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Tot 1 januari 2005 ontvingen regionale overheden gelden binnen de
Gebundelde Doeluitkering. Vanaf 1 januari 2005 ontvangen de decentrale
overheden de gelden binnen de Brede Doeluitkering (BDU). Het gaat hier
om een uitkering voor verkeers- en vervoerdoeleinden waarbij de ‘schotten’
tussen de verschillende deelbudgetten zijn opgeheven. De decentrale over-
heden kunnen nu zelf de afweging maken welke budgetten voor de ver-
schillende mobiliteitsonderwerpen besteed worden. Er kan bijvoorbeeld
geschoven worden met gelden tussen investeren in infrastructuur en de
exploitatie van openbaar vervoer. Het is daarbij noodzakelijk om kosten en
effecten van verschillende maatregelen in kaart te hebben en op welke wijze
het gewenste effect behaald kan worden. Met de ene investering kan bij-
voorbeeld een hogere kostendekkingsgraad van het openbaar vervoer wor-
den gehaald dan met een andere investering – of dan met een andere
variant. Het is voor de decentrale overheden dan ook belangrijker geworden
dat zij een goed beeld hebben van de kostencomponenten die bij beleids-
keuzes een rol spelen. De kosten van exploitatie, beheer en onderhoud van
de diverse modaliteiten van het openbaar vervoer zijn niet altijd inzichtelijk.
In haar rol als ‘vraagbaak’ voor de decentrale overheden wil het CVOV deze
basisinformatie aanbieden.

Het CVOV heeft daartoe TransTec adviseurs BV gevraagd onderzoek te
doen naar kostenkengetallen voor het openbaar vervoer in de breedste zin.
AVV is nauw betrokken geweest bij de totstandkoming van dit rapport. 

Omdat de kosten per regio of in de tijd – investeringskosten zijn afhankelijk
van de marktsituatie op enig moment – kunnen verschillen, zijn kostenken-
getallen opgesteld. Het zijn gemiddelden van gevonden waarden die een
indicatie geven van het kostenniveau.

Behandeld worden de modaliteiten bus (normaal, geleid en trolley), tram
(stads- en sneltram), metro, regionale trein en people mover. De kengetal-
len betreffen zowel de kosten voor de aanleg van nieuwe infrastructuur en
het onderhoud daarvan, als de kosten om op deze infrastructuur vervolgens
te exploiteren. De te verwachten opbrengsten zijn geen onderwerp van
deze rapportage.

De uitkomst is een set van kengetallen voor de aanlegkosten en de beheer-
en onderhoudskosten van infrastructuur alsmede voor de exploitatielasten
van een netwerk. Deze set van kengetallen vormt een instrument voor het
CVOV en/of een regionale overheid waarmee zij in de voorbereidingsfase
van een project de consequenties van keuzes – mede met behulp van de
rekenmodellen REKEL en THOM/PIOV – kunnen inschatten.

In deze rapportage zijn naast de kostenkengetallen ook de aspecten
genoemd die bij dat onderwerp (kunnen) spelen, de aandachtsgebieden als
het ware. Het CVOV en een decentrale overheid kunnen daarmee snel een
beeld krijgen, wat er bij een bepaalde keuze aan werkzaamheden komt kij-
ken en welke problemen er daarbij in beeld kunnen komen. Ook wordt
inzichtelijk gemaakt wat de kosten van extra voorzieningen zijn waarmee
een systeem hoogwaardiger gemaakt kan worden.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Beperkingen van de kostenkengetallen
Een kostenkengetal geeft globaal aan wat de kosten voor één van de te
onderscheiden eenheden zijn. Met de in deze rapportage gepresenteerde
cijfers kan nadrukkelijk geen gedetailleerde projectbegroting worden
gemaakt. Daarvoor is een grondige en uitputtende calculatie op project-
niveau noodzakelijk.

Tegenover de bouw- en exploitatiekosten van een openbaar-vervoerproject
staan vanzelfsprekend de opbrengsten. Deze opbrengsten zijn mede afhan-
kelijk van de vervoerwaarden van een verbinding en de gehanteerde tarie-
ven. Uit de kostenkengetallen voor aanleg, onderhoud en exploitatie van
infrastructuur kan daarom niet worden afgeleid wat de opbrengsten zullen
zijn.

Relatie met de kostenmodule van Rijkswaterstaat
Eind jaren negentig is door de Bouwdienst van Rijkswaterstaat, in samen-
werking met o.a. HTM en NS/ProRail, een kostenmodule ontwikkeld voor
het berekenen van de aanlegkosten van railinfrastructuur op basis van ele-
menten. Met deze module kunnen globaal de investeringskosten worden
bepaald van specifieke of gemiddelde projecten (voldoende aan gemeen-
schappelijke kenmerken) ten behoeve van kengetallen. Om tot deze ken-
getallen te komen is onderzoek nodig naar de samenstellende delen van uit-
gevoerde en uit te voeren projecten. Deze toepassing is tot op heden niet
uitgewerkt. De in deze rapportage geanalyseerde projectdata zouden even-
tueel in een vervolgstudie als input kunnen dienen voor de opbouw van
voorcalculatorische kengetallen met de module van de Bouwdienst van
Rijkswaterstaat. Tevens kan de betrouwbaarheid van de Bouwdienstmodule
dan worden getoetst met de nacalculatiegegevens van de in deze rappor-
tage geanalyseerde projecten. Mocht een regionale overheid behoefte heb-
ben aan een meer diepgaande analyse van de in deze rapportage besproken
kengetallen en toepassing van de methodiek van de Bouwdienst van
Rijkswaterstaat, dan staat het CVOV hiervoor open. 
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1.1 Projectdoelstelling 

De doelstelling van het onderhavige onderzoeksproject is een set met kos-
tenkengetallen voor aanleg, beheer, onderhoud en exploitatie van openbaar
vervoer.

1.2 Kostenkengetallen

De volgende kostenkengetallen zijn geformuleerd:
– kengetal voor de aanlegkosten van infrastructuur voor bus, trolleybus,

tram, metro, regionale trein, en people mover in euro’s per kilometer
(hoofdstuk 3);

– kengetal voor de onderhoudskosten van de infrastructuur van bus, trolley-
bus, tram, metro, regionale trein, en people mover in euro’s per kilometer
per jaar (hoofdstuk 3);

– kengetal voor de voertuigkosten van de exploitatie van bus, trolleybus,
tram, metro, regionale trein, en people mover in euro’s per jaar (hoofd-
stuk 4);

– kengetal voor de kilometerkosten van de exploitatie van bus, trolleybus,
tram, metro, regionale trein, en people mover (hoofdstuk 5); 

– kengetal voor de uurkosten van de exploitatie van bus, trolleybus, tram,
metro, regionale trein, en people mover (hoofdstuk 6);

– kengetal voor de kosten van het algemene beheer en de winst bij de
exploitatie van bus, trolleybus, tram, metro, regionale trein, en people
mover. Dit kengetal is een percentage dat bovenop de voertuig-, kilo-
meter- en uurkosten van de exploitatie komt (hoofdstuk 6). 

1.3 Afbakening

De volgende afbakening is aangehouden:
– ten aanzien van de spoorweginfrastructuur worden alleen de kosten van

het verbouwen van spoorlijnen meegenomen en niet de kosten van de
nieuwbouw van spoorlijnen;

– bij tram, light rail en metrosystemen wordt duidelijk verwezen naar het
onderscheid in de kosten voor de uitbreiding van bestaande netten en de
kosten voor de aanleg van geheel nieuwe netten. Waar mogelijk zal bij de
laatste een stelpost voor vaste kosten worden opgenomen.

1.4 Werkwijze

In dit project is in eerste instantie de volgende werkwijze aangehouden per
kengetal:
– uitvoering van een analyse van de gerealiseerde kosten van relevante bin-

nen- en buitenlandse projecten;
– systemen die nog niet operationeel zijn of die in hun beginfase zitten wor-

den slechts in het kengetal opgenomen indien er reële kostengetallen
beschikbaar zijn;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 Het samenstellen van kostenkengetallen
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– het kengetal is bepaald als een gemiddelde van de kosten van de geanaly-
seerde projecten, waarbij eveneens een bandbreedte is weergegeven. De
kosten van de projecten zijn alle teruggerekend naar het prijspeil van
2004;

– variabele kenmerken, die de kosten significant beïnvloeden en de voor-
naamste oorzaak zijn van de bandbreedte van kengetallen, zijn opgeno-
men;

– van specifieke systeemelementen (met een objectieve systeemgrens) die
een substantiële invloed kunnen hebben op het kostenpeil, wordt een
indicatie gegeven.

1.5 Aandachtspunten

Getracht is een onderverdeling van de kosten in categorieën te maken, die
algemeen gehanteerd worden en die bruikbaar zijn voor de modellen REKEL
en THOM/PIOV. Tijdens de analyse van de projecten per modaliteit is ech-
ter gebleken dat bij sommige projecten de kosten van bepaalde kenmerken
(bijvoorbeeld haltes) wel zijn opgenomen, terwijl bij andere projecten deze
kosten juist niet zijn opgenomen. Daarnaast waren bij veel geanalyseerde
projecten de kosten slechts als totaalkosten weergegeven en was geen
onderbouwing van de kostenopbouw gegeven. Ook na navraag bij verschil-
lende organisaties en overheden bleek de kostenopbouw vrijwel niet te 
achterhalen. Vele organisaties gaven ook aan dat er zoveel variabele ken-
merken zijn dat het vrijwel onmogelijk is één kostenkengetal voor een
modaliteit op te stellen. Het opgestelde kengetal dient dan ook als quick
scan en niet als concreet kosteninstrument in een specifieke situatie. 

Om de kengetallen zo duidelijk en zuiver mogelijk te houden is uiteindelijk
gekozen voor:
– een kengetal en een bandbreedte per kengetal;
– projecten met significant extreme kosten (hoog of laag) buiten het kenge-

tal te houden doch, ter verduidelijking van de invloed van variabele ken-
merken op het kostenpeil, beschrijvend weer te geven;

– per kengetal een aantal voorbeelden weer te geven dat de bandbreedte
en de variabiliteit in projectkenmerken verduidelijkt.
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Schema 1
Kostenstructuur openbaar vervoer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Schema 2
Kostenstructuur infrastructuur

Aanleg
(€ per km)

Onderhoud
(€ per km)

Voertuig-
kosten

(Hfdst. 4)

Kilometer-
kosten

(Hfdst. 5)

Uur-
kosten

(Hfdst. 6)

Exploitatie
Infrastructuur

(Hfdst. 3)

Totale kosten

Algemeen beheer
en winstmarge

Haltes en
stations

Baaninfra Voeding

Subkosten

Elektro-
technische
systemen

Bouw-
informatie

Aanleg
(investering)

Infrastructuurkosten

Onderhoud
(variabele kosten)

1.6 Algemene opbouw van de kosten/leeswijzer

Schema 1 geeft de kostenkengetallen weer die uiteindelijk leiden tot de
totale kosten in het openbaar vervoer. De infrastructuurkosten zijn gesplitst
in de aanlegkosten en in de onderhoudskosten. Dit is weergegeven in
schema 2. Deze infrastructuurkosten worden in hoofdstuk 3 besproken. 

De exploitatiekosten zijn weergegeven in schema 3. Deze kosten zijn opge-
bouwd uit de voertuigkosten (hoofdstuk 4), uit de kilometerkosten (hoofd-
stuk 5) en uit de uurkosten (hoofdstuk 6). Alle weergegeven bedragen zijn
exclusief BTW. Een percentage voor algemeen beheer en winst bovenop de
voertuig-, kilometer- en uurkosten bepaalt uiteindelijk de totale kosten die
betaald worden voor het exploiteren van openbaar vervoer. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Schema 3
Kostenstructuur exploitatie openbaar
vervoer 

– aankoop, leasing of huur
– verzekering
– belasting
– stalling exclusief
   onderhoud
– vergunningen

Belangrijke begrippen:
life cycle cost,
midlife revisie,
reserve

piekinzet + reserve
x

kosten per voertuig

Voertuigkosten Kilometerkosten Uurkosten

totaal # km
x

kosten per kilometer

totaal # uren
x

uurkosten personeel

– brandstof/elektriciteit
– regulier onderhoud
   (werkplaats)
– reparaties
– inspectie
– reiniging
– schade

Belangrijke begrippen:
reclame, vandalisme,
energiekosten en
onderhoud in relatie tot het
profiel van het inzetgebied

Belangrijke begrippen: commerciële snelheid, capaciteit

Algemeen beheer en winstmarge

Algemeen, financieel en operationeel
management en staf o.a.:
– Marketing (inclusief informatie en verkoop)
– Reclame op voertuigen en opbrengsten
– Rijklaar maken materieel
– Planning
– Indeling
– Personeels- en salarisadministratie
– verkeersleiding
– opleiding
– overige

– salaris
– bijkomende vergoedingen
– kaartdepot
– uniform

Belangrijke begrippen:
ziektepercentage,
leeftijdsstructuur,
arbeidsvoorwaarden,
efficiency, reserve

Exploitatiekostenkosten
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.1 Aanleg infrastructuur

Bus infra eenvoudig Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Busstrook Kamperfoelieweg 0,6

(Amsterdam N)
Bovengrens Busbaan Croix Rouge - Reims 3,7
Kengetal 2
Range t.o.v. kengetal –70% / +85%

Bus infra complex Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Busbaan Zeddeweg - N 244 5,4
Bovengrens Busbaan HOV Utrecht 14,9
Kengetal 11
Range t.o.v. kengetal –51% / +36%

Trolleybus infra Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Verlenging trolleylijn 7 Arnhem 0,44
Bovengrens Landskrona Zweden 0,88
Kengetal bovenleiding 0,7

inclusief voorzieningen
Range t.o.v. kengetal –36% / +25%

Tram infra Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Kirchsteigfeld (Potsdam) 3,3 
Bovengrens Parijs verlenging T1 28,5
Kengetal 11
Range t.o.v. kengetal –70% / +159%

Metro infra Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Metrosur Madrid 29,7
Bovengrens U2 Pankow (Berlijn) 146,5
Kengetal 75
Range t.o.v. kengetal –60% / +95%

Trein upgrade infra Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Heidekrautbahn (Berlin Karow) 0,5
Bovengrens Usedomer Bäderbahn (Züssow) 0,9
Kengetal 0,7
Range t.o.v. kengetal +28% / –28%

Light rail infra Projectnaam Kosten in milj. € per km
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Enztalbahn (Bad Wildbad) 1,2
Bovengrens Lossetalbahn (Kassel) 2,4
Kengetal 1,7
Range t.o.v. kengetal +43 % / –28 %

2 Overzicht kostenkengetallen
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2.2 Onderhoud infrastructuur – kosten per jaar

Bus
Tweestrooks busbaan: € 68.000 a € 90.000 per kilometer per jaar (vuist-
regel is 5 tot 10 procent van de investeringskosten)

Trolleybus bovenleiding
Ongeveer € 22.000 per kilometer per jaar tweerichting

Tram
€ 450.000 tot € 550.000 per kilometer dubbelspoor

Metro
Circa € 815.000 per kilometer dubbelspoor

Trein
Station: van € 10.000 voor eenvoudig tot € 50.000 voor station met 
tunnel/brug en liften.

2.3 Exploitatie – voertuigkosten

Bus
Van € 30.000 voor een standaard dieselbus tot € 62.000 voor een dubbel-
gelede dieselbus. Voor de geavanceerde geleide bussystemen zijn nog geen
kosten bekend.

Tram
De jaarkosten van een tram lopen uiteen van € 145.000 tot € 238.000.

Metro
De jaarlijkse kapitaalkosten van een metro lopen uiteen van € 130.000 tot 
€ 640.000.

Trein
De jaarlijkse kapitaalkosten bewegen zich tussen de € 165.000 en 
€ 244.000.

