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Samenvatting

Xpert + Xpert = 3
Wat kunnen trein- en tramexploitatie van elkaar leren?

De laatste jaren groeien spoor- en tramsystemenlsteerder naar elkaar toe. De verhoging
van de frequenties en meer rijden in vaste comsidoy het spoor en de ontwikkeling van
tramsystemen richting light rail laten dit zien. Derelden achter deze systemen groeien
echter minder sterk mee in elkaars richting. Dtikal beschrijft enkele vraagstukken waarvan
de oplossingen uit beide werelden gecombineerdéwumorden.

» Voor rijtijdbepaling in de dienstregeling bestaat\kerbetering uit het gebruik maken
van zowel de theoretisch haalbare rijtijd als t&oggpeling uit de praktijk.

* Voor wat betreft het dilemma van snelheid en betmarheid is het belangrijk te
sturen op een indicator die een gezamenlijk dogkgenwoordigt beide verenigt: de
werkelijke reistijd van de reiziger. Deze vererbgtde invioeden in zich.

* Voor de bepaling van de frequentie is het belakgnp frequentie op twee manieren
te bekijken: enerzijds als middel om zitplaatscép#dde bieden, maar daarnaast ook
als kwalliteitsfactor.

» Tot slot is er gekeken naar capaciteitsmanagernirehiet geval van beperkingen door
infrastructuur of beveiliging is het zinnig om hege rekening te houden om de
haalbaarheid van de dienstregeling te vergrotearlijjas het wel van belang om niet
meer beperkingen op te leggen dan nodig.

Dit artikel is slechts een eerste verkenning epmedoeld als discussiepaper. Door vakmensen
uit beide werelden bij elkaar te brengen, kunnegaeteemde en andere vraagstukken worden
vergeleken en verbetermaatregelen over sectorgreheen worden gedeeld. Het kennis-
netwerk Jonge Veranderaars van Railforum kan hagimgrote rol spelen.



1. Inleiding

In de railsector vinden de laatste jaren grote ddd@lingen plaats. Veranderende behoeften
vanuit de markt zorgen voor het naar elkaar toeigrovan de trein en de tram om elkaar in
een soort metrosysteem te ontmoeten. Van oudsledee deze vervoerwijzen vooral de

stalen wielen en de stalen rails. Nu gaat de tieireen aantal gevallen steeds meer
functioneren als een metro: een eenvoudig vervodymt met hoge frequenties in vaste
corridors. Het toekomstbeeld van Benutten en Bouwénintercity’s en 6 stoptreinen per uur

in de Randstad [3]. Ook wordt gestudeerd op hetrrhemogeniseren van het aanbod [2].
Aan de andere kant wordt aan nieuwe en bestaazahdijiren een kwaliteitsimpuls gegeven:

door meer vrije baan en grotere halteafstanden tweeth hogere operationele snelheid
mogelijk. Bij deze ontwikkeling valt te denken a@@andstadRail [4], TramPlus in Rotterdam

en de Stadtbahn in Karlsruhe. Stedelijke tramsystemorden gekoppeld aan voormalige
treinsystemen; vanwege de hogere snelheid wordtiligiag ingevoerd en gaat het systeem
op een metro lijken. Figuur 1 geeft de ontwikkelaan: treinen gaat hoogfrequenter rijden en
meer in corridors, waardoor het gebruiksgemak erodeustheid van het systeem toenemen.
Trams gaan langere afstanden bedienen en doen elahagere snelheden. Hoewel de
ontwikkelingen van de systemen naar elkaar gerigken te zijn, is de indruk dat de

processen in deze twee werelden nog strikt varaelkign gescheiden: er is weinig kennis- en

ervaringsuitwisselingen tussen deze twee sectoren.

