[image: image1.jpg]




Syllabus

'Superbus op de regionale agenda'

[image: image14.png]< =
FchrictenUnie




Superbussymposium

vrijdag 22 september 2006, 13.00-17.00 uur

Raadzaal stadhuis Almere

organisatie:

Statenfracties van de ChristenUnie in Flevoland, Utrecht, Noord- en Zuid-Holland, Raadsfractie ChristenUnie Almere

Inhoud

De schijnwerpers op de superbus 






  3

Inleiding van de organisatoren van het symposium

Introductie: inleiders en paneldeelnemers





  4

Ontwerpbeschrijving van het openbaar vervoersysteem Superbus

  5

bijdrage Wubbo Ockels, Technische Universiteit Delft

De weg naar de toekomst 







24

bijdrage Joop Bakker, Connexxion Groep

Ontwikkeltraject superbus







29

bijdrage vanuit projectgroep superbus van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat

De Superbus, een oplossing op zoek naar een probleem



31

position paper van M. P. W. van Biezen, Natuur en Milieu

Symposium: het programma in één oogopslag




34

De schijnwerpers op de superbus

De 'superbus' van Wubbo Ockels verdient op korte termijn een studie van de bestuurders in de vier Randstadprovincies en in de rest van Nederland. Want deze luxe, snelle bus is een veelbelovende innovatie. Het autowegennet slibt immers in een hoog tempo dicht en de kwaliteit van het openbaar vervoer verbetert niet of nauwelijks. Er is een grote behoefte aan snel personentransport, dat veel flexibeler is dan het railverkeer. Het systeem 'snelvervoer op aanvraag' staat terecht in de schijnwerpers.

De superbus die de Technische Universiteit in Delft ontwikkelt, biedt juist op dit vlak grote kansen. De rij-kwaliteit van dit voertuig is vergelijkbaar met die van een magneetzweefbaan, maar de kosten zijn vele malen lager. De superbus kan op speciale banen snelheden halen van 200 tot 250 kilometer per uur, maar hij kan met een normale snelheid gebruik maken van het bestaande wegennet. Hij combineert de goede eigenschappen van het railvervoer met de goede aspecten van het wegvervoer.

De Technische Universiteit werkt aan een demonstratievoertuig. Maar de technici en het bedrijfsleven hebben elkaar reeds gevonden: er is reeds een consortium van TU Delft, Connexxion en Volker Wessel. De statenfracties van de ChristenUnie in Flevoland, Utrecht en Noord-Holland vinden dat de politiek daar supersnel op moet inspelen.

De superbus staat in de schijnwerpers tijdens het symposium dat we op vrijdagmiddag 22 september organiseren, in het stadhuis van Almere. Wij willen graag de mogelijkheden van de superbus verkennen en met deskundigen en bestuurders discussiëren over vervoerssystemen met de superbus in de Noordvleugel van de Randstad en in de rest van Nederland.

Voor dit symposium hebben we de statenleden uit alle provincies en raadsleden uit alle grote steden uitgenodigd. Het belooft een boeiende bijeenkomst te worden, met deelnemers van acht politieke partijen en uit negen verschillende provincies.

De organisatoren van het symposium 'De superbus op de regionale agenda'.

Jan Eric Geersing & Kees Tadema (Statenfractie ChristenUnie Flevoland)

Tjako Streefland & Kees de Heer (Statenfractie ChristenUnie Utrecht)

Jan Bezemer (Statenfractie ChristenUnie-SGP Noord--Holland)

Andries van Dijk (Statenfractie SGP-ChristenUnie Zuid-Holland)
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Bronnen:

W.J. Ockels en J. Melkert - Dossier superbus. TU Delft, november 2004.

De studie van het ministerie van Verkeer en Waterstaat inzake de Zuiderzeelijn toot aan dat een vervoerssysteem met de superbus goed scoort en duidelijk minder kosten en minder milieubelasting met zich meebrengt. (zie http://www.zuiderzeelijn.nl/upload/Structuurvisie.pdf)

Meer informatie over de superbus is te vinden via de website: www.superbus.tudelft.nl

Introductie: inleiders en paneldeelnemers

'De Superbus op de regionale agenda'

Prof. dr. Wubbo J. Ockels is hoogleraar Lucht- en Ruimtevaarttechnologie aan de Technische Universiteit Delft. Hij zal in zijn inleiding het concept van het openbaarvervoerssysteem superbus toelichten. Hij gaat in op de innovaties die in de superbus zullen worden verwerkt en hoe het idee tot stand is gekomen. Hij schetst een beeld van het ingezette ontwikkelingstraject en de bouw van een 'full scale' demonstratiemodel aan de TU Delft. Tenslotte geeft hij in zijn inleiding aan wat de mogelijkheden zijn om de superbus op lokaal niveau, op provinciaal niveau en landelijk niveau in te zetten.

'De weg naar de toekomst!'

Joop Bakker is projectleider bij Connexxion: "De superbus gaat uit van een volledige exploitatie conform het finale vervoerssysteem vanaf 2025. Hierbij is het eindplaatje voertuigen met snelheden van 250 km per uur over vrije infrastructuur, zogenaamde superbanen. Hiernaast is er sprake van vraaggestuurd openbaar vervoer door middel van ICT-toepassingen (mobiele telefoon, internet, etc.). De weg naar het eindbeeld moet door middel van praktijk toetsen en opgedane ervaring (proven technology) worden bepaald. Connexxion is het eens met de zienswijze vanuit het vervoerssysteem superbus en zal stapsgewijs het 'intelligent routing system' ontwikkelen en toetsen in de praktijk, waarbij tevens onderzocht gaat worden op welke manier huidige mobiliteitsvraagstukken middels het superbus vervoerssysteem kunnen worden aangepakt.

'Innovatie'

Ir. Rein Willems is lid van de Innovatiegroep Superbus en president-directeur van Shell Nederland. Voor hem is het meest aantrekkelijke aspect van de superbus de hoge innovatieve inhoud van het project: "Het is een nieuw vervoersconcept dat uitdagend werkt op een aantal van de sleutelgebieden die het Innovatieplatform heeft geformuleerd, zoals Hightech Systemen & Materialen maar ook de Creatieve Industrie. De superbus prikkelt door zijn onconventionaliteit - en zet daarom aan tot vernieuwend denken. En dat is nu precies de basis van onze nieuwe welvaart." 
'(Be)wegen naar groei?!'

Drs. Derk Knol is hoofd van de afdeling regiostimulering van de Kamer van Koophandel Flevoland. Hij geeft vanuit een bedrijfseconomische invalshoek zijn visie op het concept van de superbus. Vanuit de overweging "Is het goedkoper, is het betrouwbaar en in hoeverre draagt het bij aan de sociaal-economische ontwikkeling van Flevoland?" geeft hij een overpeinzing op het initiatief van prof. Ockels.
'En aan de horizon leit Emmeloord...'

Tymon de Weger is vervoerskundige en wethouder verkeer en milieu in Utrecht. Hij zet enkele kritische kanttekeningen bij de superbus. Vanuit de vragen "Zit de reiziger nu echt te wachten op een superbus?" en "Draagt een investering op de Zuiderzeelijn eigenlijk wel bij aan het milieu?" gaat hij in op het initiatief van Wubbo Ockels en de TU Delft. 

Paneldiscussie

Ger Mik (verkeersgedeputeerde provincie Utrecht), Wubbo de Raad (verkeersgedeputeerde provincie Flevoland) en Arie Slob (Tweede Kamerfractie ChristenUnie) geven een korte aftrap voor de paneldiscussie. Tijdens de paneldiscussie kunnen echter alle aanwezige statenleden en andere politici met de inleiders en met elkaar discussiëren.
Ontwerpbeschrijving van het openbaar vervoerssysteem Superbus
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bijdrage: Wubbo Ockels, TU Delft

1. Introductie
Dit document beschrijft het concept Superbus. Een nieuw en “trendy” openbaar vervoer concept bedacht door prof.dr. Wubbo J. Ockels en ontwikkeld door de TU Delft. De TU Delft heeft dit Superbus concept voorgesteld aan het Ministerie van Verkeer en Waterstaat als alternatief voor de Zuiderzeelijn. De naam Superbus suggereert een voertuig. Echter het concept Superbus is een totaalconcept. Het gaat niet alleen om een voertuig, het is een integraal vervoersconcept bestaande uit de volgende onderdelen: 

· voertuig

· infrastructuur

· logistiek en organisatie

· veiligheid en betrouwbaarheid

· milieuaspecten

· exploitatie, economie en innovatie 

In het kader van de structuurvisie Zuiderzeelijn is het concept Superbus uitgebreid onderzocht op zijn merites. Uit die studie bleek dat op het merendeel van de onderzochte aspecten de Superbus als beste scoorde. Daarom heeft het Ministerie van Verkeer en Waterstaat onafhankelijk van de Zuiderzeelijn te willen bijdragen aan de verdere ontwikkeling van dit concept. In deze beschrijving wordt gebruik gemaakt van de resultaten die verkregen zijn in het kader van de structuurvisie Zuiderzeelijn. In deze beschrijving komen naast een algemene beschrijving zowel operationele zaken als de techniek aan de orde.

2. Beschrijving concept Superbus

Transportconcept

Het transportconcept van de Superbus bestaat uit een snel, vraaggestuurd transportsysteem voor het vervoer van groepen personen en/of kleine hoeveelheden vracht over middellange afstanden, typisch tussen de 30 en 200 km. Het vervoer vindt plaats in een comfortabel en duurzaam aangedreven voertuig. 

De voertuigen zijn relatief klein, zodat een efficiënte route en hoge bezettingsgraad kan worden gerealiseerd, gebaseerd op moderne communicatie over de klantwens.(e-mail, sms, etc.) Veel van de intelligentie en overeenkomende kosten zijn in het voertuig geconcentreerd, hetgeen de kosten van de infrastructuur relatief gering maakt. Hierdoor zal de implementatie flexibel zijn, en kan de Superbus veel trajecten worden toegepast.

Het algehele concept, en in het bijzonder het voertuig, heeft een moderne en uitdagende uitstraling. Het is de bedoeling een trend te zetten waarmee reizigers vanuit de auto naar het OV worden gelokt. De uitstraling is snel, comfortabel, veilig, individueel. Het OV wordt een super ervaring… Net als de hogesnelheidstrein een ommekeer van de dalende trend van treinreizigers introduceerde, kan worden verwacht dat de Superbus hetzelfde teweeg brengt in de hele vervoersketen.

Gefaseerde ontwikkeling

Als initiatiefnemer stelt de TU Delft zich voor met behulp van zelf ontwikkelde en gebouwde experimentele praktijk/demonstratiemodellen van het voertuig en speciale testbanen een testbed te realiseren, dat voldoende vooruitstrevend is om naast richting aangeven aan het bedrijfsleven, ook de nodige tijd geeft tussen demonstratie en productie voor de noodzakelijke en veilige ontwikkeling. 

Snel transport

De prestatie van een vervoerssysteem uitgedrukt in termen van reistijd is heel belangrijk. Het is bewezen dat mensen bereid zijn een bepaalde, min of meer vaste, tijd te besteden aan reizen. De tijd die zij daar maximaal voor willen uittrekken is o.a. afhankelijk van het doel van de reis. Wanneer de reissnelheid toeneemt, neemt het aantal gereisde kilometers ook toe.