2.4 Kilometerkosten

Bus en trolleybus
12 meter dieselbus: € 0,50, gelede bus: € 0,75, 24 meter bus: € 1,00

Tram
€ 1,50

Trein
Tweedelige dieseltrein € 2,50 tot € 3,00  

People mover (Parkshuttle)
€ 2,00
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2.5 Uurkosten

Uit diverse bedrijfsgegevens blijkt dat in de praktijk gerekend kan worden
met 700 tot 1000 DRU’s per fte. Hierin is de exploitatiereserve etc. verdis-
conteerd. De kosten van het rijdend personeel per DRU liggen in de range
van circa € 40,- (efficiënt vervoerbedrijf met goedkope CAO) tot € 70,-
(minder efficiënt vervoerbedrijf met dure CAO).  

2.6 Voorbeelden DRU-prijs diverse modaliteiten

De range van de kosten per DRU voor een standaardbus loopt van circa 
€ 70,- tot € 100,-. Vanwege de openheid van de CAO’s en de ervaringen
met aanbestedingen in het busvervoer is het mogelijk een voorbeeldbereke-
ning van de totaalkosten van een DRU voor een standaardbus weer te
geven:
chauffeurskosten € 40,00
km kosten € 11,00  (0.50 per km á 20 km per DRU +10% 

opslag) 
capaciteitskosten € 13,20  (€ 30.000/50.000 km per bus/jaar)

–––––––
subtotaal € 64,20
alg. beheer en winst € 12,80  20% opslag

–––––––
Totaal kosten per DRU € 77,00 

Let op!
Men dient zich goed bewust te zijn van het onderscheid tussen de kosten
van een DRU en het DRU-tarief. Een DRU-tarief is de prijs die vervoerders
aan een concessieverlenende overheid berekenen, doch dit hoeft niet nood-
zakelijkerwijs de kostprijs van een DRU te zijn. Het volgende voorbeeld legt
het verschil tussen DRU-kosten en DRU-tarief nader uit:

Opbrengsten kaartverkoop 
(SOV en WROOV) € 37,50  (bijna 50% kostendekkingsgraad)

DRU-tarief € 39,50 
–––––––

Totaal kosten per DRU € 77,00

Tram 
De range van de DRU-kosten voor een tram loopt van circa € 150,- tot 
€ 200,- . De kosten per DRU bij de tram zijn exclusief de kosten voor de
inzet van conducteurs. Indien conducteurs worden ingezet zullen de DRU
kosten toenemen. De hoogte van deze toename is afhankelijk van het aan-
tal conducteurs dat wordt ingezet. Zo is er in Den Haag sprake van één
bestuurder en vliegende controle teams, in Amsterdam van één bestuurder
en één zittende conducteur en in Rotterdam van één bestuurder en twee
lopende conducteurs. 

Trein
De range van de DRU-kosten voor het treintype Lint bedraagt circa € 200,-
tot € 250,-. Deze kosten bedragen daarmee circa 3 x de DRU-kosten van
een bus.

Metro
De range van de DRU-kosten voor een metro kan niet worden weer-
gegeven. De reden hiervan is dat de variabiliteit bij de metro een te grote
range kent (o.a. treinlengte, aantal gekoppelde stellen, etc).
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Deel 2    Onderbouwing kostenkengetallen
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3 Kostenkengetallen infrastructuur

• Uitbreiding of nieuw
Betreft het de uitbreiding van een bestaand systeem of gaat
het om een nieuw systeem? Vaste kosten zoals remise, werk-
plaats en kantoren wegen bij nieuwe systemen vaak zwaar
door. Bij de inpassing van een nieuw traject in een bestaand
systeem kunnen bij rail-, trolleybus- en geleide-bussystemen
aansluitingskosten ontstaan.

• Omgevingskenmerken
Variabelen die kostenverhogend werken zijn:
– passage historische stadskern;
– gebouwen in het tracé;
– smalle straten;
– kruising met of verloop langs drukke hoofdverkeersassen;
– kruising met een spoorlijn;
– lage viaducten;
– ongunstige bodem;
– kruising met waterlopen;
– het aantal te verleggen kabels en leidingen.

• Profiel en technische uitvoering van het systeem
Bepalende voorbeelden:
– breedte, lengte en hoogte van het ingezette materieel;
– maximale hellingsgraad;
– horizontale en verticale boogstraal;
– perronhoogte en -lengte;
– volledige of gedeeltelijke vrije baan;
– locatie van haltes en hun uitrusting;
– soort toegangen tot haltes;
– voorrangsregelingen;
– al dan niet verharding aanbrengen tussen tramsporen;
– bouwen van eigen baan, d.m.v:

- afgescheiden baan, met ongelijkvloerse kruisingen;
- aarden baan;
- viaduct;
- tunnel: dagbouw, caisson of boortunnel;
- gelijkvloerse dan wel ongelijkvloerse lijnsplitsingen.

De infrastructuurkosten bestaan uit de aanlegkosten en uit de onderhouds-
kosten van de infrastructuur. In dit rapport zijn kostenkengetallen opgesteld
voor de aanleg van de infrastructuur van de volgende modaliteiten:
– bus (paragraaf 3.2.1);
– geleide bus (paragraaf 3.2.2);
– trolleybus (paragraaf 3.2.3);
– tram (inclusief sneltram en light rail op tramspoor) (paragraaf 3.2.4);
– metro (paragraaf 3.2.5);
– trein (inclusief light rail op hoofdspoor) (paragraaf 3.2.6);
– people mover (paragraaf 3.2.7).

3.1 De bandbreedte van een kengetal

De verklaring voor de bandbreedtes bij elk kengetal is de variabiliteit waarin
gebruik is gemaakt van systeemcomponenten in de aan het getal ten grond-
slag liggende projecten. De bandbreedte van de kengetallen wordt (mede)
veroorzaakt door onderstaande keuzes, kenmerken en variabelen:

Bij de toepassing van de opgesomde kunstwerken speelt ook 
de mate mee waarin deze worden toegepast of noodzakelijk
zijn.

• Stedelijke vernieuwing
Kosten van maatregelen genomen in het kader van verfraai-
ing van de omgeving, herwaardering van de stad of (sociale)
vernieuwing van een buurt, kunnen op het project komen te
rusten.

• Inpassing in de stad en aanpassing bestaande infrastructuur 
Bepalende voorbeelden:
– noodzaak om bestaande infrastructuur aan te passen;
– inpassing van haltes;
– omleidingen en vervangend vervoer tijdens de werkzaam-

heden;
– aanpassing van bestaande OV-infrastructuur.

• Reizigersinformatie
Statische of dynamische reizigersinformatie op de halte.

• Stalling en onderhoud materieel
De locatie, capaciteit en uitrustingsstandaard van remises en
werkplaatsen.

• Stroomvoorziening bij elektrische systemen
Het gaat hier om de locatie en het vermogen van ondersta-
tions en de aanwezigheid of nabijheid van stroomkabels om
de onderstations te voeden. Bepalende voorbeelden zijn:
– keuze voor bovenleiding of derde rail;
– uitvoering bovenleiding:

- enkelvoudige of kettingophanging;
- wel of niet naspannen rijdraad;
- rijdraadophanging met bovenleidingpalen of muur-

rozetten;
- hoeveelheid, aantal en uitvoering van trolleybusboven-

leidingwissels;



3.2 Aanleg infrastructuur

Hier geven we per modaliteit de kostenkengetallen van de aanleg van infra-
structuur weer. De bedragen zijn exclusief BTW en omgerekend naar prijs-
peil 2004. De vermelde bedragen kunnen daardoor enigszins hoger zijn dan
de gerealiseerde projectsom. Naast het kengetal zijn tevens de kosten van
het project dat als ondergrens en het project dat als bovengrens geldt weer-
gegeven, alsmede de bandbreedte voor het kengetal.

3.2.1 Bus
Vanwege het verschil in projectkosten voor eenvoudige busbanen en voor
meer complexe busbanen zijn er twee afzonderlijke kostenkengetallen
opgesteld; één voor eenvoudige systemen en één voor de complexere 
systemen.

Kengetal eenvoudige systemen

Bus infra eenvoudig Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aantal geanalyseerde 
projecten: 13
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ondergrens Busstrook Kamperfoelieweg 0,6

(Amsterdam N)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovengrens Busbaan Croix Rouge - Reims 3,7
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal 2
(gemiddelde van de
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Range t.o.v. kengetal –70% / +85%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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– aantal onderstations;
– locatie onderstations;
– vermogen onderstations;
– gevraagd vermogen door exploitatie;
– bovenleidingspanning (hoe hoger, hoe minder ondersta-

tions);
– al dan niet nabij zijn van hoogspanningsleiding voor voe-

ding onderstation.

• Veiligheidsvoorzieningen
– bijzondere voorzieningen voor noodgevallen en technische

en/of sociale veiligheid;
– het strenger maken van de voorschriften;
– seinwezen;
– bijzondere eisen van toezichthoudende instanties.

• Ketenmobiliteit
De mogelijkheid om op andere modaliteiten over te stappen
en de daarvoor voorziene infrastructuur:
– knooppunten met overstapfaciliteiten;
– stations;
– P+R en fietsenstallingen/fietsenrekken;
– informatiesystemen.

• Milieu
Bijvoorbeeld bijzondere eisen en de aanwezigheid van veront-
reinigde grond.

• Toegankelijkheid
– voorzieningen ten behoeve van mensen met een mobili-

teitsbeperking;
– oriënteringsstreep met reliëftegels;
– aanduidingen in braille;
– verlichting.

• Innovaties
Nieuwe toepassingen zoals de ondergrondse elektrische voe-
ding van de trams in Bordeaux (geen bovenleiding maar een
stroomrail onder de grond).

• Beperking van hinder
– bijzondere trillings- en geluidsdempende voorzieningen;
– geluidschermen;
– sprinklers;
– smeerinstallatie t.b.v. krappe spoorbogen.

• Stalling en onderhoud
Uitrusting van garages en remises:
– al dan niet overdekken van de stalling;
– omvang en uitrusting van de werkplaatsfaciliteiten;
– voertuigwasmachine(s);
– onderhoudsprincipes: werkkuilen, dakstanden e.d.;
– infrastructuur voor ontsluiting van remises, garages en

werkplaatsen (vooral bij rail- en trolleybussystemen).

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 1
Kengetal aanlegkosten eenvoudige 
busbaan
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 2
Kengetal aanlegkosten complexe 
busbaan

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figuur 1
Trendoverzicht kostprijs en lengte van
busbaanprojecten (eenvoudig en 
complex)

Kengetal complexe systemen

Bus infra eenvoudig Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aantal geanalyseerde 
projecten: 5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ondergrens Busbaan Zeddeweg - N 244 5,4
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovengrens Busbaan HOV Utrecht1 14,9
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal 11
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Range t.o.v. kengetal –51% / +36%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 Bron: Stadtverkehr, 6-2002, blz. 10

Verklaring van de bandbreedte
De aanlegkosten van een busbaan zijn afhankelijk van het gebruik van
diverse systeemkenmerken c.q. componenten. Het gebruik van deze com-
ponenten verschilt per project. Deze variabiliteit verklaart de bandbreedte
van het kengetal. Ter toelichting zijn enkele stelposten met betrekking tot
de zuivere bouwkosten weergegeven.

Stelposten
• Aanlegkosten busbaan

De aanlegkosten van een kilometer busbaan (breedte 7 meter) bedragen
volgens opgave van Oranjewoud:
– met asfaltverharding € 1,2 miljoen;  
– met ongewapende betonplaten € 1,4 miljoen;  
– met gewapende betonplaten € 2,5 miljoen.  

De Bouwdienst van Rijkswaterstaat hanteert voor haar kostenopgave de
Kengetallen Rijkswaterstaat. Dit kengetal bevat de bouw- en de enginee-
ringskosten. De kosten zijn exclusief kosten voor vastgoed, kruispunten,
e.d. Rijkswaterstaat gaat bij de berekening van de aanlegkosten voor een
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busbaan uit van een cunetdiepte van 3.00 meter en een hoogteligging
van 1.00 meter boven het maaiveld. Dit laatste wordt gekozen met de
restrictie dat het kengetal uitsluitend betrekking heeft op een kilometer
maaiveldligging. Omtrent wegen met gewapende en ongewapende
betonplaten zijn geen kengetallen bij de Bouwdienst bekend. 
De aanlegkosten voor een kilometer busbaan zijn volgens opgave van
Rijkswaterstaat: 
– met asfaltverharding € 1,9 miljoen.  

Voor een uitvoering met ongewapende betonplaten en met gewapende
betonplaten zijn geen opgaven ontvangen.

Het verschil in de kostenopgave van Rijkswaterstaat en die van Oranje-
woud kan zitten in de aangehouden cunetdiepte. Indien Rijkswaterstaat
een cunetdiepte van 1.00 meter aanhoudt, bedragen de aanlegkosten
voor een kilometer busbaan € 1,1 miljoen i.p.v. € 1,9 miljoen. 

• Aanlegkosten onderdoorgangen 
De kosten voor kunstwerken, zoals een onderdoorgang of een viaduct,
zijn uniek. Dat wil zeggen: deze bedragen kunnen niet worden geëxtrapo-
leerd naar een kilometerprijs. Dit komt onder andere doordat bijvoorbeeld
langere tunnels (veiligheids- en ventilatie)voorzieningen vragen.
Bovendien kunnen de kosten voor de bouw van een korte tunnel niet
worden geëxtrapoleerd bij het bouwen van tunnels langer dan enkele
honderden meters. De kostprijs van lange tunnels voor bussen komt meer
in de buurt van ondergrondse railinfrastructuur te liggen (ca. € 90 miljoen
per kilometer).

Volgens opgave van Oranjewoud kost een ‘op staal’ gefundeerde onder-
doorgang van 130 meter lengte en 7 meter breedte € 1,7 miljoen. Met
een fundering op palen bedragen de kosten € 1,85 miljoen. Deze bedra-
gen leiden tot de volgende (afgeronde) kostprijs per m2:
– onderdoorgang op staal € 1870,-;
– onderdoorgang op paalfundering € 2000,- . 

De Bouwdienst van Rijkswaterstaat gaat bij de ondertunneling als gevolg
van een kruising van de busbaan met een weg en een watergang uit van
een breedte van 40 meter van beide. Bij een maximale helling van 4 pro-
cent betekent dit een lengte per toerit van 168 meter voor de wegkruising
en 290 meter voor de watergangkruising. Het onderscheid in fundering
op staal en paalfundering, zoals door Oranjewoud wordt gehanteerd,
hanteert de bouwdienst niet. De reden hiervan is dat de paalfundering in
beide gevallen als trekconstructie tegen opdrijven benodigd zal zijn. Er is
uitgegaan van een grondslag waarin gebouwd wordt in bouwkuipen
bestaande uit tijdelijke damwanden en onderwaterbeton. De kosten voor
een busbaan onder de weg (40 meter) bedragen dan € 10,3 miljoen en
voor een busbaan onder de watergang (40 meter) € 21,1 miljoen.  

• Aanlegkosten viaducten
Volgens opgave van Oranjewoud kost een op staal gefundeerd viaduct
met een lengte van 40 meter, een breedte van 15 meter en een hoogte
van 7,5 meter € 1 miljoen en een viaduct met paalfundering € 1,2 mil-
joen. Deze bedragen leiden tot de volgende (afgeronde) kostprijs per m2:
– viaduct op staal € 2000,-;  
– viaduct op paalfundering € 2400,-.
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Zuidtangent op een busviaduct tussen
Hoofddorp en Schiphol

De Bouwdienst van Rijkswaterstaat heeft voor de berekening van de aan-
legkosten voor een viaduct gebruik gemaakt van haar kostenmodule voor
ramingen van viaducten in de vroege fasen. Hierbij heeft de dienst de 
volgende aannamen gehanteerd:
– viaducthoogte circa 5.50 meter (doorrijdhoogte 4.80 meter en dek-

constructie 0.80 meter);
– dekbreedte 15 meter;
– deklengte 40 meter.

De aanlegkosten zijn zowel weergegeven voor een viaduct met één mid-
densteunpunt als voor een viaduct met twee overspanningen. De kosten
zijn exclusief een aansluitende aardebaan voor toeritten. De (afgeronde)
kostprijs per m2 is:
– viaduct op staal met 1 overspanning € 2100,-;  
– viaduct op staal met 2 overspanningen € 2000,-;  
– viaduct op paalfundering met 1 overspanning € 2200,-; 
– viaduct op paalfundering met 2 overspanningen € 2200,-.  