Lijnlengte A
Shelne —>
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Tram

Frequ'enti
Robuustheid

Figuur 1: Ontwikkelingen trein en tram

De auteurs van dit artikel zijn, naast bij de TUIfDeelk werkzaam in één van deze twee
sectoren en zijn in contact gekomen via de Jonganderaars van Railforum. Dit netwerk
brengt jonge professionals in de spoorsector kgaa om onder andere kennisuitwisseling tot

stand te brengen. Beide auteurs viel bovenstaarmddepmstelling op en ze zijn van mening



dat beide systemen verbeterd kunnen worden doouigete maken van kennis en ervaring
van professionals uit de andere sector. Hoewebktoende verschillen zijn aan te wijzen,
zijn er ook steeds meer overeenkomsten, die momletgeweinig worden herkend. Deze
paper geeft een beschrijving van tram en trein;nhetrosysteem blijft buiten beschouwing
omdat ons daar uit eigen ervaring weinig bijzondden van bekend zijn. Naast de
verschillen wordt ingezoomd op de overeenkomstemeghetermogelijkheden door gebruik
te maken van elkaars expertise. De focus ligt hieqp de exploitatie(planning). Als basis

voor de analyse is kennis en ervaring van HTM eR&il gebruikt. Dit artikel heeft geen

wetenschappelijk pretenties, maar is bedoeld ondideussie te starten over de vraag in

hoeverre winst te behalen is door van elkaar enf2Ofwel, hoe creéer je: Xpert + Xpert = 3.

2 Kenmerken tram en trein

De trein verbindt stadscentra met elkaar via eeh gnofmazig netwerk, met haltes onderweg
in buitenwijken en kleinere kernen. De tram verbinth een fijnmazig netwerk met veel
haltes één stadscentrum met de omliggende woordggbi&en hoge frequentie is belangrijk

voor de bruikbaarheid op korte afstanden. Tababide belangrijkste marktkenmerken zien.

Tabel 1: Marktkenmerken tramen trein

TREIN MARKTKENMERKEN TRAM
5km (sprinter) — 25km (1C) Halteafstand 500m

afstand tussen steden Maaswijdte netwerk stadswegennet
1.000.000 Dagelijks aantal reizigers 300.000 (Den Haag)
40km, 30min, gem. 80km/h Typische reis 3,5km, 10min, gem. 21km/h

2.1 Systeem

De trein kent een autonoom netwerk, ontworpen Ymge snelheden (doorgaans 140km/h).
Bij dergelijke snelheden is door de lage weerstasden stalen wielen en stalen rails de rem-
weg groter dan de zichtafstand en is een beveggsiysteem nodig om naderend gevaar aan
te kondigen aan de machinist. Dit zorgt voor refaénge opvolgtijden tussen treinen. Voor
korte en lange afstanden bestaan voertuigen methitende optrek- en remkarakteristiek en
comfort. De lengte van een trein wordt vooral bagdedoor praktische overwegingen (zoals

loopafstanden en de inpasbaarheid van het perron).



De tram maakt gebruik van een netwerk met veejkyéderse kruisingen en deelt de
infrastructuur soms met bussen en ander wegverRearom is rijden op zicht noodzakelijk;
vanwege de lagere snelheid is dit ook mogelijk. éBleging beperkt zich tot tunnels (slecht
zicht) en verkeerslichten. Doordat de tram ziclseéashet wegverkeer beweegt, is de lengte

van de voertuigen beperkt (zie Tabel 2).

Tabel 2: Voertuigkenmerken tramen trein

TREIN VOERTUIGKENMERKEN TRAM

50-300m Lengte 30m
100-1000 Reizigerscapaciteit 180
ja Koppelbaar niet
twee (soms: loc omlopen) Eén/tweerichtingsvoertuig €én
140km/h Maximumsnelheid 60km/h

2.2 Exploitatie

Sinds de jaren 1970 is een klokvaste dienstregehijg de spoorwegen algemeen
uitgangspunt. Vaste vertrektijden volgens een basgatroon (BUP) zijn makkelijk te
onthouden voor reizigers en maken planning en ariag overzichtelijk. Het gemengde
spoorgebruik door treinen met verschillende bestergem, snelheden en stoppatronen (inter-
city’s, sprinters en goederentreinen) brengt eenkivoopt” product en infrastructuurgebruik
met zich mee. Daardoor en door de relatief compteganiek die een hogere snelheid met
zich meebrengt, hebben defecten veelal een systegeme oorzaak (defecten aan infrastruc-
tuur en materieel, fouten in planning en procesgwel externe oorzaken ook een rol spelen
(weer, vandalisme). Bij het meten van de uitvoeskwgaliteit wordt meestal gekeken naar de
aankomstvertraging op knooppunten — daar is opijjdimmers belangrijk voor aansluiting
op treinen of ander openbaar vervoer. Door de ameninfrastructuur en het wachten op
gepubliceerde vertrektijd is de spreiding daarlatief klein.