De reistijd die hier bedoeld is, is de reistijd van deur tot deur. Het verwisselen van vervoersmiddel, overstappen, wordt over het algemeen gezien als negatief. Gevoelsmatig ervaart men dit als een meer dan evenredige verlenging van de reisduur (overstaptoeslag). De Superbus richt zich op het verhogen van de gemiddelde reissnelheid voor de totale deur tot deur afstand. Dit gebeurt op verschillende manieren. Ten eerste worden de passagiers zo dicht mogelijk bij hun werkelijke vertrekpunt opgehaald en zo dicht mogelijk bij hun werkelijke bestemming afgezet. Door het aantal passagiers in het voertuig te limiteren kan dit relatief eenvoudig gerealiseerd worden terwijl ook het aantal stops aan begin en einde van de reis wordt beperkt.

Ten tweede maakt de Superbus gebruik van speciale infrastructuur. In de steden en op overige wegen maakt de Superbus gebruik van bestaande infrastructuur waaronder vrije busbanen. Daarnaast maakt de Superbus gebruik van speciaal aan te leggen hogesnelheidsbanen die steden met elkaar verbinden. Deze hogesnelheidsinfrastructuur heet Superbaan. De ontwerpsnelheid op de Superbaan is 250 km/h. Deze ontwerpsnelheid is gekozen omdat veel luxe auto’s tegenwoordig elektronisch begrensd zijn tot die snelheid. Dit is een “gentlemen’s agreement” tussen de grote autofabrikanten. Het is blijkbaar zo dat auto-ontwerpers uitgevonden hebben dat deze snelheid veilig gereden kan worden. De TU Delft onderzoekt de impact van deze snelheid op het ontwerp. De infrastructuur wordt ontworpen op een maximale snelheid van 250 km/h. In de exploitatieberekeningen die zijn uitgevoerd voor de Zuiderzeelijn is voorzichtigheidshalve steeds uitgegaan van een topsnelheid van 180 km/h.

De kern van het vervoersconcept is het realiseren van een gegarandeerde hoge gemiddelde snelheid door het zoveel mogelijk doorrijden zonder stops. Daarom wordt alleen aan het begin en einde van de reis een aantal malen gestopt en tussendoor niet meer. Voor- en natransport wordt zoveel mogelijk geëlimineerd. Met name in dichtbevolkte gebieden is doorrijden met een gegarandeerde reistijd belangrijker dan hardrijden. Bij het garanderen van een reistijd is een eigen vrije infrastructuur van groot belang.

Vraaggestuurd transport

De Superbus is ontworpen als een vraaggestuurd transportmiddel. Vraaggestuurd betekent dat de passagier zelf bepaalt wanneer hij op reis gaat en dat hij niet afhankelijk is van een dienstregeling (aanbodgestuurd vervoer). De meest bekende vraaggestuurde vervoersmiddelen zijn de auto en de fiets. Aan de andere kant van het spectrum is er het aanbodgestuurde vervoer. De meest bekende voorbeelden hiervan zijn de trein en de bus. Er is vastgelegd netwerk waarover gereden wordt volgens een van tevoren vastgelegde dienstregeling. 

Daar waar auto’s gebruikt worden met een lage bezettingsgraad proberen bus en trein een grotere groep passagiers te verzamelen om meer kosteneffectief te kunnen zijn. Het nadeel hierbij is dat de capaciteit gebaseerd moet zijn op de piek-vraag en dat daardoor uiteindelijk de bezettingsgraad niet hoger komt, of misschien wel lager dan van een gemiddelde auto. Ter vergelijking: een gemiddelde vierpersoonsauto wordt bezet door 1,4 passagiers (bezettingsgraad 35%). In 2004 bereikte de NS een gemiddelde bezettingsgraad van 28%. 

De Superbus maakt gebruik van relatief kleine voertuigen (20 tot 30 passagiers) waardoor het aantal passagiers dat nodig is om een hoge bezettingsgraad te behalen beperkt is. Dit maakt het systeem potentieel meer kosteneffectief. Dit zorgt er mede voor dat de afstand van het werkelijke vertrekpunt klein is en dat congestie vermeden wordt. Hiermee wordt vraaggestuurd transport meer haalbaar.

Het gebruik van relatief kleine voertuigen in een vraaggestuurd concept leidt tot een relatief grote vloot. In de exploitatieberekeningen blijkt dat dit geen belemmering vormt voor een hoge mate van kostendekkendheid. Het heeft ook nog een aanzienlijke werkgelegenheid voor chauffeurs tot gevolg.

Het basisconcept voor de Superbus is vraaggestuurd transport. Dat sluit niet uit dat er toch ook gedeeltelijk via een dienstregeling gereden zal worden. Als er op een bepaalde route een vaste vraag is dan biedt het systeem een vaste capaciteit. Dit zal zich o.a. voordoen bij het vervoer van forensen. Op het moment dat het systeem geïntroduceerd zal worden zal het aantal voertuigen in het begin wellicht ook te klein zijn om een volledig vraaggestuurd systeem aan te kunnen bieden. Het concept laat deze vrijheid toe.

Aantal passagiers per voertuig

In het demonstratievoertuig dat de door de TU Delft ontwikkeld wordt, is plaats voor 25 passagiers. In werkelijkheid zal de voertuiggrootte afhankelijk zijn van verschillende factoren. Als de vraag klein is zal het voertuig kleiner kunnen zijn. Als de vraag groot is, zal het voertuig groter moeten zijn. Het ontwerp van het voertuig zal modulair worden opgezet zodat de grootte van het voertuig in principe kan variëren. Dit concept wordt regelmatig toegepast in de vliegtuigbouw. Vaak wordt begonnen met een basisontwerp. Als later blijkt dat er vraag is naar grotere of kleinere toestellen worden deze ook gebouwd. Dit gebeurt dan op basis van het bestaande toestel waarbij de passagierscabine vergroot of verkleind wordt. Dit voorkomt dat er een compleet nieuw ontwerp moet worden gemaakt. De doorlooptijd van het ontwerp is daardoor korter en de kosten zijn lager. Bij de uitgevoerde exploitatieberekeningen is veiligheidshalve rekening gehouden met een voertuigcapaciteit van slechts 20 personen. Daar is ook het effect van grotere voertuigen onderzocht. Daar waar de vervoersvraag groot is, loont het om grotere voertuigen in te zetten. 

Typische reisafstand

De typische reisafstand van de Superbus ligt tussen de 30 en 200 km. Dit is gebaseerd op de typische afstanden in Nederland. In de dichtbevolkte gebieden van Nederland is de onderlinge afstand tussen steden vaak niet meer dan 30 tot 50 km. Een typische grote reisafstand in Nederland is meestal minder dan 200 km. 

Als afstanden korter dan 30 km moeten worden afgelegd heeft het rijden met hoge snelheid weinig zin meer. Om een hoge kruissnelheid te bereiken is sowieso een bepaalde afstand nodig. Op het moment dat de totale reisafstand te klein wordt zou de Superbus niet eens meer zijn typische kruissnelheid kunnen bereiken. Wel is bekend, bv door de MZB bij Shanghai, dat de uitstraling van snelheid en luxe ook bij korte afstand uitnodigend werkt in de markt. Het aanbieden van een shuttledienst met een dergelijke uitstraling blijkt ook passagiers aan te trekken. Ook de ICE en TGV-treinen bevestigen het beeld dat een moderne hogesnelheidsverbinding passagiers aantrekt. Voor de exploitatieberekeningen in het kader van de Zuiderzeelijn werden de potentieel gunstige effecten van een korte afstandsvervoermiddel veiligheidshalve niet meegenomen.

Comfortabel transport

De Superbus wordt een zeer comfortabel transportmiddel. Het doel is een trend te zetten. De Superbus moet comfortabel genoeg zijn om autorijders te overtuigen de overstap te maken. Een aantrekkelijke prijsstelling is namelijk niet voldoende voor een dergelijke overstap. Het comfortniveau moet vergelijkbaar zijn met de eerste klas in internationale treinen of het rijden in een auto met chauffeur. Er moet voldoende hoofd- en beenruimte zijn voor lange passagiers. Daarnaast moet er voldoende ruimte zijn om handbagage mee te nemen. Tenslotte zal er voldoende ruimte en faciliteiten zijn om ook gehandicapten en oudere mensen te kunnen vervoeren.

Omdat het comfort op de weg met toename van de snelheid achteruit gaat zal de Superbus worden uitgerust met een pro-actieve vering. Deze pro-actieve vering maakt gebruik van de kennis van de weg. De Superbus weet waar in de weg hij een hobbel van welke omvang die heeft. Deze kennis wordt gebruikt om het actieve veersysteem van het voertuig aan te sturen. Door middel van een nauwkeurige navigatie weet de Superbus ook precies waar hij is. Deze positiegegevens worden gebruikt om met behulp van de data base van de weg die in de Superbus aanwezig is het veersysteem aan te sturen en daarmee het comfort te verhogen. Omdat het comfort snelheidsafhankelijk is, kan het pro-actieve veersysteem gefaseerd ingevoerd worden. Als de Superbus sneller gaat rijden is een steeds geavanceerder systeem nodig. In het begin kan waarschijnlijk al wel volstaan worden met een verbeterende passieve vering. Het ontwikkelen van de pro-actieve vering is een van de onderzoeksthema’s van de TU Delft.

De rol van de chauffeur is zodanig dat hij of zij een belangrijke rol speelt bij het ervaren comfort. Zijn of haar primaire rol is het besturen van het voertuig. De besturing geschiedt bij lage snelheid handmatig en bij hogere snelheden automatisch. Dan bewaakt de chauffeur de automatische besturing. Hij of zij heeft ook een rol als gastheer/vrouw en helpt passagiers bij het in- en uitstappen. Hij of zij heeft ook een belangrijke rol bij de informatievoorziening aan de passagiers. Waar nodig wordt ook gezorgd voor de realisatie van een overstap op een ander vervoermiddel. Tenslotte speelt de chauffeur ook een belangrijke rol in de sociale veiligheid. De aanwezigheid van een duidelijk herkenbare persoon heeft over het algemeen een positief effect op de ervaren veiligheid van de passagiers.

Duurzaam transportmiddel

De Superbus wordt een duurzaam aangedreven voertuig. Duurzaamheid wordt op verschillende manieren gerealiseerd. Ten eerste wordt de Superbus voor minimaal 95% gemaakt van herbruikbare materialen. Tegenwoordig worden auto’s al voor meer dan 90% gemaakt van herbruikbare materialen. 

Ten tweede wordt het energiegebruik van de Superbus geminimaliseerd zonder dat de prestaties hierdoor worden aangetast. Het minimaliseren van het energiegebruik is een randvoorwaarde in het ontwerp. De prestatie-eisen met betrekking tot het vervoer van de passagiers en hun bagage, de reissnelheid, het comfort en het bereik van de Superbus zijn dominante eisen. Het minimaliseren van het daarbij behorende energiegebruik zal op drie verschillende manieren gedaan worden.