• Overige stelposten
De systeemelementen garage, werkplaats, halte, busstation, intermodaal
OV-knooppunt, verkeerslichtenbeïnvloeding en reizigersinformatiesys-
teem kennen een grote range in kostprijs. Een moderne bushalte, die opti-
maal aangepast is aan de behoeften van mensen met een mobiliteitsbe-
perking, kost ongeveer € 20.000 per richting (Stadtwerke München). De
haltes van de Zuidtangent - 75 meter lang met design overkapping - kost-
ten ongeveer € 450.000 per stuk. 

Voorbeeldprojecten
Om de variabiliteit in busprojecten te verduidelijken, is onderstaand een
aantal projecten als voorbeeld opgenomen. 

Almere
In Almere ligt een stelsel van vrije busbanen (totale lengte 45,6 kilometer).
Sommige delen liggen er al 25 jaar. De baan wordt aangelegd en fungeert
in eerste instantie als bouwweg. Wanneer de eerste 400 tot 600 huizen zijn
opgeleverd (en bewoond zijn) wordt de baan als busbaan in gebruik geno-
men. De prijs per kilometer voor de aanleg bedraagt € 875.971. Deze prijs
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is relatief laag omdat het hier gaat om de zuivere infrastructuurkosten. In
deze prijs zitten geen verwervingskosten, in de polder lagen nog geen
kabels en leidingen die omgelegd moesten worden, etc. 

Zuidtangent
Het 24 kilometer lange traject tussen Haarlem en Schiphol (inclusief viaduc-
ten en twee tunnels) heeft ongeveer € 260 miljoen gekost. Dit komt neer
op een bedrag van € 11,31 miljoen per kilometer (prijspeil 2004).

3.2.2 Geleide bus
Een bus kan op verschillende manieren worden geleid. Deze geleidingswijze
is een kostencomponent bij de aanleg van een busbaan. Onderstaand wor-
den de mogelijke geleidingswijzen (door een vaste baan, een railstaaf, mag-
neten of optisch langs merktekens) besproken. Hierbij zal tevens de reden
worden aangegeven waarom voor de aanlegkosten van een baan voor een
geleide bus geen apart kengetal wordt opgesteld. 

Geleiding door een vaste baan (beton/hout)
De Spoorbus of O-Bahn is eind jaren zeventig ontwikkeld door Daimler
Benz. De essentie van deze techniek is dat bussen aan beide zijden ter
hoogte van de voorwielen horizontale geleidewieltjes hebben die het voer-
tuig binnen een betonnen opstaande rand houden. Deze bussystemen zijn
in dienst in o.a. Adelaide, Essen, Ipswich, Bradford en Mannheim. In Essen
heeft het stadsbestuur besloten niet verder te investeren in de spoorbus,
maar bij uitbreiding van het net voor light rail te kiezen. In Bradford is in
2002 een 2,3 kilometer lang spoorbustraject aangelegd (projectkosten 
€ 19,8 miljoen, prijspeil 2004). Het spoorbussysteem is nooit een groot 
succes geworden. De exploitatiekosten zijn relatief hoog: vanwege slijtage
moeten de geleidewielen geregeld worden vervangen. Een andere reden is
de inpassing. Waar geleiding het meest effectief is (in de stad) is het lastig te
verwezenlijken: de opstaande betonnen randen moeten veelvuldig worden
onderbroken voor kruisende wegen. En buiten de stad, waar een spoorbus-
systeem gemakkelijker realiseerbaar is, is het niet per se nodig omdat daar
genoeg ruimte is om een gewone busbaan aan te leggen. 

Omdat er maar weinig toepassingen van het spoorbussysteem zijn, de tech-
niek verouderd is en een baan tegenwoordig eenvoudiger en goedkoper
kan worden aangelegd, is voor dit systeem geen apart kengetal geformu-
leerd.

Geleiding door een railstaaf 
Er bestaan twee bussystemen die fysiek worden geleid door een railstaaf:
– GLT (Guided Light Transit) synoniem TVR (Transport sur Voie Réservée)

van Bombardier;
– Translohr van LOHR. 

Het GLT of TVR-systeem is operationeel in Caen en Nancy. Het kenmer-
kende van de TVR is het geleidespoor in het midden van de baan.
Geleidewielen onder het voertuig houden het voertuig in dit spoor. Nancy
nam de trambus (zoals de TVR ook wel wordt genoemd) met lage vloer in
2001 in gebruik en koos voor voertuigen met een trolleyuitvoering. De TVR
rijdt in Nancy 80 procent geleid en 20 procent ongeleid. Geleidewielen en
stroomafnemers kunnen namelijk ook worden ingetrokken, zodat hij dan als
‘bus’ functioneert. 
De uitvoering van de geleide bus in Caen is iets anders: de voertuigen rijden
volledig geleid en onder een pantograaf. Het heeft een met de tram verge-
lijkbare bovenleiding, de rail dient daar dan ook voor de retourstroom. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
TVR Geleide (trolley)bus in de binnen-
stad van Nancy

De introductie van deze nieuwe modaliteitmengvorm ging in beide steden
gepaard met vele technische problemen. Het kan niet anders of dit heeft tot
forse kostenoverschrijdingen geleid. Van oorsprong was becijferd dat de
bouwkosten ten opzichte van tramsystemen lager zouden uitvallen. In de
praktijk is gebleken dat dit kostenvoordeel tegenvalt. In Nancy kostte de
aanleg van het systeem € 160 miljoen en in Caen € 180 miljoen. Als de
kosten van de voertuigen hiervan worden afgetrokken en rekening gehou-
den wordt met de lengte van de lijnen (11,1 kilometer waarvan 8,6 kilome-
ter geleid in Nancy en 15,7 kilometer in Caen) resteert een gemiddeld
bedrag van € 9 miljoen per kilometer voor de infrastructuur (inclusief de
kosten voor de remise). Dit is niet wezenlijk minder dan de aanleg van een
trambaan. 

Het Translohrsysteem kan niet zonder geleiding rijden. Het voertuig – ook
met lage vloer – staat daarom wat dichter bij de tram dan bij de bus. Ook
hier is de middengeleiding kenmerkend. De geleiding geschiedt met twee
geleidewielen die zich onder een hoek om de rail klemmen. Op dit ogenblik
is het systeem nog nergens in dienst. Systemen zijn gepland en deels in aan-
bouw in Clermont-Ferrand (geplande ingebruikname 2005, geplande kosten
voor de baan € 5,7 miljoen per kilometer), Aquila, Padua en Venetië.
Daarom kan ook voor dit systeem nog geen kostenkengetal opgesteld 
worden.

Geleiding door magneten 
De Phileas in Eindhoven is het enige voorbeeld van een bus die elektronisch
langs in de baan aangebrachte magnetische bakens wordt geleid. De bussen
(gelede bussen van 18 meter en dubbelgelede bussen van 23 meter lengte)
maken gebruik van een eigen (6,6 meter brede) baan die ook door regio-
nale bussen wordt gebruikt. De boordcomputer verwerkt de via ontvangers
onder de bus binnenkomende signalen en de computer stuurt de bus over
de magneten. Dit systeem is een Nederlandse ontwikkeling, waarbij in de
projectkosten de ontwikkelingskosten opgenomen zijn. Dit laatste heeft niet
zo zeer een kostenverhogende invloed op de baan maar eerder op het
materieel. Het systeem is op 30 oktober 2004 officieel in gebruik genomen.
Eén kengetal is voor dit systeem niet te geven. De kosten hangen namelijk
sterk af van de situatie ter plekke, ofwel de variabele kenmerken. In de
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Eindhovense situatie waren er bijvoorbeeld locaties bij waar de gehele weg
van 40 meter breed opnieuw moest worden ingericht om de busbaan in te
passen. Daardoor zijn de kosten per kilometer daar relatief hoog. Er waren
echter ook locaties waarbij het volstond om alleen een busbaan van 6,60
meter breedte aan te leggen. In dat geval waren de kosten per kilometer
relatief laag. Daarom kan slechts een gemiddelde van de aanlegkosten wor-
den weergegeven, dat gebaseerd is op de aanleg van een traject waarbij
beide situaties voorkomen. De kosten bedragen in totaal circa € 71 miljoen
voor circa 8 kilometer betonnen busbaan, inclusief vijf ongelijkvloerse kruis-
ingen/viaducten2. Deze busbaan is geïntegreerd aangelegd met bijvoor-
beeld fietspaden, rijwegen, parkeervakken, groen, verkeerslichten, halteaan-
passingen (exclusief abri’s), riolering, verwervingen, kabels en leidingen.
Hiermee komen de kosten per kilometer op € 8,9 miljoen.

Optische geleiding (CiViS)
De CiViS lijkt in tegenstelling tot de TVR en de Translohr meer op een bus.
Het systeem wordt echter aangeprezen als een virtual railway. De CiViS
wordt niet fysiek geleid met rails, maar optisch met een camera die aan de
voorzijde van het voertuig strepen in het midden van het wegdek scant.
Deze automatische detectie werkt tot een afstand van 30 meter, maar de
chauffeur kan desgewenst op elk moment de besturing overnemen. 

Het CiViS-systeem is een product van IRISbus waarin Renault en Matra
(Franse dochter van Siemens) samenwerken. Het systeem is in dienst in
Clermont-Ferrand (LEO 2000), Rouen (TEOR) en Las Vegas (Verenigde
Staten).

De systeemspecifieke bijkomende infrastructuurkosten van dit systeem ten
opzichte van een regulier bussysteem blijven beperkt tot de speciale streep
op het wegdek. Nadelen van de CiViS zijn het hoge brandstofgebruik (voor-
namelijk door zijn hoge gewicht) en de geleiding die minder betrouwbaar is
als de detectie meer dan twee geleidestrepen mist. Het is daarom maar de
vraag of de CiViS in de Nederlandse situatie met sneeuwval, hevige regen,
herfstbladeren en lage zonnestand voldoet. Er wordt overigens ook een ver-
sie gemaakt zonder geleiding (de Cristallis), maar dat is dan een normale
bus.

Stream
Een minder bekend geleide bussysteem is dat van AnsaldoBreda in het
Italiaanse Trieste, Stream genaamd. Het gaat om een geavanceerde tech-
niek die voorlopig alleen experimenteel wordt toegepast in twee bussen.
Deze bussen worden geleid door een ‘contactlijn’ van waaruit ze hun trac-
tie-energie halen. De contactlijn wordt in het midden van de rijstrook geïn-
stalleerd (30 cm diepe en 60 cm brede groef). Als de bus passeert trekt een
sterke magneet een geleidedraad in de contactlijn omhoog, waarmee elek-
trisch contact tot stand komt. Tevens kunnen op deze wijze de voorwielen
worden aangestuurd. Behalve energie en geleiding levert de contactlijn ook
informatie over de plaats van de voertuigen en kan de lijn worden gebruikt
voor het beïnvloeden van verkeerslichten en voor reisinformatie aan de
halte. Over de kosten van de infrastructuur is echter nog niets bekend. 

3.2.3 Trolleybus
Het aantal in het recente verleden wereldwijd gerealiseerde trolleybuspro-
jecten is gering. Het kengetal van de trolleybus is gebaseerd op een vijftal
projecten en in onderstaande tabel weergegeven. Let op: het kengetal

2 Bron: Gemeente Eindhoven, 25 augustus 2004
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 3
Kengetal aanlegkosten bovenleiding
incl. voeding voor trolleybus

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Trolleybus  bovenleiding Arnhem

betreft louter de kosten van de bovenleiding, inclusief voeding. 
Deze kosten komen boven op de eventuele kosten voor een busbaan.

Trolleybus infra Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
(bovenleiding en voeding per kilometer
excl. busbaan)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aantal geanalyseerde 
projecten: 5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ondergrens Verlenging trolleylijn 7 Arnhem 0,44
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovengrens Landskrona Zweden 0,87
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal bovenleiding 0,7
inclusief voorzieningen
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Range t.o.v. kengetal –36% / +25%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Verklaring van de bandbreedte
De aanlegkosten van een busbaan en bovenleiding voor de trolleybus zijn
afhankelijk van het gebruik van diverse systeemkenmerken c.q. componen-
ten. De volgende variabelen hebben specifieke invloed op de aanlegkosten
van de infrastructuur voor een trolleybus:
– uitbreiding of nieuw - Betreft het de uitbreiding van een systeem of gaat

het om een nieuw systeem (invloed van vaste kosten en schaalvoordelen);
– omgevingskenmerken - Bijvoorbeeld: kan de bovenleiding aan de huizenrij

bevestigd worden of zijn palen nodig;
– profiel van het systeem - Bijvoorbeeld het type bovenleidingswissel, de

behoefte aan systeemmodules (overgang standaardbus naar trolleybus);
– garage en onderhoud - Trolleybussen vergen bijzondere onderhoudsinstal-

laties (meer apparatuur op het dak dan bij een standaardbus) en eventu-
eel een dienstbovenleiding naar de garage; 

– stroomvoorziening - De locatie en het vermogen van onderstations en de
aanwezigheid of nabijheid van stroomkabels om de onderstations te voe-
den.

Het gebruik van deze componenten verschilt per project. Deze variabiliteit
verklaart de bandbreedte van het kengetal. De verschillen in de aanleg-
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Trolleybus Arnhem

kosten per kilometer voor de geanalyseerde projecten kunnen daarnaast
mogelijk worden verklaard door het hogere prijspeil in Zweden en de
schaalvoordelen door de grotere lengte van het Arnhems net, bijvoorbeeld
bij de aankoop van materialen.

Het vervoerbedrijf van Solingen betaalt voor een nieuw onderstation (zon-
der grondprijs) ongeveer € 180.000,-. In Solingen is er één onderstation
voor iets meer dan twee kilometer (tweerichting) bovenleiding.

De kostenindicaties van variabele componenten die specifiek in de geanaly-
seerde projecten zijn gebruikt, zijn onderstaand weergegeven. 

Project Arnhem – Nederland
De lengte van het trolleybusnet in Arnhem bedraagt bijna 52 kilometer
inclusief de garageroute. In de jaren 1998 en 1999 is trolleylijn 7 verlengd.
Het traject beslaat 4,75 kilometer (inclusief keerlussen) en loopt van
Rijkerswoerd tot de aansluiting met lijn 5 op de kruising van de
Batavierenweg met de Eldenseweg. 
In vergelijking met de andere genoemde voorbeelden, vallen de kilometer-
kosten bij dit Arnhemse project laag (€ 0,44 miljoen) uit. Ze bedragen de
helft van datgene wat internationaal wordt uitgegeven. Het is niet duidelijk
waardoor de aanleg van deze trolleybuslijn zoveel goedkoper is.

Project Landskrona – Zweden
De kosten van de aanleg van 3 kilometer nieuwe infrastructuur voor de trol-
leybus (bovenleiding, palen en voeding) in het Zweedse Landskrona waren
ruim € 2,5 miljoen. 

Project Solingen – Duitsland
Het is ruim tien jaar geleden dat Solingen voor het laatst een nieuwe trolley-
lijn heeft gebouwd. De kosten per kilometer bovenleiding (inclusief palen en
voeding) bedroegen destijds (omgerekend vanuit DM) € 0,5 miljoen per
kilometer. Omgerekend naar prijspeil 2004 komt dit neer op circa € 0,64
miljoen per kilometer. Het bedrijf vermoedt dat afhankelijk van de omvang
en de aanbesteding dit bedrag niet al te zeer verhoogd zal zijn.
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3.2.4 Tram
Binnen de modaliteit tram is in theorie een nader onderscheid te maken in
klassieke tram en in sneltram. Bij diverse projecten is dit onderscheid echter
diffuus en is het onduidelijk of het project als tram of als sneltram moet
worden geclassificeerd. Bovendien vloeien tram en sneltram qua kenmerken
in elkaar over, wat het haast onmogelijk maakt een objectieve systeemgrens
te bepalen. Daarom is één kengetal opgesteld voor de infrastructuur van
zowel sneltram als tram. Belangrijk is dat bij veel buitenlandse projecten de
voertuigkosten verrekend zitten in de totale projectkosten. Dit gebeurt
vooral bij systemen die volledig nieuw zijn maar ook in toenemende mate bij
uitbreidingen. In het onderstaande overzicht zijn deze kosten er echter uit
gefilterd. De materieelkosten maken deel uit van de exploitatiekosten.