In het tramsysteem worden verschillende lijneneiginonafhankelijk geéxploiteerd
met een hoge frequentie en één soort voertuigehijdiehoefte op elke halte stoppen. Tussen
lijnen vindt niet altijd afstemming plaats maar igezde hoge frequentie is de wachttijd bij
eventueel overstappen meestal kort. Frequentieedneltijden variéren over de dag en de

week in verband met vervoervraag en invioed vanvedger. De spreiding in rijtijden is



groot door de sterk variérende verkeersdrukte. B heeft in- en uitstappen door de
grote haltedichtheid veel invloed op de totaldjdijtDoordat haltes zonder klanten worden
voorbijgereden en trams onderweg hun vertrektijgt miltijd afwachten, is bij trams niet
alleen te laat maar ook te vroeg vertrekken ietstatareizigersvertraging leidt. Tabel 3 laat

enkele exploitatiekenmerken van beide systemen zien

Tabel 3: Exploitatiekenmerken tramentrein

TREIN EXPLOITATIEKENMERKEN TRAM
15-30min Interval 5-15min
diverse treinsoorten Stoppatroon alle haltes (indien behoefte)
ja Afstemming tussen lijnen nee
vaak intern Oorzaken van spreiding vaak extern
aankomst knooppunten Prestatie-indicator snelheid
3 Leerpunten

Uit het voorgaande hoofdstuk blijkt dat er veelsafillen bestaan tussen tram en trein.
Gezien de (groeiende) overeenkomsten zijn divenssvesp- en expoitatievraagstukken
echter van dezelfde aard. In dit hoofdstuk wordem @antal van deze uitdagingen geschetst
samen met de oplossingmethodes van beide seckbeeblijkt dat deze niet altijd gelijk zijn.
Vervolgens worden mogelijkheden aangereikt om betéovan beide werelden te combineren

en tot betere oplossingen te komen.

3.1 Rijtiidbepaling
Voor het maken van een dienstregeling is de rigigesh belangrijk element. De dienstregeling
is zowel voor de communicatie naar de klant alsr\d®planning van resources belangrijk.
De rijtijd bepaalt hierin onder andere de snelhad de reis en de haalbaarheid voor het
personeel. Aan de minimaal benodigde rijtijd kaelis)y worden toegevoegd om vertra-
gingen in te kunnen lopen en de dienstregelingdiosuster te maken.

De rijtijd wordt bij de spoorwegen bepaald op basis theoretische berekeningen. De
karakteristieken van de voertuigen en de infratiug de tijden voor processen als halteren
leiden samen met de speling tot een totale rijii)éze rijtijd is in principe de hele dag

hetzelfde, zodat er gewerkt kan worden met een BUP.



Bij stedelijk openbaar vervoer is de rijtijd vaak gitkomst van terugkoppeling van de
periode ervoor. Alle rijtjden worden gemeten emn & verdeling wordt een vaste percentiel-
waarde gekozen als rijtijd voor de nieuwe diengtieg. [6] beschrijft deze methode en geeft
optimalisatiemogelijkheden. Voor geplande werkzaaaem met verwachte vertraging wordt
extra rijtijd toegevoegd. Om de rijtijd zo goed mebfk te laten aansluiten bij de praktijk

worden er verschillende rijtijden vastgesteld veerschillende dagdelen en dagtypes.