De vormgeving van de Superbus zodanig zijn dat de luchtweerstand geminimaliseerd wordt. Bij snelheden boven de 80 km/h is de luchtweerstand belangrijker dan de rolweerstand. Een goede aërodynamische vormgeving is daarom zeer belangrijk. De luchtweerstand wordt met name bepaald door de snelheid, de vorm van de bus en het frontaal oppervlak. De snelheid is een vast gegeven. De vorm en het frontaal oppervlak zijn parameters waarmee in het ontwerp kan worden gevarieerd. Het effect van de vorm wordt uitgedrukt in een weerstandscoëfficiënt, ook wel Cw-waarde genoemd. Hoe lager de Cw-waarde hoe beter het voertuig aërodynamisch presteert. De Cw-waarde van een normale bus is ongeveer 0,6. De Cw-waarde van een moderne auto is ongeveer 0,3 tot 0,4. Het doel voor de Superbus is een Cw-waarde van minder dan 0,2. Op basis van de eerste windtunnelresultaten is nu al te zeggen dat dit zondermeer mogelijk moet zijn.

Daarnaast speelt het frontaal oppervlak van het voertuig een grote rol. Het frontaal oppervlak wordt bepaald door de breedte en de hoogte van de Superbus. Voor een goede dwarsstabiliteit is een zo groot mogelijk breedte aan te raden. Voorlopig wordt daarom uitgegaan van de maximaal toelaatbare breedte van 2,55 m. De hoogte van het voertuig moet zoveel mogelijk geminimaliseerd worden. Gezien de typische reisafstand en de daarbij behorende reistijd zal het niet nodig zijn dat passagiers tijdens de rit kunnen lopen. Dat betekent dat de Superbus daarom zeer waarschijnlijk geen gangpad zal krijgen. De passagiers stappen net als bij een auto of een klein busje aan de zijkant in. De hoogte van de Superbus zal daardoor beperkt kunnen worden. Een hoogte van minder dan 2 m wordt nu aangenomen.

De volgende manier om het energiegebruik te minimaliseren is het minimaliseren van het gewicht van de Superbus. Een laag gewicht heeft twee voordelen. Ten eerste is de rolweerstand één op één gekoppeld aan het gewicht. Alhoewel de rolweerstand bij hoge snelheden niet de maatgevende factor zal zijn in het energiegebruik speelt dit toch wel mee. Daarnaast is een lager gewicht voordelig bij het optrekken. Het versnellen van een voertuig met een kleiner gewicht kost minder energie.

De combinatie van een laag voertuiggewicht, een klein frontaal oppervlak en een goede aërodynamische vormgeving zorgen er samen voor dat de Superbus bij een snelheid van 250 km/h net zoveel weerstand heeft (luchtweerstand plus rolweerstand) als een normale bus bij 100 km/h. Daardoor is ook de aandrijving van de Superbus te vinden in min of meer conventionele aandrijfsystemen. 

De derde manier om het energiegebruik te minimaliseren is het installeren van een efficiënte aandrijving. Op dit moment is er nog geen definitieve keuze gemaakt voor aandrijfsysteem maar het is wel duidelijk dat de Superbus elektrisch aangedreven zal worden. Elektromotoren zullen worden gebruikt om de wielen aan te drijven. De reden hiervoor is dat de conversie van elektrisch vermogen (elektriciteit) naar mechanisch vermogen (draaiende wielen) veel efficiënter is dan een conversie van chemische energie opgeslagen in brandstof met een verbrandingsmotor naar mechanisch vermogen. Een elektrische aandrijving heeft als voordeel dat de uitstoot veel beter gecontroleerd kan worden. Bijvoorbeeld ter plaatse van de energiecentrale. Uitstoot in dichtbevolkte gebieden kan daardoor voorkomen worden.

De elektriciteit nodig voor de aandrijving kan op verschillende manieren worden opgewekt. In de nabije toekomst zullen accu’s efficiënt genoeg zijn om een acceptabel bereik te garanderen. De elektriciteit kan dan in de accu’s worden opgeslagen en op tankstations aan het begin en einde van de rit kan een accupakket vervangen worden. De accupakketten kunnen worden geladen met behulp van duurzaam opgewekte stroom (zonne-energie, windenergie, biomassa, etc.). Daarnaast is ook het gebruik van brandstofcellen een optie (waterstof of een biobrandstof). Op dit moment is de techniek nog niet zover. Tot die tijd kan gebruik gemaakt worden van een generator op basis van een verbrandingsmotor. Bij voorkeur loopt deze generator op een biobrandstof of aardgas.

Snelheden

De Superbus is in staat gebruik te maken van alle beschikbare wegen. De enige beperking zal de lengte van het voertuig zijn. Dit betekent dat de Superbus kan rijden in de stad, op de provinciale wegen en ook op de bestaande snelwegen. Als de Superbus op de openbare weg rijdt zullen de daar geldende maximum snelheden in acht worden genomen. Dat betekent dat in de stad de snelheid beperkt zal zijn tot 30 of 50 km/h. Op de provinciale wegen zal de snelheid beperkt zijn tot 80 km/h en op de snelweg tot 100 km/h of 120 km/h afhankelijk van de grootte van het voertuig.

De ontwerpsnelheid op de Superbanen is 250 km/h. Deze snelheid is gekozen omdat tegenwoordig vrijwel alle topmodellen van de autofabrikanten elektronisch zijn begrensd op 250 km/h. De autofabrikanten hebben blijkbaar uitgevonden dat deze snelheid nog veilig gereden kan worden door een gemiddelde bestuurder. De TU Delft onderzoekt op dit moment de impact van de maximale snelheid. 

In de Superbus wordt sowieso gebruik gemaakt van een professioneel opgeleide chauffeur en geautomatiseerde besturing bij hogere snelheden. Dit is vergelijkbaar met de besturing van een vliegtuig. In principe bestuurt de automatische piloot het voertuig en de bestuurder heeft een toezichthoudende rol. Hij of zij wordt tijdig gewaarschuwd door de automatische besturing als er mogelijk iets mis dreigt te gaan en krijgt ook advies hoe de problemen op te lossen. De automatische besturing grijpt zelf ook in als er onverwachte dingen gebeuren die mogelijk de veiligheid negatief kunnen beïnvloeden. In die zin is een mogelijk vergelijk te trekken met de ATB bij een trein. Onderzoek heeft uitgewezen dat geautomatiseerde besturing in de meeste gevallen veiliger is maar dat een mens in noodsituaties altijd flexibeler kan reageren dan een machine.

De infrastructuur wordt ontworpen op een maximale snelheid van 250 km/h. Bij de uitgevoerde exploitatieberekeningen is echter veiligheidshalve gebaseerd op een maximale snelheid van 180 km/h.

De ontwikkeling van de Superbus voorziet een gefaseerde benadering van die ontwerpsnelheid. Als het concept Superbus zal worden toegepast op bijvoorbeeld de Zuiderzeelijn zal dat in eerste instantie zijn met enigszins aangepaste standaardbussen. De maximumsnelheid van deze bussen zal in eerste instantie gelimiteerd zijn. Bij gebruik van de openbare weg is deze gelimiteerd tot de daar geldende maximum snelheid. Op de Superbaan kan de snelheid met bestaand materieel voorzien van beperkte aanpassingen al snel opgevoerd worden tot 140 á 160 km/h. Na verloop van tijd zal materieel beschikbaar komen dat veilig een hogere snelheid kan rijden. Op het moment dat de gehele vloot vervangen is door dit nieuwe materieel, wordt de maximumsnelheid met een stapje verhoogd.

Een normale bus rijdt per jaar een afstand van maximaal 80.000 km. Een dergelijke bus gaat 1,5 miljoen km mee voordat hij versleten is. Dat betekent dat de economische levensduur van een dergelijke bus vaak meer dan 10 jaar is. De Superbus zal een wezenlijk ander gebruik krijgen. De gemiddelde dagafstand die wordt afgelegd neemt sterk toe. Dit vindt zijn oorzaak in zowel het harder rijden als het minder stoppen. De productiviteit uitgedrukt in voertuigkilometers per jaar bedraagt al snel 400.000 tot 500.000 km per jaar. Dat betekent dat de economische levensduur orde van grootte 4 jaar zal bedragen. Dat betekent dat ongeveer elke 4 jaar de gehele vloot vervangen wordt en vanaf dat moment een nieuwe maximumsnelheid gehanteerd zal gaan worden. Zo is het mogelijk relatief snel en veilig naar de ontwerpsnelheid van 250 km/h toe te gaan. 

In de automobielsector wordt voor de doorontwikkeling van een bestaand voertuig een tijd van 3 tot 3,5 jaar gebruikt. Voor de ontwikkeling van een compleet nieuw “platform” wordt een ontwikkeltijd gehanteerd van 6 jaar. Er wordt van uitgegaan dat de Superbus in een aantal stappen naar een snelheid van 250 km/h wordt gebracht. Veiligheidshalve wordt aangenomen dat dat niet zal lukken in slechts één ontwikkelstap. Er wordt aangenomen dat daar drie complete ontwikkelstappen voor nodig zullen zijn. De voertuigontwikkeling binnen de TU Delft is gestart in 2005. Er mag dus worden aangenomen dat tussen 2023 en 2025 de 250 km/h kan zijn bereikt.

De levensduur van de hoge snelheidsinfrastructuur is vele malen langer dan die van de voertuigen. Dat betekent dat deze ontworpen en gebouwd zal worden voor de ontwerpsnelheid van 250 km/h. Dat betekent ook dat het ontwerp zo zal zijn dat bij alle snelheden hier comfortabel overheen gereden zal moeten kunnen worden. 

Veiligheid

Bij het ontwikkelen van een nieuw vervoersconcept speelt veiligheid een allesoverheersende rol. Daarom wordt de veiligheid vanaf het eerste moment meegenomen in het ontwerp. Naast de geldende richtlijnen voor het ontwerpen van wegvoertuigen wordt in het ontwerpproces met name gebruik gemaakt van het veiligheidsdenken zoals dat in de luchtvaart is ontwikkeld. Daarbij moet gedacht worden aan certificering van zowel materieel als personeel. Dat geldt voor de operatie (chauffeurs, voertuigen en infrastructuur) alsook het onderhoud (monteurs, gereedschappen en onderdelen)

Op termijn zal voor de Superbus een safety case moeten worden ontwikkeld. In deze fase van het ontwerp gaat dat nog te ver. Daarom is een veiligheidsanalyse geschreven die in deze fase al een overzicht geeft van de veiligheid van het concept. In die veiligheidsanalyse is aandacht besteed aan de volgende drie vormen van veiligheid:

1. interne veiligheid

2. externe veiligheid

3. sociale veiligheid 

Een veilig gebruik van de Superbanen staat of valt met de controle op de toegang tot de Superbaan. Daarom wordt over het gehele tracé de Superbaan aan weerszijden voorzien van hekken of waar nodig geluids/windschermen. Dit bemoeilijkt de toegang voor grote dieren die niet weg kunnen vliegen en mensen. Daarnaast wordt een verkeersleidingscentrum ingericht dat toezicht houdt op de Superbaan. Dit verkeersleidingscentrum zal via cameratoezicht de toegang tot de baan bewaken en ingrijpen daar waar noodzakelijk. Het aantal op- en afritten van de Superbaan is zeer beperkt. Daarnaast speelt ook het voertuig zelf een rol in de veiligheid. De voertuigen kunnen informatie die relevant is doorspelen naar het verkeersleidingscentrum en de andere voertuigen.

Versnelling en vertraging

Uit de ontwerpberekeningen zijn resultaten voor de versnelling en vertraging bepaald. Wat betreft de vertraging is berekend dat het mogelijk is een remvertraging van meer dan 1 m/s2 te behalen door middel van regeneratief remmen. Met regeneratief remmen wordt de kinetische energie van de Superbus weer opgeslagen om later opnieuw benut te kunnen worden. Dat voorkomt uitstoot van fijn stof door afslijtende remschijven en remvoeringen. 