De redenen voor het buiten de projectkosten houden van nieuw materieel
zijn:
– de benodigde hoeveelheid materieel en de kostprijs van het materieel

hangen nauwer samen met het beoogde exploitatiemodel (o.a. frequen-
ties) dan met de specifieke infrastructuurkenmerken van het systeem (uit-
zondering: meersysteemmaterieel);

– de hoeveelheid aangekocht materieel is niet altijd evenredig met de
behoefte aan materieel (soms te veel in afwachting van latere uitbreidin-
gen, soms te weinig omdat naar later blijkt onterecht gedacht wordt dat
het wel zal lukken met een beperkt wagenpark);

– de aankoop van vervolgseries bij netuitbreidingen bevat soms ook een-
heden die bedoeld zijn voor capaciteitsuitbreidingen op bestaande trajec-
ten of vervanging van afgeschreven materieel;

– de ingeschatte hoeveelheid reservematerieel is het gevolg van bedrijfs-
economische overwegingen. 

Tram infra Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aantal geanalyseerde 
projecten: 64
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ondergrens Kirchsteigfeld (Potsdam) 3,3
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovengrens Parijs verlenging T1 28,5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal 11
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Range t.o.v. kengetal –70% / +159%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Voorbeelden van systeemelementen met substantiële invloed op de 
projectkosten
Graz heeft een exploitatiecontrole- en informatiesysteem aangekocht bij
INIT/Ascom met real time information displays op honderd haltes. De kost-
prijs bedroeg € 8,7 miljoen. Dit is € 87.000 per halte en circa € 220.000
per kilometer bij een gemiddelde halteafstand van 400 meter3. 
In Amsterdam werd in het verleden reeds geconstateerd dat de aanleg van
een verharde trambaan circa twee keer zo duur is als een in steenslag 
gelegen baan. In Bordeaux is gekozen voor ondergrondse stroomvoor-
ziening. Dit heeft geleid tot een relatief hoge kostprijs (€ 31,7 miljoen per
kilometer). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 4
Kengetal aanlegkosten tram 
(inclusief sneltram)

3 Bron: Tramways and urban transit juni 2003 nr. 786
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Aandeel in de totale kostprijs van de systeemcomponenten
Op basis van vier projecten (Manchester, Portland, Nantes en Grenoble) kan
een range gegeven worden voor het aandeel van verschillende projectcom-
ponenten in de totale kostprijs van een sneltramproject4. Deze range is in
onderstaande tabel weergegeven.

Projectcomponent Aandeel in totale kosten van een project
. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kunstwerken, baan, haltes en sporen 35,5 tot 41,7%
Signalisatie en telecommunicatie 3,4   tot 9,7%
Verkoopautomaten 1,4   tot 1,7%
. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovenleiding en onderstations 4,5   tot 16,8%
Remise en kantoren 5,4   tot 10,6%
Projectadministratie 7,8   tot 9,6% en een uitschieter van 23,9%
Stadsvernieuwing één project 14,5%
Inrichtingen voor mensen met mobiliteitsbeperking 0,5   tot 2,0%
. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Opvallend is hoe het gewicht van onderdelen zoals projectadministratie en
stadsvernieuwing in enkele gevallen fors kan oplopen. Geconcludeerd kan
worden dat er een basisprijs is voor de aanleg van een ‘functionele’ tramlijn.
Er zijn echter talloze voorbeelden waar de aanleg van de traminfrastructuur
onderdeel uitmaakte van een ruimer doel. In die gevallen zijn de kosten veel
hoger en vaak niet uit te splitsen naar uitsluitend OV-gerelateerde kosten.
Zo was het doel van het tramproject in Straatsburg een herinrichting van de
stedelijke omgeving, terwijl in Sheffield een sociaal-maatschappelijk doel
werd nagestreefd. Het Docklands lightrailproject had een ruimtelijk structu-
rerend doel en was eigenlijk een scharnieronderdeel van een vastgoed-
project. Er bestaat dus ook een relatie tussen de gewenste functie(s) van
OV-infrastructuur en de kostprijs. 

In dit kader is ook een medio 1995 door het GVB-Amsterdam uitgevoerde
enquête onder Europese steden en hun vervoerbedrijven vermeldenswaard.
Hieruit komt naar voren dat het kostenaspect van een nieuwe openbaar-
vervoerverbinding of van een nieuw (rail)systeem veelal een ondergeschikte
rol speelt in het keuzeproces. Er wordt veeleer gekeken naar de macro-eco-

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figuur 2
Trendoverzicht kostprijs en lengte van
tramprojecten

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 5
Specifieke kenmerken sneltram 
(op basis van vier buitenlandse 
projecten – 1991)

0 2 4 6 8 10 12

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

200,0

lengte van een project (in km)

be
dr

ag
 in

 m
ilj

oe
ne

n 
eu

ro
’s

 (
pr

ijs
pe

il 
20

04
)

4 UITP-rapport Nr 7/49e Congres in Stockholm 1991
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nomische effecten van een project. Zo blijkt dat hoogwaardig (doorgaans
railgebonden) vervoer een sterke ruimtelijk structurerende werking heeft.
Ook kan de economische activiteit langs het project belangrijk toenemen.
Het GVB concludeerde dan ook dat: “in het buitenland de kosten (…) niet
op zichzelf werden beschouwd, maar veelal in relatie worden gebracht met
de effecten die het (project, red.) teweegbrengt. De kosten (…) worden
daarbij meer gezien als een noodzakelijke investering om het gewenste
doel te bereiken.”

Kostprijs in relatie tot de lengte van het traject
Uit een analyse van LRTC5 blijkt dat hoe langer het traject is hoe lager de
kostprijs per kilometer wordt. Hiervoor zijn de volgende verklaringen te
geven:
– de meestal bij uitbreidingen noodzakelijke aanpassingen aan het

bestaande net (indien van toepassing) wegen proportioneel per kilometer
minder zwaar door bij lange uitbreidingen; 

– bij lange nieuwe trajecten is de kans groter dat de lijn tenminste gedeelte-
lijk door minder dicht stedelijk weefsel loopt waardoor het aandeel van
grondverwerving en flankerende maatregelen in het totale project lager
worden;

– proportioneel lagere projectkosten doordat vaste kosten over een langer
traject uitgestreken worden;

– schaalvoordelen bij de aankoop van materiaal en inrichtingselementen en
bij de plannings- en marketingkosten.

Er kan gesteld worden dat een klein tramproject steeds relatief duur zal zijn.

Voorbeeldprojecten
Om de mogelijke variabiliteit in tramprojecten te verduidelijken, is hieronder
een aantal voorbeelden opgenomen. 

Bordeaux
Het tramproject van Bordeaux wordt gekenmerkt door een uitgebreid pak-
ket van stadsvernieuwende en herinrichtingsmaatregelen, het bouwen in
een drukke stedelijke omgeving, de integratie van een monumentale en
beschermde brug en de toepassing van een innovatief systeem ter vervan-

5 Light Rail Transit Consultants - Düsseldorf

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
De TramPluslijn tussen Rotterdam en
Carnisselande in aanleg
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ging van de bovenleiding in de stedelijk historische omgeving. Dit systeem,
‘Alimentation Par le Sol’ (APS) geheten is een bijzonder voedingssysteem
met stroomrail tussen de sporen. Alleen onder de tram wordt deze rail onder
spanning gezet, verder is deze stroomloos. Door de noodzakelijke elektro-
nisch geregelde ‘fail-safe’ techniek en de stringente veiligheidseisen die
gesteld worden aan een stroomrail in de publieke ruimte, is het APS-sys-
teem relatief duur geworden en heeft zo de component ’voeding‘ van het
tramproject van Bordeaux substantieel duurder gemaakt. Welke extra kos-
tenverhogende invloed de in de aanvangsfase gebleken storingsgevoelig-
heid van APS heeft, kan nog niet worden becijferd. De prijs per kilometer
bedraagt € 31,7 miljoen. Dit is een uitschieter en daarom is dit project in de
berekening van het kostenkengetal niet meegenomen. 

Erfurt 
Erfurt heeft in de voorbije jaren het tramnet in verschillende stappen uitge-
breid. Daarbij ontstond een relatief bescheiden kostenpeil van € 6 à 10 mil-
joen per kilometer. De nieuwe tramtrajecten liggen in een omgeving met
een relatief lage grondprijs, zijn eenvoudig maar degelijk uitgevoerd en
omvatten nauwelijks kunstwerken en slechts in beperkte mate omgevings-
verfraaiende elementen. 

Frankfurt
De vernieuwing van de halte Oberursel Hohemark van sneltramlijn U3 kost
€ 3,6 miljoen. De halte krijgt twee sporen en een lang verhoogd perron. Dit
is een voorbeeld van een relatief dure halte die de kilometerprijs van een
(snel)tramlijn verhoogt.

Rotterdam
In het Rotterdamse tramnet wordt momenteel fors geïnvesteerd. In het
kader van de uitvoering van de TramPlus ® plannen worden – als uitbrei-
ding van het bestaande tramnet – vele kilometers nieuwe trambaan aan-
gelegd. In het voorjaar van 2004 is lijn 23 vanaf het Feyenoord Stadion ver-
lengd naar Beverwaard. Nieuw aangelegd is een trambaan tussen ‘De Kuip’
en de wijk Tuinenhoven. Deze geheel vrije baan is uitgevoerd in gras. 
De aansluiting in Tuinenhoven op bestaande tramsporen is zeer uitgebreid.
De nieuwe trambaan is 6,3 kilometer lang en heeft € 56,5 miljoen gekost.
De prijs per kilometer bedraagt daarmee € 9 miljoen.

Haaglanden
Medio 2001 is in Haaglanden de nieuwe tramlijn tussen Den Haag en
Rijswijk in gebruik genomen. Deze lijn 17 maakt gedeeltelijk gebruik van
bestaande sporen, in Rijswijk is 7,3 km nieuwe infrastructuur aangelegd.
Deze heeft € 63,5 miljoen gekost, een kilometerprijs van € 8,7 miljoen.

Amsterdam - IJtram
Medio 2004 wordt de laatste hand gelegd aan de infrastructuur van de
IJtram – de nieuwe snelle tramverbinding tussen Amsterdams Centraal en de
in het Buiten-IJ gelegen nieuwbouwwijk IJburg. De tramlijn is 8,5 km lang
(waarvan 1,5 km in tunnel, op een brug of in een open tunnelbak) en heeft
€ 170 miljoen gekost. De kosten van de IJtram bedragen daarmee € 20
miljoen per kilometer.6

Amsterdam – De Aker
In 2001 heeft tramlijn 1 in het Amsterdamse Stadsdeel Osdorp een nieuwe
route gekregen. De lijn ging toen gebruik maken van een 3 kilometer lange
nieuwe trambaan via de uitbreidingswijk in de Middelveldsche Akerpolder

6 Site dIVV
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naar De Aker. Voor de ondergrond heeft het project gedeeltelijk kunnen
‘meeliften’ met het grondwerk voor de nieuwbouwwijk ‘De Aker’. De aan-
legkosten bedroegen € 20,2 miljoen.7 De prijs per kilometer bedraagt 
daardoor € 6,73 miljoen.

3.2.5 Metro 

Metro infra Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aantal geanalyseerde
projecten: 19    
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ondergrens Metrosur Madrid  29,7  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bovengrens U2 Pankow (Berlijn) 146,5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal 75
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Range t.o.v. kengetal –60% / + 95%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Verklaring bandbreedte
Bij metro-infrastructuur zijn twee belangrijke prijscomponenten te onder-
scheiden:
– kunstwerken (ruwbouw en afwerking);
– spoorbaan, voeding en beveiliging.

Onder kunstwerken worden o.a. verstaan: tunnels, bruggen, viaducten, sta-
tions, fly-overs en technische gebouwen. De kostprijs van de kunstwerken
wordt in belangrijke mate ingegeven door onder meer de omgeving
(bodemgesteldheid, grondprijs), omvang, afwerking en veiligheidsinrichtin-
gen. Binnen elke categorie van kunstwerk bestaan zeer grote verschillen in
standaard en kostprijs. Het kunstwerkvoorbeeld ’station‘ verduidelijkt dit:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
De IJ-tram en opstelsporen Zeeburg in
aanbouw – zomer 2003

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 6
Kengetal aanlegkosten metro

7 Teletekst AT5, 2 september 2004
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figuur 3
Trendoverzicht kostprijs en lengte van
metroprojecten

– met of zonder verdelerniveau;
– met midden- en/of zijperrons;
– met roltrappen en/of liften;
– ondergronds of bovengronds;
– in de openbare ruimte of op onteigende grond;
– normaal station of overstapstation (met bijvoorbeeld ingewikkelde verbin-

dingskokers);
– met of zonder (beeldende) kunst;
– gedimensioneerd met het oog op toekomstige reizigerstoename of op 

reizigersomvang in aanvangsperiode;
– met of zonder scheidingswand perron/spoor.

De verschillen in standaard en kostprijs van kunstwerken, de wisselende
moeilijkheidsgraad van hun inpassing in de omgeving en hun afwerking
maken het formuleren van een standaardkostenkengetal voor de compo-
nent kunstwerken haast onmogelijk. 
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De spoorbaan, voeding en beveiliging van een metrosysteem wijken in hun
meest eenvoudige uitvoering nauwelijks af van dezelfde componenten bij
(snel)tramsystemen. De voornaamste verschillen betreffen de mogelijk
afwijkende voeding per derde (stroom)rail en het per definitie voorhanden
zijn van een blokstelsel en signalisatie.

Om de mogelijke variabiliteit in metroprojecten te verduidelijken, is onder-
staand een aantal voorbeelden uitgewerkt. 

Verlenging Calandlijn (Beneluxlijn)
De in 2002 geopende Beneluxlijn van het Marconiplein naar Tussenwater in
Rotterdam kent een kilometerprijs van circa € 65 miljoen (prijspeil 2002).
Deze lijn ligt gedeeltelijk in tunnels, waaronder een rivierkruisend gedeelte,
gedeeltelijk op viaducten. 

Metrolijn D fase I Hauptbahnhof – Messe in Frankfurt am Main
De eerste fase van metrolijn D verbindt het Centraal Station van Frankfurt
met de tentoonstellingshallen. De lengte van het traject is ongeveer 1,8 kilo-
meter. De kilometerprijs bedraagt € 120 miljoen (prijspeil 2001) en ligt
daarmee dicht bij de bovengrens van de geanalyseerde projecten. Enige ver-
klaringen voor de hoge kilometerprijs zijn:
– de stations zijn vrij ambitieus opgezet;
– aan het project is wegens omstandigheden circa 12 jaar gebouwd;
– door problemen met verontreiniging van de bodem en het grondwater

hebben de werkzaamheden bijna drie jaar stilgelegen;
– er ontstonden extra kosten wegens de noodzakelijke bodemsanering;
– het faillissement van enkele onderaannemers zorgde voor verdere vertra-

ging en financiële tegenvallers;
Door de tegenvallers werd het oorspronkelijke budget met ongeveer € 23,6
miljoen per kilometer overschreden. 

Voorbeeldprojecten die niet zijn meegenomen in het kengetal
De kosten van de volgende projecten zijn niet meegenomen in het kengetal
omdat ze significant afwijken van de gangbare kosten, of omdat ze nog niet
gereed zijn. Een reëel kostenoverzicht ontbreekt dan.