R . Tram/Trein [ . :
. » Planning > Uitvoering
Trein
A :
Theorie o Tram
A
Tram/Trein R . Tram/Trein [ . .
> Planning — > Uitvoering
Theorie . Tram/Trein
B

Figuur 2: Dienstregelingplanning binnen het spoor en stedelijk OV (A) en ideale situatie (B)

De methoden om te komen tot een rijtijd verschiltark tussen spoorwegen en tram. In
Figuur 2A zijn deze verschillen weergegeven: Watdfede dienstregeling wordt er bij het
spoor sterk theoretisch gedacht terwijl er bij stigkl OV vooral vanuit de praktijk wordt
geredeneerd en ontworpen. De consequentie hiesyadai er in beide situaties geen ideale
dienstregeling wordt ontworpen. Verwacht wordt dat combineren van beide methoden
(Figuur 2B) tot betere resultaten leidt. Het vadlsh van een theoretische dienstregeling
geeft goed weer wat de mogelijkheden zijn. Dooredezvergelijken met de praktijk ontstaat
er goed inzicht in de haalbaarheid in de prak@kede terugkoppeling en ex-ante analyse op
tactisch niveau leiden tot inzicht in de knelpuntdat zowel dienstregeling als dienst-
uitvoering verbeterd kunnen worden. Bij de spoomveginden empirische analyses hun
ingang, zie bijvoorbeeld [9] en [10]. In samenwarkiussen het Prestatieanalysebureau van
ProRail en het Kenniscentrum van NS wordt vorm gegeaan het sluiten van de regelkring

van praktijk naar planning.



3.2 Snelheid en betrouwbaarheid

Snelheid en betrouwbaarheid zijn twee belangrifkdicatoren voor de kwaliteit van het
openbaar vervoer. Binnen de spoor- en tramwerelditweerschillend gekeken naar beide
indicatoren. Figuur 3 laat zien wat betrouwbaarhefiudt (namelijk het overeenkomen van
planning en uitvoering) en dat er twee manieren aijn deze te verbeteren: de exploitatie
beter laten passen bij de planning of omgekeeraieBiadicatoren ondersteunen elkaar voor
een deel, maar werken elkaar ogenschijnlijk ookrnegdlet toevoegen van speling (aanpassen
van de planning) leidt tot een lagere snelheid apigr, maar een hogere betrouwbaarheid.
Het opheffen van vertragingsbronnen (verbeteren daruitvoering) leidt vaak tot zowel

snelheids- als betrouwbaarheidswinst.

Aanpassen van planning

Planning
- Bevouwbaaitiid

Uitvoerinc

Ny

Verbetering van uitvoering

Figuur 3: Betrouwbaarheid

Binnen de spoorwegen wordt momenteel gefocust dpoungbaarheid en als afgeleide
daarvan met name op punctualiteit: dit is de belgwge indicator waarop NS door het Rijk
wordt afgerekend. Een voorbeeld uit de literatufjrigat zien dat reizigers betrouwbaarheid
waarderen: bij de keuze tussen een verzekerdgdaiah 80 minuten of een reistijd van 70
minuten met 50% kans op een kwartier vertragingtkB% van de reizigers in een enquéte
voor de eerste optie. In de dienstregeling 2007 deispoorwegen is per saldo extra rijtijd-
speling toegevoegd om de betrouwbaarheid te vengrd@it heeft echter consequenties voor
de operationele snelheid: de extra tijd zorgt imeneoor een langere geplande reistijd.
Daarnaast wordt door de focus op punctualiteitatedacht voor het halen van aansluitingen
minder: er wordt minder gewacht op te late treierrsommige aansluitingen duren planmatig
lang. Hierdoor wordt de betrouwbaarheid van treigegarandeerd, maar gaat de snelheid
van de reiziger die moet overstappen omlaag.
Binnen stedelijk openbaar vervoer is weinig aantlador betrouwbaarheid. De