Uit overwegingen van comfort wordt de remvertraging echter beperkt tot 1 m/s2. Deze vertraging is vele malen minder dan wat technisch mogelijk is. Uit comfortoverwegingen wordt echter deze waarde toch gehanteerd. Deze is vergelijkbaar met wat gehanteerd wordt bij een HSL of MZB trein. In noodgevallen kan en zal veel harder worden afgeremd. In de onderstaande grafieken wordt het verloop van de snelheid en de afstand met de tijd getoond. Voor het afremmen van een snelheid van 250 km/h is een afstand van 2,5 km nodig. In de ontwikkeling van de infrastructuur wordt daar rekening mee gehouden.
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Figuur 1: Verloop van de snelheid en afstand met de tijd tijdens het vertragen

Het accelereren van de Superbus gaat met een versnelling die varieert met de snelheid. Door een toenemende aërodynamische weerstand zal de versnelling iets afnemen. Berekeningen tonen aan dat een aannemelijke waarde voor de aanvangsversnelling 0,8 m/s2 is en dat deze met toenemende snelheid tot 0,6 m/s2 afneemt bij een snelheid van 250 km/h. In de onderstaande figuren is weer het verloop van de snelheid en de afstand met de tijd weergegeven. Voor het versnellen vanuit stilstand naar 250 km/h is een afstand van bijna 4 km nodig.
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Figuur 2: Verloop van de snelheid en afstand met de tijd tijdens accelereren

Frequenties en capaciteit

De benodigde frequenties voor de Superbus in het kader van de Zuiderzeelijn zijn bepaald aan de hand van een voorgenomen kwaliteit. Er is aangenomen dat een gemiddelde wachttijd van 5 minuten acceptabel is. Dat betekent dat de frequentie minimaal 6 per uur moet zijn. Bij een gegeven voertuiggrootte neemt de frequentie toe als de vraag toeneemt. Bij een zeer grote vraag kan overwogen worden grotere voertuigen in te zetten.

De capaciteit van de Superbus is met relatief eenvoudige berekeningen af te schatten. In de onderstaande figuren is uitgerekend wat het effect is van de opvolgingstijd op de capaciteit. Op de snelweg, waar de Superbus ook zal rijden met snelheden van 100 of 120 km/h, wordt 2 seconden als veilige opvolgingstijd aangehouden (houd 2 seconden afstand). Deze opvolgingstijd is relatief onafhankelijk van de snelheid bij snelheden rond de genoemde snelheid. Bij gelijkblijvende opvolgingstijd en toenemende snelheid neemt immers de volgafstand toe. Men vindt het acceptabel om op de snelwegen een opvolgingstijd van 2 seconden te hanteren. In dat geval is er sprake van volledige handmatige besturing door de automobilist. Bij de Superbus gaat de rijsnelheid omhoog naar uiteindelijk 250 km/h. Bij die snelheid zal het voertuig automatisch bestuurd worden. 

De opvolgingstijd van 2 seconden is het resultaat van een beschouwing dat tijdens een noodstop het voertuig voldoende snel tot stilstand moet kunnen komen. Hierbij wordt rekening gehouden met een bepaalde reactietijd van de menselijke bestuurder. Er wordt ook rekening gehouden met het feit dat het voorgaande voertuig ook aan het afremmen is. Het voorgaande voertuig vormt geen direct obstakel maar legt tijden het remmen ook nog een bepaalde afstand af. De vereiste remvertraging van het voertuig zoals dat is vastgelegd in het voertuigreglement houdt hiermee rekening. Het is dus niet zo dat de 2 seconden regel gebaseerd is op het volledig tot stilstand brengen van het voertuig in de tussenafstand tussen twee voertuigen. 

Bij een opvolgingstijd van 2 seconden en een rijsnelheid van 100 km/h is de onderlinge afstand 55,6 meter. Om in deze afstand bij een noodstop tot stilstand te komen is een vertraging nodig van 6,94 m/s2. Het voertuigreglement eist slechts een waarde van 5,2 m/s2 voor personenauto’s en 4,5 m/s2 voor bedrijfsauto’s waaronder ook bussen vallen. De opvolgingstijd is uiteraard wel direct gekoppeld aan de remvertraging. De in het normale gebruik gehanteerde remvertraging is uiteraard veel lager. Die remvertraging wordt bepaald door de comforteisen.

Om de regel van 2 seconden afstand te kunnen extrapoleren naar hogere snelheden moet gekeken worden naar de fysische achtergrond van de regel. De fysische achtergrond laat zien dat bij een gelijkblijvende opvolgingstijd de onderlinge afstand tussen twee voertuigen toeneemt met toenemende snelheid. Verder geldt de volgende uitdrukking voor het verband tussen de tijd die nodig is om een bepaalde snelheidsverlaging te krijgen en de beginsnelheid:

t = v/a

Hierin is t de benodigde tijd in seconden, v de beginsnelheid in m/s en a de gebruikte remvertraging in m/s2. Bij een gegeven remvertraging loopt de benodigde tijd dus lineair op met de snelheid. Als bij een snelheid van 100 km/h een opvolgingstijd van 2 seconden veilig is, is deze bij een snelheid van 250 km/h dus 2,5 keer zo lang, namelijk 5 seconden. De volgende figuur geeft het verloop van de veilige opvolgingstijd als functie van de snelheid.
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Figuur 3: Opvolgingstijd als functie van de snelheid

Bij een snelheid van 250 km/h en een opvolgingstijd van 5 seconden is de onderlinge afstand tussen de voertuigen 347 meter. Voor snelheden rond de 250 km/h zal een minimale veilige opvolgingstijd van 5 seconden gehanteerd worden. In de volgende figuur blijkt dat de capaciteit ook bij grotere opvolgingstijden en dus grotere volgafstanden zeer aanzienlijk blijft. In de figuur is ook het effect van het aantal passagiers per voertuig onderzocht. Voor de Zuiderzeelijn wordt een maximale vervoersvraag in 2040 van tussen de 5.000 en 7.000 passagiers per uur verwacht op de as Almere – Amsterdam. Uit de figuur blijkt dat deze vervoersvraag met een meer dan veilige opvolgingstijd te realiseren is.
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Figuur 4: Invloed van opvolgingstijd op de capaciteit bij een rijsnelheid van 250 km/h bij verschillende voertuigcapaciteit (8, 25 en 50 passagiers)

De volgende figuur geeft een inzicht in de invloed van de snelheid op de capaciteit van de Superbaan.
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Figuur 5: Capaciteit van de Superbaan uitgedrukt in zitplaatsen per uur als functie van de snelheid bij een opvolgingstijd volgens figuur 3 bij verschillende voertuigcapaciteiten (8, 25 en 50 passagiers)

Uit de figuur blijkt dat de capaciteit iets afneemt met toenemende snelheid. De oorzaak hiervan is de toenemende opvolgingstijd met toenemende snelheid. In alle gevallen blijft de capaciteit aanzienlijk. 

Om een beeld te krijgen van de noodzaak van een korte opvolgingstijd kan een afschatting worden gemaakt van de bezetting van de Superbanen. Hierbij wordt uitgegaan van de drukste periode van de dag, de ochtendspits. Met behulp van het Landelijk Model Systeem (LMS) zijn vervoerswaardeberekeningen gemaakt voor een mogelijke toepassing op de Zuiderzeelijn. Hieruit volgt het aantal reizigers dat gebruikt maakt van de Superbus op elk moment van de dag. Dit reizigersaantal is vertaald naar een benodigd aantal voertuigen. 

De gemiddelde ritafstand van een rit met de Superbus blijkt 85 km te zijn. Van deze rit wordt een gedeelte uitgevoerd op de Superbaan en een gedeelte op de bestaande infrastructuur. Voor deze gemiddelde rit bevindt de Superbus 70% van de reistijd op de Superbaan. De benodigde vlootomvang die daarbij zou horen is uitgerekend als 673 voertuigen. Dit is inclusief de lege ritten. Er wordt nu aangenomen dat tijdens de spits al deze voertuigen onderweg zijn en zich 70% van de tijd op de Superbaan bevinden. Verder wordt aangenomen dat de voertuigen evenredig verdeeld zijn over de beide rijrichtingen en de Superbaan voor de Zuiderzeelijn 195 km lang is. Bij een snelheid op de Superbaan van 180 km/h is de opvolgingstijd tussen twee voertuigen dan 11,6 seconden. Bij deze snelheid is de minimale veilige opvolgingstijd 3,6 seconden. 

De vervoersstroom zal in werkelijkheid niet evenredig over de Superbaan verdeeld worden. Er zullen drukkere stukken bij zijn en minder drukke stukken. Het ligt voor de hand op de drukke stukken grotere voertuigen in te zetten. Dat kan op zo’n moment ook zonder verlies van vervoerskwaliteit vanwege de hogere vraag. In een vervolgonderzoek zal het vervoerssysteem dynamische gesimuleerd gaan worden om dit meer precies te weten te komen. Uit de voorlopige berekeningen blijkt dat de capaciteit meer dan voldoende marge biedt.

Voorlopig kan concluderend kan gezegd worden dat de maximaal haalbare capaciteit met een veilige volgafstand geen belemmering vormt voor toepassing van het concept.

Traceringparameters

Bij het bepalen van een tracering dient rekening te worden gehouden met de juiste traceringparameters. De traceringparameters worden niet bepaald door het technisch maximaal haalbare maar meestal door het reizigerscomfort. De traceringparameters die gebruikt zijn bij het bepalen van het tracé zijn aangedragen door Holland Railconsult en zijn vergelijkbaar met die voor een hogesnelheidstreinverbinding bij 250 km/h. De comforteisen die gehanteerd zijn, zijn uitgedrukt in versnellingen en vertragingen. De volgende comfortrichtwaarden zijn gebruikt:

· Acceleratie in de lengterichting van het voertuig: optrekken en remmen
< 1,0 m/s²

· Acceleraties in de dwarsrichting van het voertuig (vrije zijdelingse acceleratie):

· naar boogbuiten:
< 1,0 m/s²

· naar boogbinnen: 
> -1,0 m/s²

· Acceleratie in de verticale richting van het voertuig:

· bij toppen:

< 0,5 m/s²

· bij uitzakkingen: 
< 1,0 m/s²

· Overgangsbogen worden in de horizontale projectie als sinusoïden, in de verticale projectie als clothoïden uitgevoerd.

Door middel van het kiezen van een combinatie van verkanting en boogstraal kan op de meeste plaatsen worden voldaan aan deze comforteisen. Op een aantal plaatsen is er onvoldoende ruimte om de boogstraal voldoende groot te maken. Daar zal de snelheid omlaag moeten. Bij de bepaling van de reistijden gebruikt voor de exploitatieberekeningen is hiermee rekening gehouden.

Geluid en emissies

In het kader van de Structuurvisie Zuiderzeelijn is ook een Strategische Milieubeoordeling uitgevoerd waarin is gekeken naar de geluidsproductie en de emissies van de Superbus. Door een goede aërodynamische vormgeving kan de geluidsproductie laag gehouden worden. Berekeningen tonen dit ook aan. Omdat de Superbus elektrisch rijdt zijn de lokale emissies te verwaarlozen. Over het totale energiegebruik schrijft de Strategische Milieubeoordeling het volgende:

“De Superbus gebruikt per zitplaatskilometer minder energie dan de andere vervoerswijzen. Doordat de superbus veel meer vraagafhankelijk wordt ingezet, wordt uitgegaan van een aanzienlijk hogere bezettingsgraad (62%) dan bij de andere vervoerswijzen (40%-50%). Hierdoor is het energiegebruik per reizigerskilometer van Superbus ook gunstiger dan dat van de andere vervoerswijzen.”