Project reden van uitzondering
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Noord-Zuidlijn Amsterdam Uitstaande realisering
Tramtunnel Den Haag Significante kostenoverschrijding
Ringlijn Amsterdam Significant afwijkende kosten (naar beneden)
Verlenging lijn 14 Parijs Significant afwijkende kosten (naar boven)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Noord/Zuidlijn Amsterdam
De Noord/Zuidlijn wordt een 9,5 kilometer lange metrolijn die voor 3,2 kilo-
meter door boortunnels zal lopen. Elk ondergronds spoor zal tussen de 
stations in een eigen tunnelbuis liggen. Het tracé is zo gekozen dat de 
tunnelboormachines het bestaande stratenpatroon volgen zodat er vrijwel
geen panden gesloopt hoeven te worden. De kruising met het Centraal
Station en het IJ zal plaatsvinden met een dubbelsporige afgezonken tunnel.
De tunnel wordt noodzakelijkerwijs gebouwd met moderne bouwtech-
nieken. Er gelden strenge brandveiligheidseisen. De Noord/ Zuidlijn wordt
momenteel geraamd op circa € 1,5 miljard. Dit betekent een prijs van circa
€ 158 miljoen per kilometer. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 7
Buiten het kengetal gelaten projecten
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Tramtunnel Den Haag
De tramtunnel van Den Haag heeft het karakter van een eenvoudige metro-
tunnel. In 1996 begon de bouw van de 1250 meter lange tramtunnel. In het
project zijn twee stations en een parkeergarage opgenomen. 

Het project was in 1993 begroot op € 127 miljoen, waarvan ongeveer
€ 13,5 miljoen voor de parkeergarage8. De totale kosten van de bouw van
de tramtunnel zijn opgelopen tot ruim € 234 miljoen9. Zonder rekening te
houden met inflatie betekent dit bijna een verdubbeling van de projectkos-
ten.

De substantiële kostenoverschrijding is vermoedelijk te wijten aan de toe-
passing van een niet geheel voor de Haagse bodem geschikte bouwme-
thode en de tijdens de bouwwerkzaamheden ontstane problemen met het
insijpelen van grondwater. 

Ringlijn Amsterdam
Het in 1997 geopende traject van de Ringlijn van Amsterdam is geheel
bovengronds aangelegd op viaduct of op een aarden wal. De lijn is goed-
koper uitgevallen dan gepland. Factoren die daaraan bij hebben gedragen
zijn onder meer het gebruik kunnen maken van het reeds aanwezige baan-
lichaam van de ringspoorbaan en de ringweg. Het project heeft ook nauwe-
lijks te maken gehad met substantiële omleidingen van het reguliere weg-
verkeer. Uiteindelijk werd een kilometerprijs van € 14,85 miljoen (prijspeil
1990) gerealiseerd. Omdat dit beduidend lager is dan bij de overige bestu-
deerde projecten zijn de kosten van de ringlijn buiten het kengetal gehouden.

Verlenging metrolijn 14 (METEOR) in Parijs van La Madeleine naar Saint-
Lazare
De verlenging van lijn 14 was een ingewikkeld project in het centrum van
Parijs. Het nieuwe eindstation moest geïntegreerd worden in het bestaande
OV-knooppunt Saint-Lazare. Lijn 14 is een bijzondere metrolijn: de metro-
stellen rijden op rubberen banden en worden door een computer bestuurd.
Een glazen wand met schuifdeuren scheidt de perrons van de metrobaan en
het metrostel. De metrostations zijn ambitieus opgezet.
De verlenging van lijn 14 kent een kilometerprijs van € 263 miljoen (prijspeil
2003). Dit is meer dan €100 miljoen duurder dan het op één na duurste
project (U2 Pankow - Berlijn). Daarom is de verlenging van lijn 14 buiten
het kostenkengetal gehouden.

3.2.6 Regionale trein

Algemeen
In het kader van deze studie wordt alleen de verbouwing van spoorwegen
bekeken. Hieronder vallen ook stilgelegde spoorlijnen voor zover het tracé
nog volledig vrij is en er dus niet onteigend dient te worden. Bij omge-
bouwde spoorlijnen zijn twee categorieën te onderscheiden:
– de upgrade van bestaande spoorwegen (inclusief/exclusief elektrificatie);
– het geschikt maken van spoorwegen voor lightrail- of lighttrainexploitatie

(inclusief/exclusief elektrificatie). 
Beide categorieën kunnen ook gezamenlijk in één project voorkomen.
Wanneer ook reguliere treinen (heavy train) gebruik blijven maken van de
spoorweginfrastructuur, dient de infrastructuur geschikt te zijn voor een
asdruk hoger dan 10 ton, bij een pure lightrailexploitatie kan de asdruk op

8 Brochure Het Souterrain, gemeente Den Haag, januari 1995
9 Haagsche Courant 12 juni 2004
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 8 
Kengetal kosten upgrade kosten
bestaande spoorlijnen
Geschikt maken van bestaande spoorlij-
nen voor light rail of light train

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 9 
Kengetal kosten upgrade tot lightrail/
lighttrain

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lightrailvoertuig aan provisorisch laag
perron – Alphen a/d Rijn.

of onder die waarde gesteld worden. Het handhaven van de mogelijkheden
om ook traditionele treinen toe te laten heeft grote invloed op de kostprijs
van vooral kunstwerken. Viaducten e.d. dienen dan immers bestand te zijn
tegen die relatief hoge belasting, hetgeen een duidelijke zwaardere con-
structie betekent met navenant hogere bouwkosten.

Upgrade bestaande spoorlijnen

Trein upgrade infra Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Aantal geanalyseerde 
projecten: 3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Heidekrautbahn (Berlin Karow) 0,5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bovengrens Usedomer Bäderbahn (Züssow) 0,9
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Kengetal 0,7
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Range t.o.v. kengetal + 28% / –28%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Lightrail infra Projectnaam Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Aantal geanalyseerde 
projecten: 5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ondergrens Enztalbahn (Bad Wildbad) 1,2
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bovengrens Metrolink Manchester-Altincham 6,9
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Kengetal 2,7
(gemiddelde van de 
geanalyseerde projecten)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Range t.o.v. kengetal + 255% / –225%
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Verklaring bandbreedte van beide getallen
Een upgrade van een spoorlijn kan één of meerdere van de volgende maat-
regelen inhouden:
– elektrificatie;
– vernieuwing van de spoorbaan (inclusief/exclusief onderbouw); 
– aanleg van extra en/of vernieuwing van bestaande stations en haltes (en

hun uitrusting inclusief reizigersinformatiesystemen);
– aanleg, vernieuwing en/of vervanging van de kunstwerken;
– verhoging, verlaging en/of vernieuwing van de perrons;
– vernieuwing en/of aanleg van overwegen, voetgangersbruggen en onder-

doorgangen;
– vernieuwing en/of aanbrengen van seinen en beveiliging.
Een deel van de geschetste werkzaamheden kan overigens voortvloeien uit
achterstallig onderhoud in de aan de werkzaamheden voorafgaande decen-
nia.

Het geschikt maken van bestaande spoorlijnen voor lightrail- of lighttrain-
exploitatie omvat daarnaast doorgaans:
– extra aandacht voor de beveiliging en seinen;
– de aanleg van systeemmodules voor de overgang tussen trein- en tram-

spoor;
– extra complicaties m.b.t samengebruik van treinen en lightrailvoertuigen

(bijv.: extra wissels en sporen ter hoogte van haltes in Kassel, of extra sei-
nen t.b.v. beveiliging).

Voor beide klassen geldt dat het ingrijpen in een spoorlijn veelal samen-
hangt met het uitbreiden van de dienstverlening. De Nederlandse regelge-
ving rond spoorwegveiligheid schrijft echter het standstillprincipe voor.
Wanneer bijvoorbeeld meer treinen een overweg passeren neemt het risico
op elke overweg evenredig toe. Dat mag niet. Dit probleem valt bijvoor-
beeld op te lossen door het wegnemen van enkele overwegen, zodat het
totale risico binnen een project gelijk blijft. Wanneer overwegen vervangen
worden door ongelijkvloerse kruisingen moeten er belangrijke kosten wor-
den gemaakt. Aangezien naar alle waarschijnlijkheid bij de diverse gehan-
teerde buitenlandse voorbeelden dit standstillprincipe niet wordt toegepast,
dient voor de Nederlandse situatie terdege rekening gehouden te worden
met de kostenverhogende invloed hiervan.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Spoorbaan met medegebruik voor de
tram (Kassel-Lossetalbahn). De trams
(met alleen deuren aan de rechterzijde)
zijn hier smal en hebben een lage vloer.
De (goederen)treinen zijn zodanig breed
dat een perron voor een smalle tram
niet dicht bij het spoor kan liggen.
Daarom zijn er extra sporen aangelegd
om toch aan een perron te kunnen
stoppen. De hier getoonde constructie
met vier wissels is kostbaar.

10  Website: www.rijngouwelijn.nl
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Voorbeeldproject Rijn-Gouwelijn 
In de provincie Zuid-Holland is bij wijze van proef de 15 kilometer lange
spoorlijn Alphen a/d Rijn – Gouda ingericht voor lightrailvoertuigen. Daarbij
zijn onder meer speciale seinsystemen aangebracht (ATB nieuwe generatie
en assentellers) en lage perrons gebouwd. Daarnaast was er veel research
noodzakelijk. Dit project is zo doelmatig en functioneel mogelijk opgezet. 
In het project zijn ook de kosten voor het beëindigen van de proef opgeno-
men10. De totale projectkosten voor de infrastructuur bedragen € 9,4 
miljoen. De kilometerprijs is daarmee € 0,6 per kilometer. Dit project is
opgenomen in het kengetal upgrade infra en niet in lightrail-infra, omdat
voor de upgrade van de RijnGouweLijn geen elektrificatie nodig was.

Uitwerking van de planning, financiering en bouw van een regionaal station
Het Berlijnse consultingbedrijf Agentur Bahnstadt heeft in opdracht van de
Bundesarbeitsgemeinschaft der Aufgabenträger des Schienenpersonennah-
verkehrs een onderzoek verricht naar de kostprijs van regionale treinstations
en -haltes. De studie spitst zich toe op Duitsland met ook wat aandacht
voor Zwitserland en Frankrijk. In totaal werden 89 projecten bestudeerd met
een totale kostprijs van € 60,9 miljoen en een totale perronlengte van 18,4
kilometer. Hieruit volgt een gemiddelde van € 3310 per strekkende meter
perron voor het bouwen of verbouwen van kleine regionale treinstations en
–haltes. Omdat het prijspeil in Duitsland niet substantieel afwijkt van dat in
Nederland, zijn de conclusies van deze in maart 2004 gepubliceerde studie
ook interessant voor Nederland. 

Uit de inventarisatie van Bahnstadt valt te herleiden dat de bouwkosten van
een eenvoudige halte met twee perrons van 100 meter € 400.000 tot
€ 600.000 bedragen (exclusief evt. tunnel of brug om de perrons te kunnen
bereiken). De perrons zijn goed voor 40 tot 50 procent van de bouwkosten.

Agentur Bahnstadt haalt in de studie ook enkele aandachtspunten en risico-
factoren aan bij de verwezenlijking van nieuwbouw en verbouwprojecten
van regionale treinstations en -haltes. Kostenoverschrijdingen kunnen
gemakkelijk ontstaan wanneer de realisering vertraging oploopt, de coördi-
natie tussen betrokken partijen moeizaam verloopt of het oorspronkelijke
bestek fouten of onvolkomenheden bevat. Ook door de lagere efficiëntie
van semi-overheidsbedrijven, overdreven planningskosten, oplopende kos-
ten voor de organisatie en beveiliging van de bouwplaats en de toepassing
van vaste standaards zonder rekening te houden met de lokale context dra-
gen bij aan een hogere prijs.

De kosten voor een eenvoudig station (een basisstation) worden in
Engeland op 500.000 tot 700.000 Pond geschat. Afgezien van dergelijke
schattingen acht Agentur Bahnstadt in alle onderzochte landen de praktijk
echter te gevarieerd om tot een kostennormering voor de bouw van stations
te komen, laat staan voor vernieuwing van bestaande stations. Gedeeltelijk
houvast bieden de bouwkundige ervaringsgetallen van stations en de vaste
kwaliteitselementen c.q. een standaardpakket voor verbetering van stations.
Zo heeft DB in Duitsland een verbeteringspakket van 50.000 DM ontwik-
keld voor kleine onbemande stations, dat door regionale autoriteiten en
gemeenten kan worden aangeschaft voor ‘hun’ stations. De scheiding van
investeringen in een infrastructuurdeel en een overig (niet te subsidiëren)
deel blijft een lastige zaak. Ook in Frankrijk zijn er geen kengetallen voor de
kosten van nieuwe stations. De enkele nieuwe stations zijn ‘grote werken’
met eigen prestigieuze architectuur en binnenhuisvormgeving voor nieuwe
TGV-lijnen. Van standaardisatie van stationselementen is bij die stations
geen sprake. Standaardelementen zijn in meerdere stations te vinden bij het
stationsmeubilair (zoals vuilnisbak en zitbank).
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In Engeland lopen de opknapbeurten van stations uiteen van ruim tiendui-
zend pond voor een verfbeurt tot 50 miljoen pond voor een complete sta-
tionsrenovatie. 

De uiteindelijke vragen die de inrichting van het stationsbeheer en daarmee
de kosten en de subsidiemogelijkheden bepalen zijn:
– wil men een ondernemend, dynamisch stationsbeheer?
– wil men de aandacht richten op de samenhang tussen het station en zijn

omgeving?
– wil men dat concurrerende vervoerders op een gemeenschappelijk station

een geheel gelijkwaardige positie hebben?

3.2.7 People mover 
People mover is een term die voor meerdere definities vatbaar is. In de
ruimste zin slaat de term op automatische systemen (Automated People
Mover ofwel APM-systemen) die mensen hangend of rijdend over relatief
korte afstanden vervoeren en die enigszins het karakter hebben van een
‘horizontale lift’. Een APM-systeem is een systeem waarbij de voertuigen
kunnen rijden zonder dat er een bestuurder aan boord is. Het systeem
wordt volledig of deels automatisch bestuurd en gecontroleerd door mede-
werkers vanuit een beheercentrale. Momenteel zijn er wereldwijd meer dan
100 peoplemover-systemen operationeel. Er is een onderscheid in Group
Rapid Transport voor collectief personenvervoer en in Personal Rapid
Transport voor individueel vervoer. Deze systemen kennen o.a. onder-
staande kenmerken11.

• Gewone rail. Deze systemen worden geleid door rails. Het gaat hoofdza-
kelijk om metrosystemen. Het afwijkende van de ‘gewone’ metro is dat de
besturing en procesbeheersing geheel geautomatiseerd is. Een voorbeeld
hiervan is de Meteor in Parijs. De aanleg van deze systemen is kostbaar en
daarom slechts haalbaar bij omvangrijke reizigersstromen. Voor de lichte
automatische metro kan bij een dubbelsporig traject worden volstaan met
een enkele metrobuis. Een voorbeeld hiervan is de automatische metro
van Lille. De metrostations zijn klein waardoor ze vaak goedkoop en mak-
kelijk in te passen zijn. Voordelen van een enkele tunnelbuis en kleine sta-
tions zijn bovendien een beperkter bouwrisico en een kortere aanlegtijd,
wat ook een invloed heeft op de kosten van het systeem;

• Kabelgetrokken systemen. Dit zijn systemen die door middel van een
kabel voortbewegen op stalen rails of op een betonnen geleidebaan. Deze
systemen bestaan zowel in een hangende als in een staande variant. Met
kabelgetrokken people movers zijn frequenties tot 200 voertuigen per uur
per richting mogelijk;

• Monorailsystemen. In de meeste gevallen is het spoor verhoogd, maar
monorails kunnen ook op niveau of in metrotunnels rijden;

• Systemen met een andere geleiding. Deze systemen bewegen zich voort
langs een geleidebaan of zonder fysieke geleiding. De infrastructuur voor
people movers zonder fysieke geleiding bestaat uit een asfaltbaan met
referentiepunten in het wegdek. De people movers met geleidebaan
bewegen zich voort op een geasfalteerde baan en op rubberbanden of via
magnetische levitatie (een techniek die het voertuig door middel van een
magnetisch veld enkele millimeters boven de geleidebaan doet zweven).