frequenties liggen gemiddeld hoger dan bij het spewmardoor aangenomen wordt dat
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betrouwbaarheid minder belangrijk is. Klontering, wolle voertuigen, overstappen en lage
frequenties in de daluren zijn echter voldoend@menten om ook aandacht te besteden aan
betrouwbaarheid. In [5] wordt de betrouwbaarheidh J@et tramsysteem in Den Haag
beschreven. Deze analyse laat zien dat reistigkameimen tot 25% als gevolg van onbetrouw-
baarheid. Indien er aandacht is voor betrouwbadrban is dit vaak door de stiptheid te
meten. Stiptheid houdt echter niet expliciet rekgnmet de grotere effecten van te vroeg
rijden (de wachttijd wordt dan gelijk aan het inm&). Bovendien is regelmaat bij hoge
frequenties een betere indicator. Bij stedelijk {¥ de focus meer op operationele snelheid
dan op betrouwbaarheid: de rijtijd inclusief hadterZowel voor de opdrachtgever als voor de
vervoerder is dit een belangrijke indicator, omdet een tweesnijdend zwaard is: door een
hogere snelheid dalen de kosten (minder inzet pesdoen materieel nodig) en nemen de
inkomsten toe (het product wordt aantrekkelijkeovde klant).

Vertraging

Speling
Rijtijd
dienstregelin

Speling

+

Reistijd
reiziqer \/

Speling

Figuur 4: Effect speling op vertraging, rijtijd en reistijd

In bovenstaande beschrijving is aangegeven dabdesfbij spoor en tram 6f op betrouw-

baarheid 6f op snelheid ligt. De uitdaging is orhd@imum te zoeken tussen de snelheid van
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het voertuig en de betrouwbaarheid. In [6] is eearbeeld gegeven van een analyse waarin
zowel naar snelheid als betrouwbaarheid gekekeRigsiur 4 laat verschillende indicatoren
zien als functie van de speling in de dienstregeli® vertraging en daardoor ook de kans om
aansluitingen te missen neemt af met de hoeveelbealing, terwijl voor een kortere
papieren rijtijd en het voorkomen van te vroeg neddten juistminder speling nodig is. Door
de werkelijke reistijd van de klant als indicater mnemen worden al deze aspecten van

operationele kwaliteit meegenomen.

3.3 Frequentie

Net als rijtijden zijn frequenties bij het spoorprincipe de hele dag gelijk volgens het BUP,
meestal 2 of 4 per uur. Aankomst- en vertrektijden van verschile lijnen worden op elkaar
afgestemd om onderling aansluiting te bieden. Ogr zi¥ukke (spits) of rustige (avond,
zondagochtend) momenten wordt in beperkte mate hetnpatroon afgeweken; om de
transparante structuur en de overstaprelatiesheuolen gaat het al snel om een verdubbeling
of halvering van de frequentie. De spoorvervoerdegbben de ambitie om hun product
aantrekkelijker te maken door hoge frequenties ieddn. Dit is onder andere op de
regiolijnen voortvarend opgepakt. Hoewel vervoesgalaarbij een economische randvoor-
waarde is, maakt vervoergroei op zich hogere fretie niet noodzakelijk: deze kan vaak in
langere of hogere treinen worden opgevangen. Degeem echter het wervende effect van
hoge frequenties. Bovendien kennen lange treinean slechte spreiding over de trein
waardoor de zitplaatscapaciteit niet optimaal bewotdt, en lange looptijden en dus
overstaptijden. In de spits komen “voortreinen” yomaar elk halfuur twee treinen kort
achter elkaar wordt door de reiziger nog steedarervals twee treinen per uur [1].

Bij de tram gelden gedurende de dag “tijdsbandgatiérend van 3 tot 15) met
variérende frequenties (en rijtijden). Deze voldervervoervraag omdat de voertuigcapaciteit
vastligt, met een minimuminterval van 15 minutendm daluren. De frequentie is vrijwel
“traploos regelbaar” (bijvoorbeeld van 10 naax Ji#er uur) door de afwezigheid van een
patroon, de relatief kleine voertuigen en de onaltkljke lijnen. Frequentieverhoging is
vanwege de vaste voertuiglengte het antwoord ometoend gebruik, maar wordt bij
bestaande lijnen nauwelijks ingezet als marketicgieli Nadeel van de afgepaste
materieelinzet is, dat de actuele frequentie weinimte laat voor vervoergroei en het risico

bestaat dat de vervoerder achter de feiten aanloopt
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Trein .| Grotere voertuigen