Ook qua inpassing scoort de Superbus als beste.

Infrastructuur

In opdracht van de TU Delft, Faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek, is door Infratheker v.o.f., adviesbureau voor Infrastructuur, Openbaar Vervoer en Duurzame Gebiedsontwikkeling, een bouwdoos ingericht met alle infrastructurele componenten welke nodig zijn voor het Superbusconcept. Ingenieursbureau DHV heeft hierin geassisteerd met betrekking tot de kunstwerken, schetsontwerpen en kostencalculaties. Omdat de Superbus een lichtgewicht voertuig is kan de infrastructuur ook licht en daardoor relatief goedkoop worden uitgevoerd. 

De bouwdoos bevat die componenten die noodzakelijk worden geacht voor het goed functioneren van een openbaar vervoer concept zoals Superbus dat pretendeert. Een (zo veel mogelijk) vrije baan, weinig halteplaatsen en hoge snelheden tot 250 km/h. Hiervoor is gekeken naar de benodigde infrastructuur op maaiveldniveau, kleinere en grotere kunstwerken voor kruisingen met sloten, (water)wegen, fly-overs en aquaducten. Tevens is rekening gehouden met diverse veiligheidsaspecten zoals grindkoffers, noodstophalteplaatsen en een infrastructuur voor hulpdiensten. Ook een voorziening voor het ijs- en sneeuwvrijhouden van de infrastructuur is in het ontwerp en de kostenraming meegenomen.

Logistiek concept

Het logistieke concept van de Superbus is gebaseerd op een vraagsturing. Dit is het tegenovergestelde van de klassieke aanbodsturing zoals deze gebruikelijk is in het openbaar vervoer. Het concept komt veel dichter bij de eigen auto of de eigen fiets. Die is altijd beschikbaar op het moment dat men dat wil. Het logistieke concept is in principe gericht op een non-stop punt tot punt verbinding. In die zin heeft het veel weg van een taxi met die uitzondering dat het niet van deur tot deur rijdt. Omdat de koppeling van een reiziger aan een voertuig zoals dat bij de taxi gebruikelijk is erg duur is, is een zekere mate van bundeling van passagiers namelijk noodzakelijk. Bij de Superbus wordt een hoge mate van kostendekkendheid verkregen door de combinatie van bundeling van passagiers en de hoge snelheid. Een chauffeur is daardoor in staat in een korte tijd veel verkoopbare reizigerskilometers te produceren. Daarom kan het systeem tegen standaard openbaar vervoertarieven aangeboden worden. Uit onderzoek blijkt overigens dat de prijsgevoeligheid niet erg groot is. Een 30% hogere prijs leidt niet tot een 30% lagere vervoersvraag. De daling inde vervoersvraag is duidelijk minder dan die 30%.

De Superbus is in principe dus geen deur tot deur vervoersmiddel maar een punt tot punt vervoersmiddel. De ophaalpunten kunnen vast gekozen zijn maar ook bepaald worden aan de hand van de vraag op een specifiek moment. Als er ergens een evenement is dan kan de Superbus mensen van en naar dit evenement brengen. Dit evenement vormt een zogenaamd concentratiepunt. De gebruikte concentratiepunten kunnen dus zowel vast zijn als dynamisch bepaald worden. Vanwege de relatief geringe omvang van de Superbus is het relatief eenvoudig een voldoende grote groep mensen bij elkaar te vinden die van ongeveer hetzelfde vertrekpunt komen en naar ongeveer dezelfde bestemming gaan. 

De Superbus rijdt aan het begin van de reis over bestaande infrastructuur en stopt een paar keer bij een paar haltes om zijn passagiers op te pikken. Daarna begint de Superbus aan het langste gedeelte van zijn reis op de Superbaan. Daar wordt niet gestopt en rijdt de Superbus met hoge snelheid. Pas in de buurt van de eindbestemming stopt de Superbus weer een paar keer om zijn passagiers af te zetten. Dit gebeurt weer op de bestaande infrastructuur. Naarmate de vervoersstromen dikker worden hoeft de Superbus minder vaak te stoppen of kunnen grotere voertuigen worden ingezet. Waar mogelijk wordt bij het rijden op de bestaande infrastructuur zoveel mogelijk gebruik gemaakt van vrije busbanen om de doorstroom van de voertuigen en de betrouwbaarheid van de service te bevorderen.

In de zogenaamde diepe daluren, midden in de nacht, kan ook een Superbusservice worden aangeboden. Naar verwachting zal de vraag dan zeer gering zijn. Op zo’n moment zou overwogen kunnen worden om tussendoor ook nog een of enkele malen te halteren. De gemiddelde snelheid gaat hierdoor wel snel omlaag. In principe richt de Superbus zich dus op de afstanden vanaf 30 km. Kleinere afstanden zijn weinig zinvol uit het oogpunt van de gemiddelde snelheid. De afstand nodig voor optrekken en afremmen zou een onevenredig deel van de reis in beslag nemen.

Vraagsturing betekent niet dat er geen dienstregeling kan zijn. Als er een vaste vraag is, dan zal er ook een vast aanbod komen. Veel reizigers maken gebruik van het openbaar vervoer voor hun dagelijkse woon-werktransport. Zij hebben de meeste baat bij een vast regelmatig aanbod. 

De efficiëntie van de besturing van het logistieke concept hangt in hoge mate af van het gebruik van ICT. Daar waar vroeger vele planners nodig waren om een dienstregeling te maken en aan te passen aan de omstandigheden kan tegenwoordig heel veel worden overgenomen door software. Een voorbeeld van een grootschalige planning die tegenwoordig voor het overgrote deel door software gestuurd wordt is te vinden bij de taxiservice van Connexxion. Daar wordt door een programma, het zogenaamde Reizigers Beheers Systeem (RBS) een vloot van meer dan 3000 voertuigen bestuurd. Het systeem is ook gedeeltelijk zelflerend ingericht. Het systeem leert van de ervaring van eerder uitgevoerd vervoer. Zo is het in staat een chauffeur na het voltooien van een rit te sturen naar een punt waar op basis van eerder uitgevoerde ritten de kans het meest waarschijnlijk wordt geacht dat zich dicht in de buurt van dat punt de volgende klant zal melden. In het RBS worden ook allerlei contractuele afspraken met de klanten verwerkt en automatisch afgerekend. Ook prestatie-eisen vanuit de klanten kunnen worden opgenomen en bij niet halen worden verrekend via een boeteclausule.

Een ander voorbeeld is het besturen van de Wegenwachtservice van de ANWB. Daar waar dat vroeger gebeurde vanuit een groot aantal basisstations gebeurt dat tegenwoordig vanuit een dispatch centrum gelegen bij Planken Wambuis. De Wegenwachtservice is bij uitstek een vraaggestuurd systeem waarvan de voorspelbaarheid gering is. Bij slecht weer zullen er meer klachten zijn dan bij goed weer maar men weet nooit precies van tevoren waar en wanneer precies. De ANWB verricht per jaar ongeveer 1,4 miljoen hulpverleningen per jaar die allemaal worden aangestuurd vanuit het ene dispatch centrum. De jaarlijkse operatie van de Superbus op de Zuiderzeelijn vraagt naar verwachting een aantal ritten dat 2 tot 3 keer zo hoog ligt maar wel een veel meer voorspelbaar karakter heeft.

Een reis met de Superbus gezien vanuit de reiziger

Het reizen met de Superbus zal een nieuwe ervaring zijn voor de reizigers. Het concept probeert een combinatie van openbaar vervoer en het reizen met chauffeur te combineren. Het systeem maakt gebruik van de huidige (en toekomstige) mogelijkheden van de ICT. Op het moment dat de Superbus operationeel wordt is de OV-chipkaart landelijk ingevoerd en is dat een betrouwbaar systeem geworden waar alle kinderziekten uit zijn. De reiziger is voldoende bekend met dit systeem van betalen.

De Superbus is een vraaggestuurd systeem dat punt tot punt vervoer gaat bieden. Dat betekent dat de reiziger aan zal geven wanneer hij of zij op reis wil en van waar naar waar. Er zijn verschillende mogelijkheden om dit te doen. Op basis van de huidige technologie liggen boekingsmethoden via de mobiele telefoon (SMS) en via internet voor de hand. Een reiziger die regelmatig hetzelfde traject reist, boekt zijn reis in de vorm van een abonnement. Hij kan elke dag op dezelfde plaats en het zelfde tijdstip in– en uitstappen. Eens per maand worden de kosten voor het abonnement van zijn rekening afgeschreven. Via internet geeft hij aan wanneer hij een weekje op vakantie gaat. Zijn reservering wordt dan voor die week uit het systeem gehaald en hij krijgt daar dan ook geen rekening voor. 

De zakenreiziger die regelmatig reist maar telkens een ader traject kan zijn digitale agenda in zijn PDA of Blackberry koppelen aan het boekingssysteem van de Superbus. Zo wordt automatisch een boeking gereserveerd op het moment dat hij of zij dat wil. Zijn PDA of Blackberry waarschuwt hem ook wanneer het tijd is om naar de halte te gaan of wanneer de Superbus voor de deur staat. De afrekening gaat ook weer via zijn bankrekening of door middel van gebruikmaking van zijn OV-chipkaart.

De reizigers die eenmalig een traject willen afleggen zullen een enkele reis boeken. Ze kunnen dit thuis voorbereiden door via internet aan te geven wanneer ze van waar naar waar willen. Hun reservering wordt opgeslagen in het boekingssysteem en via de e-mail krijgen ze een bericht terug dat hun reservering bevestigd is. Dit is in hoge mate te vergelijken met het boeken van een reis bij een internet-luchtvaartmaatschappij. Reizigers kunnen een dergelijke boeking vanuit uit doen maar ook met behulp van hun laptop computer en een draadloos netwerk. Veel stations zijn inmiddels al voorzien van zogenaamde “hotspots” waardoor draadloos gebruik van internet mogelijk wordt.

Een bepaald gedeelte van de reizigers besluit op een laat moment pas wanneer hij of zij op reis wil gaan. Dit kan zijn omdat ze klaar zijn met hun vorige activiteit (vergaderen, winkelen, etc.) Dat kan ook zijn omdat ze er van uit gaan dat er sowieso voldoende aanbod zal zijn om dit op te vangen. Deze categorie reizigers is de moeilijkste categorie. Hier is de boeking het beste te realiseren door gebruik te maken van een mobiele telefoon en SMS of een terminal op een halteplaats. Daar kunnen ze hun reisplannen aangeven en het systeem reageert terug met een reisaanbod. Vanwege de relatief kleine voertuigen en de hoge frequentie die geboden kan worden kunnen ook deze passagiers bediend worden. Deze reizigers rekenen af via hun OV-chipkaart.