Met uitzondering van de automatische metro’s zijn de meeste peoplemover-
systemen op het moment in gebruik voor: 

11 DTV Consultants BV, S. Wolleghem, Automated People Movers, kostenindicatie, juli 2004.
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Tabel 9 
Kilometerkosten van people movers

– het vervoeren van passagiers tussen terminals op luchthavens.
Voorbeelden zijn te vinden in Chicago (O’Hare Airport) en op de
Frankfurt International Airport;

– het vervoer van recreanten in attractieparken. Voorbeelden zijn
Disneyland - California en Ueno Zoo in Tokyo;

– het vervoeren van reizigers tussen verschillende faciliteiten als hotels en
parkeergelegenheden in steden. Voorbeelden zijn te vinden in Capelle
(Parkshuttle), Miami en in Jacksonville; 

– vervoer van reizigers bij ziekenhuizen en universiteiten. Voorbeelden zijn
de H-Bahn in Dortmund en de Clarean peoplemover in Indianiapolis.

Kosten
Enige voorbeelden van projectkosten van people movers zijn in de volgende
tabel weergegeven.

Projectnaam Systeemkenmerken Kosten in miljoenen euro 
per kilometer

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Skytrain Vancouver Stalen rails, voortbeweging door 

lineaire inductiemotor 25 tot 40
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
VAL Lille Geleidebaan, voortbeweging door 

rubberbanden 65 tot 75
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
VAL Rennes Geleidebaan met stalen platen, voort-

beweging door rubberbanden 45 tot 60
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Maglev Shanghai Geleidebaan, voortbeweging door 

MagLev technologie 30 tot 35
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Cableliner Birmingham Rails en kabelgetrokken 25 tot 30
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Skyway Jacksonville Monorail 50 tot 60
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Schwebebahn Wuppertal Stalen rails 0,65 tot 0,85
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Metro driverless rapid Stalen rails, voortbeweging door LIM 95 tot 100

transit Copenhagen
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
NEL Singapore Stalen rails, voortbeweging door 

bovenlijn 105 tot 120
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Parkshuttle Geasfalteerde baan, rubberbanden 6 tot 6,5
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ultra Cardiff Betonnen baan, rubber banden 5,5 tot 8
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Kostenbepalende elementen
De kostenbepalende elementen voor de aanleg van een APM-systeem zijn:
– de infrastructuur (beton, rails, kabel);
– het niveau (verhoogd/ondergronds/maaiveld);
– de geleiding;
– het aantal stations per kilometer spoor;
– controlesystemen (afhankelijk van geleiding);
– grondverwerving;
– opslagplaats/remise;
– keerruimte;
– wasstraat, onderhoudsruimte;
– advieskosten, bouwmateriaal, civiele werken en mankracht.

Door de grote bandbreedte in systeemkenmerken wordt geen kostenkenge-
tal weergegeven. Wel worden ter verduidelijking hieronder enkele projecten
besproken.
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Parkshuttle Capelle
Dit systeem behoort tot de categorie Personal Rapid Transport zonder
fysieke geleiding. Het RIVIUM bedrijvenpark wordt door middel van geau-
tomatiseerde voertuigen verbonden met het dichtstbijzijnde metrostation
(Kralingse Zoom). De investering in de baan  en de civiele werken bedroeg
€ 5 miljoen, het controlesysteem € 605.000, de systeeminfrastructuur 
€ 255.000 en het projecttoezicht € 394.000. De investeringskosten liggen
tussen de € 6 en € 6,5 miljoen per kilometer baan. 

Skytrain van Düsseldorf
De Skytrain van Düsseldorf verbindt het station Düsseldorf Flughafen
Fernbahnhof met de terminals van de luchthaven. Het gaat om een systeem
van automatische hangende cabines. De kosten bedragen 
€ 48,17 miljoen (prijspeil 2004) per kilometer. 

H-Bahn Dortmund
De H-Bahn van Dortmund is qua systeemkenmerken vergelijkbaar met de
Skytrain van Düsseldorf. De in 2003 geopende verlenging van het systeem
heeft echter € 11,82 miljoen (prijspeil 2004) per kilometer gekost en is daar-
mee beduidend goedkoper dan de Skytrain van Düsseldorf. Een mogelijke
verklaring is dat het hier gaat om de uitbreiding van een bestaand systeem.

Rollend tapijt van Montparnasse 
Op 2 juli 2002 werd in Parijs het snelste rollende tapijt ter wereld tussen
Montparnasse SNCF en Montparnasse Bienvenue ingehuldigd. De installatie
is 185 m lang, bereikt een snelheid van 11 km/uur en had een kostprijs van
€ 4,7 miljoen (prijspeil 2004)12.

3.3 Onderhoud infrastructuur

De onderhoudskosten van de infrastructuur hebben betrekking op:
– de baaninfrastructuur;
– de haltes en stations;
– de voeding;
– elektrotechnische systemen;
– informatiesystemen.

De onderhoudskosten van de infrastructuur van de verschillende modalitei-
ten worden in de onderstaande paragrafen besproken.

3.3.1 Bus
Het onderhoudsbudget voor een busbaan wordt door veel wegbeheerders
van gemeenten niet gespecificeerd ontvangen, maar vormt een integraal
onderdeel van het totale onderhoudsbudget voor de weginfrastructuur.
Hierdoor kunnen de specifieke onderhoudskosten voor een busbaan niet
worden weergegeven. 

Ervaringen met het busbaansysteem in Almere wijzen uit dat het onderhoud
aan een busbaan meer kost dan aan een normale autoweg. De exacte kos-
ten worden echter niet gespecificeerd bijgehouden maar bekostigd uit het
totale budget. Het voornaamste probleem met de busbaan in Almere vor-
men verzakkingen. Deze treden met name op rondom kunstwerken. De
reden hiervan is het gebruik van de baan door een homogeen verkeer met
relatief zware voertuigen over een slechte bodem.

12 Tramways and urban transit oktober 2002 nr 778
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13  CVOV, april 2004
14 KAR = Korte Afstand Radio

Een vuistregel is dat het onderhoud van een kilometer tweestrooksbusbaan
op jaarbasis € 68.000 à € 90.000 kost13. Deze vuistregel komt overeen met
de 5 tot 10 procent die veelal wordt gehanteerd als percentage van de aan-
legkosten voor kosten van onderhoud.

Over de onderhoudskosten van de Zuidtangent (2002 gereed) is nog geen
gedetailleerd beeld voor handen. Op basis van de ervaringen in 2003 en
2004 wordt voor 2005 uitgegaan van een begroting die overeenkomt met
bijna 15 procent van de aanlegkosten. Ongeveer de helft van dat bedrag is
bestemd voor dagelijks onderhoud (schoonmaken en kleine reparaties van
baan en abri’s). De andere helft betreft groot onderhoud en verbeteringen.
De onderhoudskosten van de telematica (verkeerslichtenbeïnvloeding met
KAR14 en Dynamisch Reizigers Informatie Systeem) maakt geen deel uit van
deze bedragen.

3.3.2 Trolleybus
Onderhoud bij trolleybussen is voor wat betreft de weginfrastructuur in
principe gelijk aan reguliere bussen (zie paragraaf 3.3.1). De bovenleidingen
brengen extra kosten met zich mee. Dit is hieronder uitgewerkt aan de hand
van het trolleybusbedrijf te Solingen. Let wel: het gaat hier alleen om de
onderhoudskosten van het bovenleidingnet.

Voorbeeld Solingen
Het Duitse Solingen – gelegen in het Ruhrgebied, nabij Wuppertal – heeft
een stedelijk trolleybusbedrijf met interlokale uitlopers. Het trolleynet heeft
een constructielengte van 90 km, en dus een straatlengte van 45 km. De
onderhoudskosten bedragen bij benadering nog geen miljoen euro per jaar,
hetgeen neerkomt op 3 procent van de aanlegkosten.

3.3.3 Tram
Onderhoud aan traminfrastructuur is divers. Er is sprake van onderhoud aan
de sporen om de levensduur ervan te verlengen, en uiteindelijk zullen de
systeemdelen – wanneer ze versleten zijn – moeten worden vervangen.
De levensduur van tramsporen in rechtstand is bij normaal gebruik maxi-
maal 30 jaar, in bogen 15 jaar. Wissels, en dan vooral wisseltongen, gaan
aanmerkelijk korter mee. De levensduur neemt af, naarmate trajecten inten-
siever worden bereden. In Amsterdam zijn er bogen die elke drie à vier jaar
worden vervangen. Op dergelijke trajecten moeten de sporen ook regelma-
tig gedeeltelijk worden opgevijzeld en opnieuw vastgezet. Daarvoor moet
de bestrating worden verwijderd, een kostbare zaak bij asfaltverhardingen.
Wanneer er klinkers of uitneembare betonplaten zijn toegepast, kan dat
veel goedkoper. Naast de railinfrastructuur vergen ook de bovenleidingen
en de voedingsapparatuur hun eigen specifieke inspectie en onderhoud.

De kostprijs van onderhoud is vanzelfsprekend sterk afhankelijk van de
intensiteit waarmee de trambaan wordt bereden, de zwaarte van de infra-
structuur en de mate van onderhoud. Deze factoren hebben een sterke
invloed op de levensduur. Een eenduidig kengetal is daarom niet te geven.
In 1993 heeft het NEA Rijswijk een vergelijking gemaakt in onderhouds-
kosten per kilometer voor de drie Nederlandse stedelijke trambedrijven. 
De cijfers van NEA zijn indexmatig omgezet naar 2004 (1993 = 100, dan
2004 = 127). NEA komt op € 450.000 tot € 550.000 per kilometer baan-
lengte. Deze cijfers bedragen ongeveer 5 procent van de aanlegkosten. 
De Haagse tram blijkt opvallend goedkoper te zijn dan het landelijk gemid-
delde, met naar schatting € 350.000,-.
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De kostenverlagende factoren bij het onderhoud aan tramsporen zijn:
– trambaan in steenslagbedding op betonnen dwarsliggers;
– bovenleiding in ‘kettingophanging’;
– eenvoudige, gestrekte routering;
– voertuigen met draaistellen;
– matige snelheid;
– lage frequentie.

De volgende factoren zijn kostenverhogend:
– verharde trambaan;
– enkelvoudige – niet nagespannen – bovenleiding;
– complexe kruisingen, wisselcomplexen e.d.;
– veel bogen, hellingen, haltes e.d;
– voertuigen met vaste truck (zoals toegepast bij veel 100% lagevloer-

trams);
– hoge rijsnelheden;
– hoge frequenties;
– gebruik van grof remzand;
– bijkomende systemen (seinen, MIS, DRIP e.d.).

3.3.4 Metro
Het onderhoud van metro-infrastructuur is door diverse oorzaken veel duur-
der dan het onderhoud van traminfrastructuur. 

De onderhoudskosten zijn opgebouwd uit de componenten onderhoud en
vervanging. Hoe ouder de infrastructuur, hoe groter het aandeel vervanging
in de totale onderhoudskosten. Een vervangingsratio van 3 procent per jaar
is wenselijk om te vermijden dat de kwaliteit van de infrastructuur afneemt.
De investering in onderhoud kan per jaar verschillen maar op lange termijn
dient een gemiddeld peil gehaald te worden om de goede kwaliteit van de
infrastructuur te garanderen. Als op een bepaald ogenblik zogenaamde
zware infrastructuurelementen zoals tunneldelen of bruggen volledig ver-
nieuwd moeten worden, ontstaan bovenproportioneel hoge kosten die de
kosten van nieuwe infrastructuur kunnen overtreffen. De vervanging van
infrastructuur gaat immers gepaard met beperkingen qua omvang in tijd en
ruimte van de werken en bijkomende kosten voor vervangend vervoer en
door inkomstenverlies. In de metrosector bestaat slechts in beperkte mate
ervaring met dit soort van drastische vernieuwingen. Een extra bron van

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figuur 4
Onderhoudskosten metro infrastructuur
cumulatief en indexmatig, ten opzichte
van initiële investeringskosten 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tramviaduct in Rotterdam, 
bijna een metrobaan

15 CVOV, april 2004

kosten is de aanpassing van de infrastructuur aan nieuwe technologische
ontwikkelingen, zoals veiligheidssystemen, moderne singnaleringssystemen
en dergelijke.

Omdat stations een onderhoudsintensief onderdeel van een metrosysteem
vormen, vooral vanwege de roltrappen, liften, bewakingsapparatuur, en
dergelijke, zijn zij een belangrijke onderdeel in de jaarlijkse kosten van
onderhoud. Het aantal stations is dus direct van invloed op de totale onder-
houdskosten van het metrosysteem. De vuistregel voor het onderhoud van
een kilometer dubbelspoor metrobaan is een jaarsom van ongeveer
€ 815.00015. Dit bedrag staat in een redelijke verhouding tot de boven-
genoemde 3 procent.

3.3.5 Trein
De jaarlijkse onderhoudskosten van stations (in Duitsland) bedragen nog
geen € 10.000 voor een eenvoudig station tot € 50.000 voor een station-
netje met tunnel/brug en liften. Hierbij wordt aangetekend dat de kosten
voor verlichting, reiniging tijdens de winter en kleinere werkzaamheden niet
in de weergegeven kosten zijn opgenomen. 

3.3.6 People mover
De onderhouds- en beheerkosten voor people movers zijn opgebouwd uit
de onderhouds- en beheerkosten van stations, geleidebaan, controlekamer
en beveiliging. Een indicatie van enige onderhoudskosten is niet onder-
bouwd in de literatuur teruggevonden.
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De exploitatiekosten bestaan uit voertuigkosten, kilometerkosten en uur-
kosten, waarover een opslag voor algemeen beheer en winst wordt gelegd.
Dit hoofdstuk behandelt de voertuigkosten.

De volgende elementen bepalen de voertuigkosten:
– type materieel (energiekosten, motorvermogen en afwerking);
– stallingskosten;
– aankoopformule (aankoop, leasing, huur en afschrijvingsmethode);
– verzekeringen en belastingen.

Paragraaf 4.2 bespreekt het type materieel en de stallingskosten, paragraaf
4.3 het aantal benodigde voertuigen. Hieronder gaan we eerst in op alge-
mene kostenposten.

4.1 Algemene kostenfactoren

Naast de eerder genoemde kostenposten kan algemeen worden gesteld dat
de prijs van een voertuig voor het openbaar vervoer afhankelijk is van:
– de specificaties in het bestek (hoe meer de gewenste specificaties in een

bestek afwijken van een door de producent aangeboden standaardmodel,
hoe hoger de prijs is); 

– de hoeveelheid (hoe groter de bestelling, hoe lager de prijs per voertuig).

Dit principe geldt bij uitstek voor zogenaamde meersysteem-tram-treinvoer-
tuigen. Dit zijn hybride voertuigen die een aantal karakteristieken van trein
en tram bezitten en in staat zijn zowel op hoofdspoor als op tramsporen te
rijden. De kostprijs van dergelijke voertuigen kan het dubbele zijn van in
capaciteit overeenstemmende normale trams. Ze kunnen zelfs de prijs van
‘normale’ treinstellen overtreffen.

Ontwikkelingen
De prijzen van railvoertuigen zijn dynamisch door de vele ontwikkelingen bij
de aanbieders op de markt. Nieuwe producenten uit China, Korea en Japan
komen op de markt en de klassieke producenten zoals Siemens, Alstom en
Bombardier maken moeilijke tijden door, ondanks het grote aantal nieuwe
trams dat verkocht wordt. Ook qua specificiteit waren er de laatste jaren
veel ontwikkelingen. Bij het lagevloermaterieel bestaan er enerzijds veel
varianten en is er anderzijds een sterke trend ingezet naar standaard modu-
lair opgebouwd materieel.  

De busmarkt wordt momenteel gekenmerkt door een sterke prijsconcurren-
tie met sinds kort ook Oost-Europese en Aziatische aanbieders.

Aankoopformule
Tegenwoordig is het steeds minder gebruikelijk voertuigen aan te kopen.
Vaak wordt – omwille van het vermijden van risico’s bij het verliezen van
concessies – gebruik gemaakt van huur- of leasingformules. Vanuit beoogd
belastingvoordeel wordt materieel na de aankoop via een zogenaamde sale-
and-lease-back formule weer verkocht.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 Exploitatie - voertuigkosten
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De meeste contracten slaan bovendien niet uitsluitend op de aankoop van
voertuigen, maar kunnen extra’s omvatten als:
– sets onderdelen of wagendelen (kop, wielstellen e.d. met name bij rail-

voertuigen);
– onderhoud (voor de gehele technische levensduur of voor een gedeelte

ervan);
– een verrekening van de restwaarde (na afloop van de technische levens-

duur of ervoor);
– garantieperiodes van verschillende duur.