Vervoergroei Vervoercapaciteit

\
X T\‘ /

ram Hogere frequentie

Figuur 5: Opvang van vervoergroei in trein en tram

De frequentie van de tram is dus flexibel, tendig van de trein een patroon volgt en alleen
in grote stappen aanpasbaar is. Frequentieverhogelgt bij de trein vooral als
kwaliteitsverbetering, terwijl het bij de tram eeapaciteitsmaatregel is (zie Figuur 5). Bij de
tram zou een meer door ambitie geleide frequernp&bey tot vervoergroei uitnodigen en
daartoe ook de ruimte bieden. Tegelijk met het driedan meer ritten kan het aantal
tijdsbanden verminderd worden voor een meer weekbartransparante dienstregeling.

Zoals in de inleiding genoemd, is bij de trein dmweging richting trambedrijf
zichtbaar: een meer lijnsgewijze opzet met mindgnsoorten en minder afstemming tussen
ljnen. Analoog aan de tram kan men vervoergroeipieken opvangen met een hogere
frequentie in plaats van langere treinen. Dit verkeachttijden, in het bijzonder bij niet-
afgestemde overstaprelaties en bij vertragingeror Dlexibel om te gaan met frequenties
gedurende de dag, kan al snel aan de grootste gesspers een beter product geleverd
worden [1]. Een goed voorbeeld hiervan is de stiptdtrecht—Veenendaal die sinds dit jaar
in de spits verdubbeld is tok4er uur.

Anders dan bij de andere leerpunten is hier gpeake van een beweging “naar elkaar
toe” maar gaat het bij zowel tram als trein om fiextieverhoging. De eyeopener is dat deze

eerder in beeld komt door meer invalshoeken teckigkwaliteit en reizigerscapaciteit).

3.4  Capaciteitmanagement

Drukte op het spoor maakt infrastructuur schaardaat de noodzaak ontstaan tot capaciteit-
management: rekening houden met het tijd- en riiesiag van voertuigbewegingen en de
beschikbare tijd/ruimte in de planning weloverwogemndelen. Door een stuk infrastructuur

in de dienstregeling slechts aan één trein toeijgem worden voorzienbare vertragingen
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(“files”) voorkomen. Als gevolg van de lange tedutie opvolgtijden is conflictvrij plannen
bij de spoorwegen ingebed in de planningsfilosofia: planningsnormen worden treinen op
hetzelfde spoor in de tijd minimaal 3 minuten vdkaar gescheiden. Voor goederentreinen
worden slots gereserveerd (die overigens niedadigbruikt worden) en ook voor rangeren
wordt spoorcapaciteit vrijgehouden. Soms wordtszeafindacht besteed aan het zorgvuldig
voorkomen van theoretische conflicten in het BUSsén treinen die in de praktijk nooit in
hetzelfde uur rijden (nachttreinen, bepaalde gaederinen). Vatbaar voor discussie is de
vraag hoeveel “lege ruimte” opengelaten moet wotdarbehoeve van uitvoeringskwaliteit.

In het trambedrijf is capaciteit geen punt van exegging. Vaak is daar ook geen reden
voor: rijden op zicht kent zeer korte opvolgtijdemeen conflict tussen trams is weinig anders
dan wat het wegverkeer aan de lopende band vewrddrzZia de dienstregeling worden de
gewenste ritten op de gewenste tijden geplandennuitruk van/naar de remise gaan “ertus-

sendoor” en eventuele conflicten met (langzamesig)gersritten worden niet gesignaleerd.

Flexibiliteit
Capaciteit-
manaaemel
Voorspelbaar-
heid
Capaciteit-
manaaemel
Benutting
Capaciteit-
management

Figuur 6: Effect capaciteitsmanagement op flexibiliteit, voorspelbaarheid en benutting
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Bij het spoor ontstaat een zeker besef dat zei&testgenerieke normen niet in alle gevallen
nodig en effectief zijn, vanwege de dynamiek indiknstuitvoering en de specifieke eigen-
schappen van lokale situaties. Onder de noemerndgoh verkeersmanagement (DVM)
worden opvolgnormen op knelpunten flexibeler gebartt, zolang de geplande verkeers-
stroom in een groter tijdbestek maar binnen delbkisare tijd af te handelen is [8]. Dit lijkt
een aardige balans tussen gebruik maken van déerdimer is en borgen van robuustheid.