Verkeersleiding

De toegang tot de Superbaan is in principe gelimiteerd tot de Superbus. Het aantal op- en afritten is beperkt. De toegang tot de Superbaan moet wordt beveiligd worden door een systeem met bussluizen, slagbomen, palen die wegzakken in de grond o.i.d. Daarnaast is het verstandig dit van afstand te laten bewaken vanuit een verkeersleidingscentrum. Omdat het gaat om een zeer beperkt aantal toegangspunten kan dit vanuit een centraal verkeersleidingscentrum gedaan worden. Vanuit dit verkeersleidingscentrum kan worden ingegrepen als onbevoegden de baan betreden. Ook kan de toegang tot de baan open gesteld worden voor hulpdiensten in geval van een ongeluk. 

4. Fasering

Doordat de Superbus in staat is op de normale wegen te rijden is een gefaseerde benadering in zowel tijd als kosten mogelijk. Onder de naam van het concept zou per direct begonnen kunnen worden met het vraaggestuurd vervoeren van passagiers op bijvoorbeeld de verbinding Groningen – Schiphol. Nu kan dat met kleine busjes (maximaal 8 passagiers) met een maximum snelheid van 120 km/h en met grote bussen (meer dan 8 passagiers) met 100 km/h. Nadeel hiervan is dat nu nog geen gegarandeerde reistijd kan worden beloofd. In principe kan parallel worden begonnen met de bouw van de Superbaan. Zodra een redelijk stuk hiervan gereed is gekomen kan hiervan gebruik worden gemaakt. Dat geeft een stuk garantie voor de reistijd. Op termijn komen ook snellere voertuigen beschikbaar. 

Men zou kunnen overwegen tijdens de bouw in eerste instantie de meest dure kunstwerken niet te bouwen. Dan spreken we bijvoorbeeld over kunstwerken als de Hollandse Brug of de Ketelbrug. Daar ter plekke kan men afremmen, invoegen op de vluchtstrook of hoofdrijbaan en dan het kunstwerk passeren. Vervolgens kan men dan weer uitvoegen naar de Superbaan en de snelheid opvoeren. 

De volgende figuur geeft het verloop van de snelheid met de tijd als afgeremd moet worden van 180 km/h naar 90 km/h en vervolgens weer versneld wordt naar 180 km/h.
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Figuur 7: Snelheidsverloop bij het passeren van een kunstwerk op lagere snelheid

De volgende figuur geeft de afgelegde afstand met de tijd in een situatie waarbij wel en niet wordt afgeremd om een kunstwerk te passeren.
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Figuur 8: Afgelegde afstand bij het passeren van een kunstwerk met en zonder vertraging door lagere snelheid

Bij de hier beschreven procedure wordt een vertraging van 22,5 seconden opgelopen. Dit is zondermeer een acceptabele vertraging. Deze zal geen significante invloed hebben op de vervoerswaarde. Naarmate de snelheid op de Superbaan toeneemt zal het effect van afremmen ook toenemen. De volgende figuur geeft dit aan. De figuur geeft de vertraging weer die wordt opgelopen als functie van de snelheid op de Superbaan.
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Figuur 9: Vertragende invloed van gebruik van een bestaand kunstwerk als functie van de snelheid op de Superbaan

Naarmate de snelheid op de Superbaan hoger wordt, wordt het effect van het op deze wijze passeren van een kunstwerk zichtbaar groter. Dit pleit voor een gefaseerde invoering in de beginfase. Op dat moment is de snelheid nog niet zo hoog en kunnen kosten zo doorgeschoven worden naar de toekomst.

De belangrijkste fasering zit in feite in de voertuigen zelf. Daar kan in een aantal stappen de snelheid steeds verder opgevoerd worden. Juist door de hoge productiviteit zullen de voertuigen snel vervangen kunnen worden. Dit opent elke 3 tot 4 jaar de mogelijkheid technologisch een stap voorwaarts te doen. 

De weg naar de toekomst

bijdrage: Joop Bakker, Connexxion Groep

Het superbus vervoerssysteem is een initiatief van de TU Delft/Wubbo Ockels en laat zich het beste omschrijven als een ongekend geavanceerd vervoerssysteem bestaande uit twee componenten.

Allereerst is er de fysieke bus zelf. Een aërodynamische superstretched limousine, ontwikkeld op basis van lucht- en ruimtevaarttechnieken en formule-1 technologie. Dat betekent onder andere een lichte, maar sterke carrosserie en verbluffend comfortabel weggedrag.

Daarnaast is er de operationele kant. De inzet van de Superbus is vraag- en behoefte gestuurd. Een zeer concurrerende reistijd wordt gewaarborgd door radicale reductie van het aantal stops onderweg en door een- gefaseerd te realiseren – eigen infrastructuur. 

De automobilist verkiest veelal de, relatieve, vrijheid van zijn auto boven de, relatief, vastomlijnde kaders waarbinnen de dienstverlening van het OV zich beweegt. De Superbus komt nu die automobilist tegemoet.

Zoals gezegd rijdt de Superbus vraaggestuurd, in plaats van aanbodgestuurd. Er is dus niet (altijd) meer sprake van een vaste dienstregeling. De reiziger boekt via een ICT-structuur (telefoon, mobiele telefoon, internet) en reserveert daarmee meteen een zitplaats. Ook de betaling gaat digitaal.

De reiziger krijgt een zitplaatsgarantie en een reistijdgarantie. Die laatste garantie zal zeer betrouwbaar zijn, door de flexibiliteit van het systeem en door radicale reductie van het aantal tussenstops: maximaal 1 stop op het traject van opstappunt tot eindpunt. De route wordt bovendien in de nabije toekomst op een vrije baan afgelegd.

De concretisering van het het Superbus vervoerssysteem vraagt de medewerking van vele partijen. Overheid, lagere overheden, bedrijfsleven, milieu-organisaties en talloze anderen. Het is belangrijk te weten dat de plannen rond de invoering van de Superbus gekenmerkt worden door een zo groot mogelijke flexibiliteit. De werkelijke invoering zien wij in twee fasen. In fase I maakt de bus gebruik van de bestaande infrastructuur. In fase II rijdt de bus over een vrije baan. Daarnaast gaan wij uit van een geleidelijke groei in route en capaciteit.

Het Superbus-project is een interessante katalysator voor de Nederlandse innovatiekracht. Het spectaculaire fysieke product, gecombineerd met de geavanceerde ICT-toepassingen en eigen infrastructuur vestigt de aandacht van het publiek op de mogelijkheden van hedendaagse technologie. Vooral jongeren zullen zich aangesproken voelen tot dit resultaat van Nederlandse kennis en lef. 

Maar voordat het eindproduct in het geheel is gerealiseerd zal nog veel onderzoek moeten worden verricht. Connexxion heeft zich als partner verbonden aan het ontwikkelingsprogramma Superbus en zal als zodanig ook een R&D programma afwerken. In de tussentijd groeit het autoverkeer en dienen aanvullende oplossingen gecreëerd te worden om een passend antwoord te vinden op de mobiliteitsvraagstukken. Connexxion tracht door middel van een fasering in het R&D programma en toepassing van een aantal cruciale kenmerken van het Superbus vervoerssyteem (bijv. maximaal één tussenstop en vraaggestuurd) parallel aan het onderzoekstraject een bijdrage te kunnen leveren aan het mobiliteitsprobleem.

Doelstelling van het R&D programma is het ontwikkelen en testen van het Superbus vervoerssysteem. Hiermee wordt gerealiseerd dat er naast technologisch R&D ter ontwikkeling van het systeem ook vroegtijdig een ‘real life’ pilot wordt uitgevoerd om meer inzicht te krijgen in de parameters van het systeem. 

Het Superbus vervoerssysteem bestaat o.a. uit de volgende subsystemen:

· Customer interface 

= booking system, virtual ticket market, personal guide

· Logistiek systeem  

= capaciteitsplanning, real-time toewijzing zitplaatsen, inzet voertuigen,

· Human technology  

= eisen van en acceptatie door de reiziger, sociale veiligheid

· Infrastructuur 

= rijbanen, kunstwerken, voertuiggeleiding 

· Voertuigen (TU Delft)

De organisatie van het R&D traject is gebaseerd op:

· de samenhang tussen voertuig en infra, het technologische R&D karakter daarvan en de TU Delft als trekker van de voertuigtechnologie,

· de samenhang tussen customer interface, logistiek systeem en human technology en marketing

· de noodzaak van afstemming van kennisproductie tussen TUD en betrokken partijen

· een laboratorium situatie om de parameters en algoritmen aan de basis van de business case uitgangspunten real-life te kunnen onderzoeken.     
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Voor Connexxion kent het R&D traject verschillende aandachtspunten:

De fundamentele kennisproductie op het gebied van nieuwe logistieke systemen met als (niet limitatieve) doelstelling het ontwikkelen van:

· Intelligent booking systeem (software en communicatie interface), 

· Virtuele ticket markt, 

· Intelligente logistieke besturing (capaciteitsplanning, real-time optimaliserende dynamisch adaptieve toewijzing van zitplaatsen en de inzet van voertuigen)

De kennisproductie op het gebied van de consumer–service/product respons door het onderzoeken van (niet limitatief):  

· Effecten van het aanbod van vraaggestuurd openbaar vervoer (marktonderzoek en financiën),

· Prijselasticiteit in relatie tot comfort, dienstverlening etc. 

(marktonderzoek en financiën),

· Klantperceptie (vormgeving voertuig, kwaliteit etc.) in relatie tot overige modaliteiten (marktonderzoek en financiën),

· Perceptie van -sociale- veiligheid bij het vervoersysteem en specifiek bij compartimentering,

De kennisproductie op het gebied van de business case benadering met als -niet limitatieve- doelstelling het vaststellen van gevalideerde business case uitgangspunten:

· Vervoerwaarde: voorcalculatorisch en controle,

· Energieverbruik bij logistiek systeem (veel directe lijnen, hoge gemiddelde snelheid, weinig stops),

· Onderhoudskosten bij logistiek systeem (veel directe lijnen, hoge gemiddelde snelheid, weinig stops),

· (Ontwikkel)kosten voertuigen gekoppeld aan het gefaseerd verhogen van de snelheid, 

· Benodigd aantal voertuigen en samenstelling hiervan,

· Benodigd aantal personeel,

· Risico’s

Opbouw R&D Traject 

Het R&D programma bestaat uit een aantal fasen waarin fundamenteel onderzoek wordt verricht gericht op het logistiek systeem en de infra-voertuig relatie. Elke fase levert zoveel informatie als nodig is om te beslissen al dan niet de volgende fase te starten. 

Onderdeel van het R&D traject is een pilot-situatie waarin de (deel)resultaten van het fundamenteel onderzoek, binnen de dan wettelijke mogelijkheden, vertaald worden naar dienstverlening aan de gebruikers. De respons van de gebruikers op de dienstverlening is vervolgens belangrijke en richtinggevende informatie voor optimalisatie en het verdere R&D traject. 

Fasen

Voor het R&D traject gelden de volgende fasen: 

-
Fase 1a =
beproefde technologie, met RBS (Route Beheer Systeem van Connexxion) en licht aangepaste bussen met wettelijk toegestane snelheid op bestaand infra met gebruik maken van de vluchtstroken tijdens filevorming,

  + 
Ontwikkelen, testen en invoeren van de customer interface,

  + 
Ontwikkelen, testen en invoeren van het nieuw ontwikkelde 


logistieke systeem,

· Fase 1b =
Licht aangepaste bussen met verhoogde snelheid (140-160 km/hr.) 

met logistiek systeem en customer interface gedeeltelijk op bestaande dedicated infra (bv. carpoolstrook),

· Fase 2   =
Aangepaste bussen met verder verhoogde snelheid (180 km/hr.) op 

grotendeels nieuwe dedicated infra,

· Fase 3   =
Superbussen met hoge snelheid (250 km/hr.) op volledig dedicated 

infra. 