Life cycle costs
Het is tegenwoordig gebruikelijk de kostprijs van een voertuig niet te
beschouwen als de eenheidsprijs op het ogenblik van aankoop maar als het
geheel van kosten en baten, dat ontstaat tijdens de technische levensduur
van het voertuig. Naast de zuivere aanschafwaarde worden dan ook ele-
menten zoals onderhoud, midlife-revisie en opfrissing, restwaarde en
levensduur en terugname bij buitendienststelling meegerekend. Uiteindelijk
leidt de totale kostprijs in combinatie met de technische levensduur tot een
totale voertuigkostprijs per jaar. De industrie speelt gretig in op deze trend
wat ertoe geleid heeft dat steeds meer aankoopcontracten van OV-mate-
rieel extra prestaties bevatten. 

Tweedehandsmarkt
Er bestaat een beperkte markt voor tweedehands openbaarvervoermate-
rieel. Bovendien neemt het aanbod af naarmate de specificiteit van het
materieel toeneemt. Wat busmaterieel betreft bestaat er een vrij omvang-
rijke markt voor tweedehands materieel die vooral fungeert als doorgeefluik
van afgedankt busmaterieel van West- naar Oost-Europa. In tegenstelling
tot spoorweg- en trammaterieel kan busmaterieel immers in de meeste
gevallen zonder grote aanpassingen in andere landen of steden ingezet
worden (uitzonderingen zijn trolleybus en geleide bussystemen). Bij tram-
materieel heeft de specificiteit van het materieel (o.a. breedte, lengte, verti-
cale en horizontale boogstraal, wielprofiel en voltage) een remmende
invloed op het ontstaan van een markt voor tweedehands materieel. Bij
spoorwegen bestaan er nog bijkomende specificiteiten (o.a. verschillende
stroomsystemen, profielen en beveiligingssystemen) en bij metro zijn het
vooral de breedte, de keuze voor derde rail of bovenleidingvoeding en het

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Drie van de modernste Nederlandse
streekbussen van dit moment.
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motorvermogen die een rol spelen. Dit neemt niet weg, dat er in de laatste
jaren enkele interessante transacties van tweedehands railmaterieel voor-
kwamen: van Bonn naar Dortmund, van Wenen naar Rotterdam, van
Hannover naar Den Haag, Houten en Budapest en van Bochum naar Gent.
Dortmund bijvoorbeeld betaalde onlangs voor 15 sneltrams uit 1975 uit
Bonn inclusief revisie en opfrissing € 600.000 per stuk.
Bovendien zijn er – en worden er nog steeds – vele tramwagens uit West-
Europa naar het oosten verkocht. Vooral Polen en Roemenië zijn belangrijke
afnemers.

Opgemerkt moet worden dat tot op heden de inzet van buitenlands twee-
dehands materieel (zowel bus als tram) in Nederland weinig succesvol is
geweest.

Kostenkengetal voertuigkosten
Zoals beschreven wordt de kostprijs van nieuw OV-materieel zeer sterk
bepaald door de gewenste specificaties en bestaan er veel uiteenlopende
types. Het opstellen van een eensluidende gemiddelde kostprijs is daardoor
lastig. Onderstaand worden daarom voorbeelden van voertuigkosten per
modus weergegeven. Aan de hand daarvan wordt globaal aangegeven
welke specifieke kosten te verwachten zijn.

4.2 Kostprijs van een voertuig

Per modaliteit worden de voor die modaliteit specifieke kostenposten
besproken, te weten:
– kapitaalkosten;
– stallingskosten;
– overige kosten.

Hier dient nog opgemerkt te worden dat het in de markt gebruikelijk is om
voor bussen de prijs per meter wagenlengte weer te geven, terwijl bij rail-
voertuigen juist de prijs per vierkante meter als indicator wordt gebruikt. De
oorzaak voor dit onderscheid ligt in de hoge mate van standaardisatie (in
maatvoering) bij bussen, terwijl er bij railvoertuigen een grote diversiteit in
maatvoering bestaat.

4.2.1 Bus
De totaalkosten per jaar voor de modaliteit bus zijn opgebouwd uit:

Kapitaalkosten 
Een standaard dieselbus kost ongeveer € 175.000,- tot € 200.000,-. De
verschillen komen voort uit het motorvermogen, dubbel/enkelglas al dan
niet gelijmd of in rubber, vloerhoogte, stoffering enz. Maar het belangrijkste
punt is wel de seriegrootte. Grote series zijn commercieel interessant van-
wege standaardisering en continuïteit en kunnen daarom tot grote prijs-
verschillen leiden. Een gelede bus kost ongeveer de helft meer (bijna 
€ 300.000) terwijl de prijs van een 15-meterbus tussen die van een stan-
daardbus en die van een gelede bus in ligt. 

Ten opzichte van de dieselbus bedragen de extra kosten van een aardgas-
bus ongeveer € 35.000 voor een standaardbus en € 40.000 voor een
gelede bus. De tractie-installatie voor een trolleybus is dermate duur dat het
weinig uitmaakt of er een 12 meter of een 18 meter lange bus wordt aan-
geschaft. Vooral de uitvoering van de trolleybus heeft een grote invloed op
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de prijs. Een 12-metertrolleybus kost tussen de € 300.000 en 500.00016,
een gelede trolleybus tussen de € 400.000 en € 750.000. 

De kapitaalkosten per jaar (de annuïteiten) zijn berekend op basis van een
restwaarde 3 procent van de nieuwwaarde en een interestvoet van 6 pro-
cent per jaar. De afschrijvingsduur van standaardbussen bedraagt 10 jaar,
voor trolleybussen 16 jaar. 

Stallingskosten
In het busvervoer geldt als vuistregel dat het stallen van een standaardbus
ongeveer € 2.500,- per jaar kost. In dit bedrag zijn naast de kosten voor het
oppervlak (20 bussen per hectare), ook de kosten voor de tankinstallatie en
de wasmachine opgenomen. Voor de gelede bus wordt wegens het grotere
ruimteverbruik een bedrag van € 3.000,- per jaar aangehouden en voor de
dubbelgelede bus een bedrag van € 3.500,- per jaar. 

Overige kosten
De overige kosten bestaan uit o.a. de kosten voor de verzekering en de
belasting. Hiervoor is een stelpost van € 2.000 aangehouden.

Totale kosten
De totaalkosten per jaar per modus zijn in de volgende tabel weergegeven.
De weergegeven bedragen zijn ‘circa-bedragen’ (prijspeil 2004).

4.2.2 Tram

Kapitaalkosten
De prijs hangt in sterke mate af van de lengte van het voertuig, de richtings-
variant (éénrichtings- of tweerichtingsmaterieel), het aantal stuurcabines,
het motorvermogen en de omvang van de bestelling. In onderstaande tabel
wordt een overzicht gegeven van enkele van de meest gangbare tramtypes
van dit moment met kostprijs bij aanschaf (omgerekend naar prijspeil
200419). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 11
Totaalkosten per modus in euro

Modus Stad/ type Nieuwprijs Kapitaalkosten Stallingkosten  Overige kosten Totaalkosten  
(annuïteit) per jaar per jaar per jaar 
per jaar

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Standaard dieselbus 190.000 25.000 2.500 2.000 29.500
Gelede dieselbus 280.000 36.900 3.000 2.000 41.900
Dubbel gelede dieselbus 430.000 56.700 3.500 2.000 62.200
Trolleybus 12 m. 400.000 38.400 3.000 2.000 43.400
Trolleybus geleed 580.000 55.700 3.500 2.000 61.200
TVR Nancy 1.420.50017 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
Translohr Clermont-Ferrand 1.800.000 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
Translohr Venetië 2.350.000 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
Translohr  Rouen 900.000 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
Phileas 18 meter Eindhoven 1.100.000 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
Phileas 24 meter Eindhoven 1.400.00018 Nog geen betrouwbaar kengetal op te stellen
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

16 Gemeentelijk vervoerbedrijf Solingen
17 Richtbedragen lopen uiteen van dit genoemde bedrag tot circa € 2 miljoen 
18 De verkoopprijzen zijn geschat als € 1,1 mln voor de 18 meter versie en € 1,4 mln voor de 

24-meterversie. De werkelijke kosten voor de eerste serie waren hoger en lagen rond de 
2,8 mln per voertuig. Dit bedrag wordt voor een belangrijk deel bepaald door de ontwikke-
ling van dit geheel nieuwe voertuig. Verwacht mag worden dat serieproductie aanmerkelijk 
lagere kosten te zien zal geven.  

19 Let op: de kostprijzen zijn omgerekend naar het prijspeil van 2004 op basis van de 
inflatiecijfers. De marktontwikkelingen zijn echter niet meegenomen. 
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In de vakbladen wordt als algemene richtlijn wel de kostprijs per vierkante
meter vloeroppervlak gehanteerd. Dit vloeroppervlak wordt daarbij bepaald
door het product van de lengte en de breedte, los van eventuele versmal-
lingen aan de uiteinden. Globaal geeft dit een bandbreedte van:
€ 20.000,- tot € 39.000,- per vierkante meter.

Het laagste bedrag is in te schatten als een relatief eenvoudig ‘no frills’ 
eenrichtingsvoertuig van ongeveer dertig meter uit een grote levering (zeg
zestig wagens). Het hoogste is of een korte (ca. 20-30 meter) tweerichting-
wagen uit een serie van enkele exemplaren, niet modulair opgebouwd, of
een tramwagen met speciale voorzieningen (airco, luxe interieur en/of 
specifieke aanpassingen aan lokale wensen of omstandigheden, e.d.). 
In de praktijk komt de uiteindelijke aanschafprijs van een dertig meter lange
(eenrichting) lagevloertram neer op € 1,5 tot € 2 miljoen per stuk.

De kapitaalkosten voor een 30-metertram en voor een 45 meter tram zijn
berekend volgens de annuïteitenmethode. Hierbij is gerekend met een
afschrijvingsduur van de trams van 25 jaar, een restwaarde die nihil is en
een interestpercentage van 6 procent per jaar. 

Let wel, de prijzen geven niet meer dan een indicatie van de kosten. Er
mogen geen conclusies uit getrokken worden. Tegenwoordig is er in het

Modus Stad/ type Nieuwprijs Kapitaalkosten Prijs per m2

per exemplaar (annuïteit) 
per jaar

. . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tram Zürich lagevloer middenbak 627.500 48.260 38.850
Tram Rotterdam Citadis lagevloertram 1.430.000 111.864 18.265
Tram Halle LF2000 1.566.500 120.470 33.190
Sneltram Keulen K5000 hogevloertram 1.658.500 127.550 22.040
Tram Frankfurt am Main 70% lagevloer 1.880.000 144.580 25.860
Tram Vlaanderen NGT6 gedeeltelijk lagevloer 1.949.000 149.890 29.130
Tram Düsseldorf lagevloertram NF8 2.092.000 160.890 29.340
Tram Zürich Cobra 2.282.000 175.500 26.475
Tram Mannheim Variotram 43 m 2.538.000 195.180 24.715
Tram Amsterdam Combino 1.510.000 118.122 20.135
Tram Alicante combino meterspoor 2.759.500 212.220 31.650
Tram Budapest NF12 53 meter 3.832.500 294.750 30.130
. . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 12
Recente tramtypen en prijzen (in euro)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
De nieuwe stadstram van Rotterdam, 
de Citadis van Alstom, ruim 31 meter
lang,  kostte ongeveer € 1,4 miljoen.
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algemeen sprake van modulair opgebouwde wagenconcepten, die naar
gelang de eisen van een bedrijf in verschillende configuraties en uitvoerin-
gen worden aangeboden. Bij openbare aanbestedingen wil de prijs per aan-
bieding nog wel eens flink verschillen. Verder is het niet altijd duidelijk wat
er wel en wat er niet in de prijs is opgenomen. Dat speelt met name voor de
garantievoorwaarden, onderdelenleveranties en het al dan niet uitvoeren
van onderhoud gedurende (een gedeelte van) de levensduur. In het alge-
meen kan gesteld worden dat kortere rijtuigen per meter lengte duurder zijn
dan langere wagens (breedte heeft relatief weinig invloed). Ook zijn twee-
richtingswagens significant (naar schatting ca. € 500.000) duurder dan een-
richtingswagens, vooral vanwege in beide zijwanden aangebrachte deuren
en de twee bestuurderscabines. Hoewel lagevloertrams in principe duurder
zijn dan de hogevloertrams vroeger, is het tegenwoordig juist duur om een
hogevloertram aan te schaffen bij de reguliere industrie. De productielijnen
zijn er niet meer op ingericht.

Een bijzonder aspect wordt nog gevormd door het inbouwen van een
gedeelte met lage vloer in bestaande (hoge vloer) trams. Met een dergelijke
investering kan wat ouder, maar nog lang niet afgeschreven materieel ‘up-
to-date’ worden gebracht. 

Stallingskosten
Waar een tram rijdt is ook een stalling noodzakelijk. Dat hoeft geen over-
dekte stalling te zijn. Wel zal het dagelijkse onderhoud en inspectie binnen
een overdekte werkplaats moeten gebeuren. Een werkplaats voor groot
onderhoud is geen noodzaak. Dergelijke werkzaamheden kunnen ook uit-
besteed worden aan de diverse in Nederland of daarbuiten aanwezige
onderhoudsbedrijven. 

Voor een stalling dient net zoveel opstelspoor te worden gebouwd als dat-
gene wat er in wagenlengte wordt aangeschaft (hoeveelheid in te zetten
materieel, plus reserve). Daarbij horen wisselstraten om de sporen te kunnen
bereiken en verlaten en een aansluiting op het exploitatienet. Deze opstel-
sporen kennen ongeveer dezelfde kostprijs in aanleg en onderhoud als een
normale trambaan. Verhogend op de prijs van aanleg en onderhoud werkt
het grote aantal wissels. Een wissel kost ruim € 100.000,- per stuk, globaal
de helft van de wissels zal automatisch bediend moeten worden.

Uitgaande van een gemiddelde tramlengte van 30 meter is de kostprijs voor
een stalling (inclusief kleine onderhoudswerkplaats, wasmachine en bedrijfs-
gebouw voor het rijdend en ondersteunend personeel) in te schatten op een
investering van ongeveer € 1 miljoen per te stallen tramwagen. Deze infra-
structuur kent een lange levensduur, vanwege de lage snelheden en geringe
intensiteiten. Bij een gestelde levensduur van veertig jaar, komen de jaarkos-
ten voor het stallen van één tramwagen dan neer op € 25.000,-.  

Overige kosten
De overige kosten bestaan bij de tram voornamelijk uit de verzekeringskos-
ten. Deze kosten bedragen 5 procent van de nieuwwaarde over 25 jaar. Bij
de tram is geen sprake van kosten voor wegenbelasting.

Totale kosten
De totaalkosten per jaar per tramtype is in onderstaande tabel weer-
gegeven. 
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Tramtype Nieuwprijs Kapitaalkosten Stallingskosten Overige kosten Totaalkosten  
(annuïteit) per per jaar per jaar per jaar
jaar

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
30m 1-richting 1.500.000 117.400 25.000 3.000 145.400
45m 2-richting 2.500.000 195.600 37.500 5.000 238.100
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2.3 Metro

Kapitaalkosten
Net als bij trammaterieel kan er voor de aanschaf van metro’s geen uni-
forme prijs gegeven worden. Bepalende factoren bij metro-materieel zijn:
– de lengte van de treineenheid;
– het soort en aantal overgangen tussen de ‘bakken’;
– de plaats en het aantal bestuurderscabines binnen een trein;
– de configuratie van de wiel- of draaistellen;
– de wijze van voeding en aandrijving. 

De kapitaalkosten zijn berekend volgens de annuïteitenmethode. Hierbij is
gerekend met een afschrijvingsduur van de metro’s van 30 jaar, een rest-
waarde die nihil is en een interestpercentage van 6 procent per jaar.