Intussen ontstaat bij de trambedrijven als de Hid&4r aanleiding van RandstadRail
alle reden om aan capaciteitsmanagement te gaan doe

» De verkeersintensiteit groeit; op het gezamenlijleel van de Haagse lijnen naar
Zoetermeer en Rotterdam rijdt in de spits uiteiijkieb. elke 2 minuten een voertuig.

* Op een aantal plekken wordt beveiliging geintroéuden verband met hogere snel-
heden (Zoetermeer) of slecht zicht (tunnel).

* Met het tweerichtingsmaterieel vervalt de noodzaak een lus op het eindpunt,
waardoor een (vaak beter inpasbaar) kopstationaailsDat heeft echter een lagere
capaciteit dan een lus met evenveel sporen.

“Het beste van twee werelden” is wat betreft cap#onanagement als volgt te verwoorden:
als er beperkingen zijn moet je ze niet negererarijeamoet jezelf niet meer beperkingen
opleggen dan nodig. Figuur 6 beeldt dit uit: doat loepassen van meer (of beter)
capaciteitsmanagement ontstaat een voorspelbaadierstregeling: conflicten worden
immers voorzien en vooraf voorkomen. Echter, deilfiéteit neemt af met de mate van
capaciteitsmanagement vooraf: door alles staraengn is er weinig ruimte voor lokale en
real-time bijsturing. Ergens in deze trade-off arssiitvoerbaarheid en flexibiliteit ligt een

optimum voor de benutting van het spoor.
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4 Conclusies en aanbevelingen

In dit artikel is gekeken naar twee sectoren: temtrein. De laatste jaren groeien beide
producten steeds verder naar elkaar toe. De wereldbter deze systemen groeien echter
minder sterk mee in elkaars richting. Dit artik@sbhrijft enkele vraagstukken waarvan de
oplossingen uit beide werelden gecombineerd kumaaden.

* Voor rijtijdbepaling in de dienstregeling geldt ddé verbetering bestaat uit het
gebruik maken van zowel de theoretisch haalbatgdrijls terugkoppeling uit de
praktijk.

* Voor wat betreft het dilemma van snelheid en betmarheid is het belangrijk te
sturen op een indicator die een gezamenlijk dogkegenwoordigt beide verenigt: de
werkelijke reistijd van de reiziger. Deze vererigide invioeden in zich.

» Voor de bepaling van de frequentie is het belakgnp frequentie op twee manieren
te bekijken: enerzijds als middel om zitplaatsc#péde bieden, maar daarnaast ook
als kwaliteitsfactor.

» Tot slot is er gekeken naar capaciteitsmanagernirehiet geval van beperkingen door
infrastructuur of beveiliging is het zinnig om mege rekening te houden om de
haalbaarheid van de dienstregeling te vergrotemriiais het wel van belang niet
meer beperkingen op te leggen dan nodig.

Algemeen kan gesteld worden dat in de planningsfaaa openbaar vervoer vooruitgekeken
moet worden naar de effecten op operationeel niv€angekeerd moeten de werkelijke
effecten van de exploitatie worden teruggekoppetd de planning fijn te slijpen. Op de
genoemde aspecten is het zaak een optimum te v{magiicht dicht bij een metrobedrijf) en
vooral niet door te schieten in het aanpassen.

Dit artikel is slechts een eerste verkenning ebeadoeld als discussiepaper. Door
vakmensen uit de werelden van trein en tram biaaike brengen, kunnen de genoemde en
andere vraagstukken worden vergeleken en verbeatmagalen over sectorgrenzen heen
worden gedeeld. Zo komen tram en trein samen vetderalleen: Xpert + Xpert = 3. De
Jonge Veranderaars kunnen een grote rol spelereie #ennisuitwisseling. Aanbevolen

wordt dit onderwerp verder uit te werken met expgdn tram-, metro- en spoorbedrijven.
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