Pilot

Met behulp van objectieve criteria wordt een geschikt pilot traject vastgesteld. Deze criteria betreffen:

· De complexiteit wat inpassing betreft,

· De -latente- mobiliteitsvraag in vooral het woon-werk segment om verdeling over de vloot mogelijk te maken,

· De mogelijkheid om sneller te rijden en tussenstops over te slaan (bv. 8 P bussen op carpoolstrook),

· De relatie met bestaande mobiliteitsproblematiek waardoor het inzetten van de dienst er van begin af aan ‘werkelijk toe doet’. 

Output Fase 1 Ontwikkelfase:

· Werkend en demonstreerbaar model waarmee vanuit nieuwe functionaliteit regelmatig een ‘upgrading’ van het bestaande RBS in de pilot plaatsvindt.

· Parameters en algoritmen voor de relaties tussen voertuig - vormgeving – acceptatie – kosten.

· Beslisinformatie ten aanzien van de realisatiekans van het Superbus vervoerssysteem plus prognose tijd en kosten.

Output Fase 1 Pilot 1:

· Alle randvoorwaarden en uitgangspunten ten behoeve van de implementatie van de pilot van 120 km/hrs.

· Effecten van het aanbod van vraag-gestuurd openbaar vervoer en voertuiguitvoeringen op reizigersgedrag,

· Prijselasticiteit in relatie tot comfort, dienstverlening etc. 

· Klantperceptie in relatie tot overige modaliteiten,

· Perceptie van –sociale- veiligheid bij vervoersysteem en specifiek bij compartimentering,

· Gevalideerd business case parameter waarden,

· Vervoerwaarde: voorcalculatorisch en controle,

· Energieverbruik bij logistiek systeem,

· Onderhoudskosten bij logistiek systeem,

· Benodigd aantal voertuigen en samenstelling hiervan,

· Benodigd aantal personeel,

Output Fase 1 Positionering concept:

· Brede wetenschappelijk toetsing,

· Maatschappelijk acceptatie,

· Succesfactoren,

· Risico’s.

Activiteiten R&D traject 1

Fase 1a:

Ontwikkeling

1. Ten eerste worden de functionele eisen ten aanzien van het logistieke systeem gedefinieerd, volledig toegesneden op het Superbus systeem, en daarnaast de functionele eisen van de consumer interface en virtuele ticketmarkt.

2. Vervolgens kunnen de functionele eisen worden omgezet in werkelijke software waarmee het systeem kan worden aangestuurd en passagiers kunnen communiceren. Dit software systeem is volledig toegespitst op het Superbus systeem en zal worden gevalideerd.

3. De Micro-simulatie bestaat uit het uitvoeren van een uitgebreide simulatie waarbij de bovengenoemde software zal worden gebruikt voor de ‘eindfase’ van Superbus en waarmee middels het dynamische model vlootinzetbaarheid, passagiers, bezettingsgraad, logistiek kan worden geanalyseerd. Hiertoe zal een softwarematige ‘schil’ om het werkelijke besturingssysteem (punt 2) gemaakt worden.

· Uitvoeren van een uitgebreid generiek marktonderzoek ten aanzien van de consumer- service/product respons. Hiertoe zal een grootschalig onderzoek plaatsvinden bij verschillende (potentiële) klantsegmenten om inzicht te krijgen in transitie van aanbod naar vraaggestuurd openbaar vervoer, bereidheid om extra te betalen voor hoog comfort, dienst & service niveau, invloed van vormgeving en kwaliteit voertuig op beleving reiziger en sociale veiligheidsaspecten & beleving ten gevolge van compartimentering

Pilot

· Met de pilot zal een -op basis van de genoemde criteria ten aanzien van het traject- een real-life pilot worden uitgevoerd met aangepaste voertuigen (8-25 of 50- persoons) , met aanpasbaar comfortniveau en personenauto’s (maximale sneldheid 120 km/u). Hierbij zal alléén beproefde techniek worden toegepast (RBS van Connexxion). Tegelijkertijd zullen voorbereidingen worden getroffen voor de randvoorwaarden voor de fasen 2 en 3, bestaande uit oa. mogelijkheid voor hogere snelheden op vrije sprintbanen.

· In fase 1b zal de pilot worden uitgebreid met een situatie die veel dichter in de buurt komt van het Superbus systeem met vrije baan en hogere snelheid.

· Op het moment dat de 100% toegesneden software voor het Superbus systeem gereed en gevalideerd is (beproefd), zal deze worden geïmplementeerd in de pilot. De software bestaat uit de drie bouwstenen:

· Logistiek besturingssysteem (RBS+),

· Consumer interface,

· Virtuele ticketmarkt.

Output informatie voor go-no go besluit:

· Met zekerheid aantonen dat de benodigde systemen voor het Superbus systeem realiseerbaar en ‘full-proof’ zijn,

· Met zekerheid kunnen aantonen dat het systeem het serviceniveau kan bieden wat benodigd is en aansluit bij de klantbehoefte,

· Goede onderbouwing van de financiële parameters van het systeem en verdere reductie van onzekerheid (= risico-opslag) in de business case.

· Algehele ‘bewijsvoering’ van bestaansrecht (performance) van het Superbus systeem.

Tijdsduur: Totale doorlooptijd fase 1 bedraagt 28 maanden.

Connexxion ziet in het Superbus vervoerssysteem een aanvullende alternatief voor de mobiliteitsvraagstukken in Nederland. Het Superbus systeem kent een eindbeeld van vrije infrastructuur (zogenaamde superbanen) en voertuigen met een snelheid van 250 km/uur. Het eindbeeld zal echter nog vele jaren vergen en daarom wil Connexxion reeds eerder sterke punten van het Superbus vervoerssysteem, na zorgvuldig onderzoek, in exploitatie brengen. Cruciaal hierbij is het creëren van zoveel mogelijke vrije infrastructuur en de focus zal dan ook moeten liggen op mogelijkheden voor vluchtstrook gebruik, spitsstrook gebruik etc. Wellicht zullen hiervoor langdurige vergunningsprocedures moeten worden doorlopen maar het moet zeker haalbaar zijn.
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Het zal duidelijk zijn dat voor innovatieve mobiliteitsoplossingen vele partijen met elkaar moeten samenwerken waarbij durf en doorzettingsvermogen cruciaal zijn. 

Dus: INNOVEREN IS NU INSTAPPEN.

Ontwikkeltraject superbus

Bijdrage Superbus aan Kennis en Innovatie brief  Mobiliteit en Water, zoals deze in juni 2006 door de minister van Verkeer en Waterstaat aan de Tweede Kamer is verzonden

Inleiding

Recentelijk is de Structuurvisie Zuiderzeelijn opgesteld. De Structuurvisie had primair tot doel de nut en noodzaak van het Zuiderzeelijn project te faciliteren. In de Structuurvisie zijn een aantal oplossingsrichtingen uitgewerkt in relatie tot de geconstateerde problematiek. Een van de onderzochte OV alternatieven hierbinnen is het Superbus concept. Gebleken is dat de Superbus geen oplossing biedt voor het probleem dat is onderzocht. Wel heeft het kabinet aangegeven de Superbus als innovatief concept voor toekomstig openbaar vervoer in Nederland te zien en als exportproduct. Om die reden wil het kabinet investeren in een traject voor Research&Development ten behoeve van de verdere ontwikkeling van dit concept. Dit traject staat los van de eerdere subsidietoekenning vanuit het Rijk en los van de Zuiderzeelijn. Het Ministerie van Verkeer en Waterstaat heeft het voortouw in de vormgeving van het ontwikkeltraject en fungeert als eerste aanspreekpunt hiervoor.

Het Superbus concept is een nieuw weggebonden openbaar vervoerconcept. Het gaat uit van bussen die snelheden van 180-250 km/u kunnen halen. Eén voertuig kan 20-30 personen vervoeren. De Superbus maakt voornamelijk gebruik van eigen infrastructuur die zoveel als mogelijk wordt gebundeld met de bestaande autosnelwegen. In de steden maakt de bus gebruik van de bestaande wegen. De Superbus betreft vervoer op aanvraag. Derhalve is er geen sprake van een enkele lijnvoering maar een complex geheel van punt tot punt bedieningen.

Lopende acties

Bedenker van het Superbus concept is prof. dr. W.J. Ockels, verbonden aan de Technische Universiteit Delft. Binnen de TU is men al enige tijd bezig met de vormgeving van het concept, met name gericht op de ontwikkeling van het voertuig. De TU Delft heeft voor de ontwikkeling hiervan  een programma opgesteld dat uitgaat van drie fases met een expliciet go/no go besluit aan het eind van de eerste fase. Het R&D traject sluit hier bij aan door concreet uitwerking te geven aan de eerste fase van het project en hier financiële middelen voor ter beschikking te stellen.

Ontwikkeltrajecten

Zoals al aangegeven neemt de voertuigontwikkeling een belangrijke plaats in in het R&D-traject. De hoofdvraag die aan het eind van de eerste fase beantwoord moet worden luidt als volgt: Is het technisch mogelijk om met een snelheid van 250 km/u veilig over de weg te rijden? Daarnaast wordt op hoofdlijnen inzicht geboden in de praktische haalbaarheid van het superbus concept. Hierbij moet worden gedacht aan juridische aspecten ten aanzien van concessieverlening en toelaatbaarheid maar ook aan meer exploitatiegerichte onderwerpen zoals de behoefte aan snel vervoer op aanvraag en gebruikerseisen. De eerste fase van het ontwikkeltraject wordt afgesloten met een go/no go besluit. Dit zal primair betrekking hebben op de technische (on)mogelijkheden van het voertuig en worden aangekleed met de praktische (on)mogelijkheden van het concept op hoofdlijnen.

Concrete acties (2007-2010)

De eerste fase van het ontwikkeltraject zal een jaar of 2-3 duren. Afhankelijk van het besluit dat aan het eind van de fase wordt genomen volgt er een besluit over het al dan niet verder ontwikkelen van het Superbus concept en het voertuig daarbinnen in het bijzonder. Dit is derhalve bepalend voor eventuele vervolgacties in de periode tot 2010.

Ontwerpcriteria programma (actoren, organisatievorm, menskracht en middelen)

In de eerste fase van het R&D-traject werken het ministerie van Verkeer en Waterstaat en de TU Delft nauw samen voor wat betreft de voertuigontwikkeling. Op dit moment wordt tevens bezien wat de mogelijkheden zijn van het platform voor duurzame mobiliteit voor de verdere ontwikkeling van het innovatieve karakter van het Superbus concept en welke partijen hierbij betrokken kunnen worden. Daarnaast worden gedurende de eerste fase een aantal werkzaamheden door het ministerie van Verkeer en Waterstaat zelf uitgevoerd. Binnen het departement wordt dan ook een kleine organisatie ingericht om alle werkzaamheden aan te sturen en coördineren.

Position paper  -  Natuur en Milieu


De Superbus: een oplossing op zoek naar een probleem

Visie op innovatie

Natuur en Milieu is erg voor innovatie. Duurzaamheid vraagt forse veranderingen in de samenleving. Verrassende initiatieven en nieuwe oplossingen zijn daarvoor onmisbaar. Op cultureel en politiek gebied, met nieuwe organisatorische en financiële arrangementen, en met nieuwe technische oplossingen. Natuur en Milieu bedenkt graag zelf nieuwe ideeën en stimuleert anderen om met ideeën te komen.

De benaming “innovatief” voor een project of idee is echter niet voldoende: het gaat niet om innovatie om de innovatie. Ook innovatieve projecten mogen en moeten kritisch worden gevolgd. Een dilemma dient zich aan: innovatie vraagt ruimte om onconventioneel en vernieuwend te kunnen denken en ontwikkelen. Tegelijk mag dat geen vrijbrief zijn voor het louter volgen van technologische mogelijkheden en interesses. Daarom vraagt innovatie in de eerste plaats een heldere oriëntatie op het gewenste doel. Alleen met een  heldere positionering binnen de maatschappelijke context ontstaat maatschappelijk relevante innovatie. 

Vanuit deze – hier kort weergegeven – visie bekijken wij de superbus.

Reacties tot dusver 

Het project is in brede kring positief ontvangen. Kranten en (vak)bladen schrijven erover. De TU Delft trekt geld en mensen uit voor dit innovatieproject. Recent heeft Minister Peijs van Verkeer en Waterstaat er zeven miljoen euro voor beschikbaar gesteld. Ook Connexxion investeert in de bus en pleit voor veel meer vrije busbanen in Nederland.

Er is echter ook kritiek. Openbaarvervoer deskundige prof. Van Witsen geeft in het blad OV Magazine forse kritiek op de superbus. En onlangs heeft prof. Ingo Hansen, hoogleraar Ontwerp en vervoersvoorzieningen, het rapport "Valkuilen voor de superbus" geschreven. De kern van zijn betoog werd gepubliceerd in het TU Delft blad Delta van 7 september j.l. Hansen vindt de superbus veel te pretentieus: "De reputatie van de TU staat op het spel". 

Zes punten van kritiek

Het vervoerskundige concept hinkt op twee gedachten

De superbus is in feite een grote deeltaxi in een ander jasje. Een bekend nadeel van deeltaxi's is dat het vervoer van deur tot deur veel tijd kost en dat de overige passagiers gedwongen en nodeloos omrijden. Afgezien van de onaantrekkelijkheid daarvan als zodanig, strijdt dit ook met het streven naar ultrakorte reistijden. Het is zeer de vraag of de hoge rijsnelheid op de tussengelegen trajecten het tijdverlies van ophalen en wegbrengen goed maakt. Dik kans dat de reistijd enorm tegenvalt. Natuurlijk heeft de reiziger bij 'gewoon' openbaar vervoer ook voor- en natransport, maar dat kan hij/zij dan individueel optimaliseren. 

Verder is het zeer de vraag welke frequentie uiteindelijk aan de individuele passagier kan worden geboden. Het concept pretendeert voor het vervoer van grote stromen reizigers bedoeld te zijn. Maar door het van deur tot deur vervoer waaieren die hoogfrequente busdiensten enorm uit. Het is dan ook onduidelijk wat in een specifiek geval aan feitelijke kwaliteit overblijft. 

De exploitatie-opzet rammelt

Het is bij openbaar vervoer een vaste - bedrijfseconomisch gefundeerde - regel dat het vervoer van grote stromen reizigers alleen 'rendabel' is te doen met grote eenheden. Vandaar de opgaande reeks taxi - minibus - bus- gelede bus - (snel)tram en trein. Het idee om grote aantallen mensen te vervoeren met relatief kleine (en dure) bussen met elk een dure chauffeur leidt tot een zeer ongunstig exploitatiemodel. 

Is de superbus wel veilig?

Rijden met zeer hoge snelheden vraagt een bijzondere controle over de zijwaartse bewegingen. Eén uitwijking en de bus raakt van de baan (of in de vangrails) met alle risico’s vandien. Railvervoer - met zijn zijwaartse geleiding van de rails - heeft in dat opzicht een groot voordeel t.o.v. wegvervoer, i.c. een bus. Dit wil men oplossen met zeer geavanceerde elektronische besturing. Een interessant idee, maar bij falen van het systeem lijkt dit wel inherent onveilig. 

De aansluiting op het gewone verkeer is ingewikkeld 

Een lastig punt is de aansluiting op het gewone wegenstelsel. De bus rijdt zowel in woonwijken en de stad als op de snelweg en haakt dan in op de eigen vrije baan, - en moet er ook weer ergens af, de wijken in. Om deze uitwisseling niet tot sterke vertraging te laten leiden, is een congestievrije afwikkeling voor, op en na de uitwisselpunten nodig. Dat vraagt extra rijbanen juist buiten de vrije baan, net zoals dat nu reeds het geval is bij het begin en eind van vrije busbanen.

De hogesnelheidsbusbaan is niet eenvoudig en doet een forse aanslag op het landschap 

De problemen van een vrije hogesnelheidsbusbaan lijken nogal te worden onderschat. Zo zou de vrije baan erg eenvoudig zijn aan te leggen en (veel) goedkoper zijn dan een spoorlijn of magneetzweefbaan. Gewoon even boven de middenberm of langs de snelweg (i.c. A6). 

Dat is veel te optimistisch. Een vrije busbaan in twee richtingen, met vluchtstrook en/of parkeerhavens voor panne, is een grote en kostbare constructie, die een forse ingreep doet in het landschap. De ruimtelijke problemen van bundeling van een baan voor hoge snelheden met een snelweg komen duidelijk naar voren in de Zuiderzeelijnstudies: een zeer brede totale strook, veel overhoeken (door de noodzakelijke ruime boogstralen) en lastige oplossingen (in breedte en hoogte) bij op- en afritten en bij verkeersknooppunten. 

Is de superbus milieuvriendelijk?

Dat is nog de vraag. Een bus – hoe licht van gewicht en aërodynamisch vormgegeven ook – gebruikt bij 250 km/uur nu eenmaal heel wat energie. Elektrisch rijden lijkt schoon, maar het is zeer de vraag of de accutechniek de opslag van zoveel energie mogelijk maakt. En bij zeer hoge snelheden is vermoedelijk sprake van veel (aërodynamische) geluidhinder.  

Of de superbus tot milieuwinst leidt hangt ook af van enerzijds de (eventuele) milieuwinst door substitutie van auto naar superbus en anderzijds het milieuverlies door meer en/of langere ritten per superbus. Het saldo hiervan is nog onduidelijk. 

Conclusie: dit is niet het type innovatie dat we nodig hebben

Alles overziende lijkt de verwachting gerechtvaardigd dat de superbus de beweerde resultaten niet kan waarmaken. Het project is een leuke kapstok voor onderzoek van en communicatie over allerlei technologische ontwikkelingen (geavanceerde materiaalkeuze, andere aandrijving, computergestuurd rijden, etc etc). Maar Natuur en Milieu ziet het niet als een zinvol openbaar-vervoerconcept. 

Vanuit de bredere optiek van innovatie en transitie beschouwd, is onze belangrijkste kritiek dat dit project losstaat van een concrete maatschappelijke vraag. Het idee is niet ontwikkeld vanuit een brede analyse van noodzaak en mogelijkheden om het openbaar vervoer innovatief te verbeteren. Het idee lijkt ontwikkeld vanuit de wens om allerlei nieuwe technologie te ontwikkelen, uit te proberen en te combineren, bijvoorbeeld in een bus. En als er dan toch een Zuiderzeelijndiscussie speelt, dan springen we daar handig op in. En verzandt die? Dan koppelen we het idee aan een ander 'high profile' project, zoals de verbinding Almere- Amsterdam - Schiphol. 

Bij deze technologie- en marketinggedreven aanpak gaat het helemaal niet om een serieuze verbetering van het openbaar vervoer. Het gaat om interessant met techniek bezig zijn. Daarmee is de superbus een voorbeeld van hoe innovatie niet moet.  

Utrecht, 20 september 2006 

drs. M.P.W. van Biezen, teammanager Ruimte en Mobiliteit

Symposium 

'De superbus op de regionale agenda'
Datum: vrijdagmiddag 22 september 2006

Ontvangst: vanaf 12.30 uur

Tijd: 13.00-17.00 uur

Lokatie: Stadhuis Almere

Dagvoorzitter: Roelof Siepel (fractievoorzitter ChristenUnie Flevoland)

Programma

1. opening

2. inleiding: Wubbo Ockels (Technische Universiteit Delft)

3. inleidingen vanuit het consortium superbus en innovatiegroep superbus:

Joop Bakker (projectleider superbus bij Connexxion)

Rein Willems (president-directeur Shell Nederland, 

lid innovatiegroep superbus)

4. co-referaten:

Derk Knol (sectormanager Regiostimulering

 Kamer van Koophandel Flevoland)

Tymon de Weger (vervoerskundige en wethouder in Utrecht)

5. pauze

6. reacties van politici:

Ger Mik (verkeersgedeputeerde provincie Utrecht)

Wubbo de Raad (verkeersgedeputeerde provincie Flevoland)
Arie Slob (Tweede Kamerfractie ChristenUnie)

7. paneldiscussie met inleiders en politici

8. afsluitende reactie Martine Visser (wethouder Almere)
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Samenvatting





De superbus wordt gepresenteerd als een duurzame innovatie. Natuur en Milieu is erg voor innovatie, én voor duurzame oplossingen, maar wij vinden dat dit idee geen verbetering van het openbaar vervoer oplevert. De superbus is een voorbeeld van hoe innovatie niet moet.





De superbus





De superbus is een zeer geavanceerde 'autobus' - eigenlijk meer een heel grote limousine - met de volgende kernmerken:


- 20 tot 30 passagiers;


- verdeeld over een aantal coupes, met elk een eigen deur;


- vraagafhankelijk vervoer van deur tot deur, men wordt opgehaald thuis of op een verzamelpunt dicht bij huis, en op de bestemming afgezet; geen voor- en natransport dus; 


- de bus rijdt - met hoge frequentie en hoge snelheid (max. 250 km/uur) -  op de lange afstanden op een eigen baan (viaduct) langs of in de middenberm van een snelweg;


- door het vervoer van deur tot deur rijdt de bus naar/vanaf de eigen baan ook op het gewone wegennet, dus in woonwijken, in de stad en op de gewone snelweg;


- elke bus heeft een chauffeur, die bij lage snelheid gewoon rijdt en bij hoge snelheid als een piloot de elektronica bedient; de chauffeur krijgt daarvoor een bijzondere opleiding;


- de bus heeft allerlei technologische bijzonderheden om snel te kunnen rijden, om veilig met zeer hoge snelheid te kunnen rijden op een smalle baan (advanced driver assistance system), om energie te besparen (elektrische aandrijving met accu's, laag profiel vanwege geringe luchtweerstand), etc.





Slimme marketing





De superbus wordt neergezet als een subliem staaltje van innovatie. Het project wordt tot nu toe slim vermarkt. Astronaut Wubbo Ockels is het boegbeeld. De bus wordt ontworpen en gebouwd door het team van de TUDelft dat ook de Nuna heeft ontwikkeld. Het exterieur van de bus is ontworpen door een beroemde Italiaanse auto-ontwerpen. De bus is slim gepromoot als alternatief voor de Zuiderzeelijn, en - nu die niet door lijkt te gaan - als alternatief vervoer in de verbinding Almere - Amsterdam - Schiphol. 


En het prototype wordt tentoongesteld op de Olympische Spelen in Peking! 
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