Modus Stad/type Nieuwprijs Kapitaalkosten 
per stuk (annuïteit) 
in miljoenen € per jaar in €

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .
Metro Rotterdam (2 bak, 3 truck’s, 1 cabine; 

1 trein is tenminste 2 eenheden) 1,8 129.225
Metro Parijs Alstom-Ansaldo-Breda 

vijfdelige metrotrein (automatisch) 5,9 423.575
Metro Brussel CAF zesdelige metrotrein 8,1 581.520
Metro Shenzhen China Bombardier zesdelige  

metrotrein 8,5 610.235
Metro München Bombardier-Siemens type C 8,9 638.950
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .

Het modulair bouwen doet ook in de metrobouw opgang. Metromaterieel is
doorgaans tweerichtingmaterieel. Het komt geregeld voor dat een treinstel
slechts aan één kop een cabine heeft. Dergelijke treinstellen worden ‘kont-
aan-kont’ gekoppeld ingezet. Het is afhankelijk van de hoeveelheid te ver-
voeren reizigers, de spits-dalverhouding, het alignement van de lijn(en) en
verschillende andere wensen, zoals sociale veiligheid wat de ideale configu-
ratie is. De aanschafkosten zijn hier mede een afgeleide van. Er is daarom
geen specifiek kengetal voor nieuwe metro’s te noemen.

De breedtes van de voertuigen kunnen variëren van 2,2 tot 3,4 meter. Met
een dergelijke range heeft de breedte invloed op de kosten. Een breder
voertuig heeft echter een hogere capaciteit dan een smalle wagen, zodat
iets meer breedte aanzienlijk minder lengte betekent. En dat heeft enorme
kostenvoordelen. Niet alleen voor wat betreft materieelaanschaf, maar ook
voor wat betreft het bouwen van stations en het aanleggen van emplace-
menten.

Stallingskosten
Voor metrobedrijven is meestal een redelijk bescheiden werkplaats vol-
doende voor revisie, schadeherstel en onderhoud. Het stallen van het mate-
rieel vindt veelal plaats op emplacementen tussen of direct naast de exploi-
tatiesporen en nabij de eindpunten. Het bouwen van emplacementsporen
kent globaal een zelfde kostprijs als regulier metrospoor, alleen is het aantal
benodigde wissels en seinen significant hoger.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 13
Recent trammaterieel en prijzen (euro’s)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 14
Recent metromaterieel en prijzen 
(prijspeil 2004)
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Overige kosten
De overige kosten bestaan bij de metro voornamelijk uit de verzekeringskos-
ten. Deze kosten bedragen 5 procent van de nieuwwaarde over 25 jaar. Bij
de metro is geen sprake van (wegen)belastingkosten.

4.2.4 Trein

Kapitaalkosten
De prijs hangt af van de lengte, de tractiemodus (elektrisch of diesel-
elektrisch), enkel- of dubbeldeksuitvoering en bij duo-modale (tram-trein)
voertuigen de geschiktheid om onder verschillende stroomsystemen te kun-
nen rijden. De kapitaalkosten zijn berekend volgens de annuïteitenmethode.
Hierbij is gerekend met een afschrijvingsduur van de treinen van 40 jaar,
een restwaarde die nihil is en een interestpercentage van 6 procent per jaar.
Voor het treintype Talent 643 Diesel is een nieuwprijs per stuk gevonden
(€ 1,9 miljoen) maar onduidelijk was of deze voor een voertuig met twee of
drie rijtuigbakken gold. Omdat dit ook bij navraag onduidelijk bleef, is de
prijs per vierkante meter van de Talent 643 in onderstaande tabel niet opge-
nomen. 

Modus Stad/ type Nieuwprijs Kapitaalkosten Nieuwprijs  
per stuk in (annuïteit) in € per m2

miljoen € per jaar in € (afgerond)
. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Trein Duitsland Stadler GTW 2/6 diesel 2,5  165.150 21.500,-  
Trein Nederland Alstom Coradia 

Lint 41 H diesel 3,0  198.180 26.500,-
Tramtrein Den Haag Alstom Regiocitadis 3,0 198.180 31.000,-
Tramtrein Karlsruhe GT8-100MS dual voltage 3,3 218.000 34.000,-
Tramtrein Parijs Siemens Avanto 3,7 244.420 37.500,-
. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4.2.5 People mover

Kapitaalkosten
De kosten voor het materieel zijn afhankelijk van de prijs per eenheid, het
aandrijvingssysteem, het besturingssysteem, het aantal voertuigen per trein
en het aantal treinen. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
De nieuwste Rotterdamse metro, op 
de nieuwste Rotterdamse metrolijn

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 15
Recent treinmaterieel en prijzen 
(prijspeil 2004)
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 16
Voertuigkosten People Movers

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tabel 17
Bandbreedte reservematerieel per
modaliteit 

Als indicatie zijn de kosten per voertuig voor diverse systemen in onder-
staande tabel opgenomen. Bij de parkshuttle is gerekend met een economi-
sche levensduur van 8 jaar. Omdat onbekend is hoe lang de levensduur van
de overige projecten is, zijn de kapitaalkosten in onderstaande tabel niet
opgenomen.

Project Prijs per stuk 
in miljoenen €

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . .
Skytrain Vancouver 1,3  
VAL Rennes 3,5  
Parkshuttle Rivium Capelle a/d IJssel 0,3  
Serpentine 0,1  
ULTra 0,8  
Las Colinas 1,7  
Morgantown 0,8
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . .

Stallingskosten
De kosten voor de stalling van de voertuigen bedraagt € 2500,- per vier-
kante meter. 

4.3 Piekinzet en reserve

De piekinzet is het grootste aantal wagens die een vervoerder moet inzet-
ten. Meestal valt de piekinzet samen met die momenten dat de hoogste fre-
quentie gereden wordt (in de spitsuren of de zaterdagmiddagen).
Doorgaans kent de ochtendspits de hoogste piek, in grote steden kan deze
piek juist in de middag liggen. De aanschaf van materieel zal afgestemd zijn
op de hoogst benodigde inzet. Bij een systeem met een zekere anciënniteit,
worden de extra wagens (ten opzichte van de basisdienst) geregeld met
ouder materieel gereden. De basisdienst rijdt dan met modern materieel.

Materieel moet onderhouden worden. Daarnaast kunnen er zodanige aan-
rijdingen zijn of defecten optreden dat wagens wegens reparatie buiten
dienst moeten. Hierdoor bezit een vervoerder doorgaans meer voertuigen
dan nodig voor de piekinzet – dat is de technische reserve. De omvang van
het reservewagenpark is afhankelijk van de bedrijfseconomische inschatting
die de vervoerder maakt, de uitval van dienstwagens die hij (en de
opdrachtgever) accepteert en van de door de voertuigleverancier gegaran-
deerde mate van bruikbaarheid van het aangeschafte materieel. Per modali-
teit en per bedrijf zijn er grote verschillen in aantallen reservevoertuigen.

Aangezien de voertuigen een belangrijke kostenpost vormen bij een open-
baar-vervoerproject is het tevoren onderkennen van het benodigde mate-
rieel zeer belangrijk.

Modaliteit Percentage reservematerieel 
t.o.v. max. dagelijkse inzet

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bus 9% tot 22%
Tram 12% tot 32%
Metro circa 15%
Trein tot 33% 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Het is opvallend dat – waar er in de literatuur geregeld gewag gemaakt
wordt van een hoeveelheid reservematerieel van 12 procent van de wagens
die voor de piekinzet benodigd is – er uit bovenstaande tabel blijkt, dat dit
doorgaans veel hoger ligt. Als leidraad kan een aandeel extra materieel op
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Standaard tramstellen op Utrecht-
Nieuwegein/IJsselstein

15 tot 20 procent gesteld worden voor (nieuwe) tram- en metrosystemen
en 10 procent voor bussystemen. Bij trolleybussystemen kan de reserve van
trolleybussen zeer krap worden genomen (in Solingen is deze minder dan 9
procent). De reden hiervan is dat bij uitval van een bus ook een dieselbus
ingezet kan worden. Ook bij de spoorwegen is het aantal reservetreinen
zeer diffuus, vooral omdat verschillende typen materieel onderling uitwissel-
baar zijn.

Een voordeel dat bij een nieuw systeem een belangrijke rol kan spelen is een
hoge mate van standaardisatie van het aan te schaffen materieel. Dit speelt
vooral bij railsystemen. Metrolink Manchester, HTM-Den Haag (oud bedrijf,
maar 147 identieke tramwagens) en de Connexxion Sneltram Utrecht zijn
sprekende voorbeelden van een uniform wagenpark met een krappe
reserve.



57Kostenkengetallen OV

Bus
In een door TransTec uitgevoerd onderzoek naar materieel en stallingen
komt naar voren dat de onderhoudskosten per gereden buskilometer
gemiddeld neerkomen op € 0,25. Dit is gebaseerd op een levensduur van
bussen van ongeveer 15 jaar. De eerste vijf jaar van een bus bedragen de
kilometerkosten slechts € 0,15, daarna lopen ze gestaag op. Na twaalf jaar
bedragen ze € 0,50. Op een gegeven moment worden de kosten zodanig
hoog, dat vervanging door een nieuwe bus goedkoper is dan doorrijden met
de oude.

Naast de onderhoudskosten worden de kilometerkosten bepaald door de
brandstofkosten, die globaal ook € 0,25 zijn. 

De gemiddelde kilometerkosten van een standaardbus bedragen dus 
€ 0,50. Een gelede bus is ongeveer 25 procent duurder en een 24-meterbus
50 procent duurder. 

Het aantal voertuigkilometers is (onder andere vanwege materieelritten) 
10 tot 20 procent groter dan het aantal dienstregelingkilometers.

Trolleybus
Bij de aanschaf van moderne trolleybussen is het gebruik van draaistroom-
aandrijving inmiddels regulier. Draaistroommotoren hebben een lange
levensduur (langer dan de bus waarin ze gemonteerd zijn!) en zijn bijna
onderhoudsvrij. In tegenstelling tot reguliere bussen hebben ook de remmen
weinig onderhoud nodig, omdat er normaliter elektrodynamisch op de
draaistroommotor geremd wordt.

Veel van de vervangingsonderdelen specifiek voor trolleybussen zijn duur. 
In Solingen blijkt de behoefte daaraan niet zo groot. 
De trolleybussen ondergaan regelmatig de wettelijk verplichte onderzoeken
en ondergaan elk kwartaal een onderhoudsbeurt. Wanneer een voertuig
een opmerkelijk groot aantal kilometers maakt of gemaakt heeft, dan wor-
den er nog wat extra onderhoudswerkzaamheden uitgevoerd. Maar in het 
algemeen is de benodigde inspanning gering. In een zo optimaal mogelijke
situatie (redelijk nieuwe bussen, geregeld onderhoud, e.d.) kost het onder-
houd van een trolleybus ongeveer € 0,40 per kilometer.

De kosten voor energievoorziening van een trolleybus zijn veel lager dan
voor een dieselbus. De voornaamste oorzaak hiervan is dat fossiele brand-
stoffen de laatste jaren veel duurder werden. De elektriciteitskosten zijn 
min of meer gelijk gebleven of zelfs wat gezakt. Aangezien brandstof een
belangrijk aspect is in de kosten per kilometer, is dit een belangrijk voordeel
van een trolleybus in vergelijking met een dieselbus. De energiekosten van
het vervoerbedrijf van Solingen bedragen ongeveer € 0,06 per Kilowattuur.
De energiekosten verschillen echter per contract. 

Aangenomen mag worden dat de kilometerkosten van een trolleybus 
nauwelijks afwijken van de kilometerkosten van een dieselbus.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 Exploitatie – kilometerkosten
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Tram
Tussen de kostencijfers van 1993 voor reparatie/onderhoud/revisie per
wagenkilometer bij de drie stedelijke trambedrijven bestonden er destijds
grote verschillen. De relatief hoge kosten in Amsterdam zijn te verklaren uit
het feit dat er destijds in Amsterdam nog hoofdzakelijk trams uit de periode
1957-1968 reden. Deze trams hadden ook nog eens grote onderlinge tech-
nische verschillen (los van de jongere weer geheel andersoortige trams). 
De factoren leeftijd van de tram en het aantal uitvoeringscomponenten
bepalen de hoogte van de onderhoudskosten. Inmiddels zijn de kosten in
Amsterdam verlaagd omdat het wagenpark vrijwel volledig vervangen is. 
In Den Haag heeft men een wagenpark van 147 nagenoeg gelijksoortige
trams. Net als in Manchester maakt men in Den Haag gebruik van gestan-
daardiseerde elementen (zoals uitwisselbare draaistellen) waardoor de kos-
ten van onderhoud relatief laag zijn. 

Uitgaande van de HTM begroting van 1993 bedragen de totale kilometer-
kosten van een rijtuigkilometer – opgebouwd uit kosten voor tractiestroom,
reparatie, onderhoud en revisie – medio 2004 € 1,50. 

Zoals in paragraaf 4.1 reeds genoemd maken de onderhoudskosten steeds
vaker deel uit van een totaalpakket. Een voorbeeld hiervan is het onder-
houdscontract dat het vervoerbedrijf van Poznan met Siemens gesloten
heeft. Dit contract betreft het onderhoud van 14 Siemens Combino lage-
vloertrams gedurende een periode van 12 jaar voor een bedrag van € 10
miljoen en garandeert 98 procent beschikbaarheid. Teruggerekend naar 
één tram gaat het dan om € 714.285. Per tram en per jaar gaat het om 
€ 59.523,-  in de eerste twaalf jaar van de technische levensduur (ongeveer
één euro per km). De onderhoudskosten van een tram kunnen dus in de
eerste twaalf jaar van de levensduur oplopen tot in dit geval ongeveer 35
procent van de oorspronkelijke aankoopprijs. Dit geeft meteen aan hoe
zwaar de onderhoudskosten over de gehele levensduur doorwegen in de life
cycle costs per voertuig. Wanneer een voertuig de helft van zijn technische
levensduur bereikt heeft, vindt vaak de zogenaamde midlife-revisie plaats:
een grote revisie met vaak een opfrissing van het interieur en exterieur. 

Regionale trein
Voor het treintype Lint zijn de capaciteits- en leasekosten € 2,00 per kilo-
meter en de brandstofkosten € 0,50 per kilometer. Voor het treintype
DM90 zijn de capaciteits- en leasekosten € 2,25 per kilometer en de brand-
stofkosten € 0,60 per kilometer. Hierbij moet worden opgemerkt dat de
dieselprijs voor treinen veel lager is dan voor bussen (minder belasting).

People mover
Alhoewel de kosten per passagierskilometer voor people movers in diverse
steden beschikbaar zijn, is er beperkte informatie gevonden over de kosten
per voertuigkilometer. Indirecte informatie is gevonden in een evaluatie-
studie van de Parkshuttle uit juni 2000. TransTec heeft deze informatie
teruggerekend naar de kosten per voertuigkilometer (prijspeil 2004) op de
wijze die onderstaand is weergegeven.

Kosten per exploitatie-uur per voertuig: € 20,00 bij de inzet van 
3 voertuigen 
Maximaal aantal ritten in beide richtingen bij drie voertuigen: 12 
Ritafstand (één richting): 1250 meter
Maximale ritafstand per exploitatie-uur: 30 kilometer
Kosten per kilometer: € 2,00
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Kostenparameters rijdend personeel
De kosten voor het rijdend personeel zijn opgebouwd uit diverse variabele
kostenposten, zoals:  
– salarissen;
– sociale lasten;
– pensioenlasten;
– premies arbeidsongeschiktheid;
– overige sociale lasten;
– mutatie verloftegoeden;
– soort personeel:

- full-time of part-time medewerker;
- eigen personeel of ingehuurd personeel;
- direct of indirect personeel; 
- aantal jaren dat een chauffeur in dienst is (het percentuele verschil tus-

sen het kale aanvangssalaris (excl. toeslagen, pensioen, etc.) en het kale
maximumsalaris na een bepaald aantal dienstjaren ligt in de orde van
grootte van 30 procent);

- leeftijd van het personeel.

Bepaling contractuele uren rijdend personeel
Om de kosten per uur te bepalen is het noodzakelijk het gemiddeld aantal
uren te bepalen dat een chauffeur contractueel werkt. De bepaling van deze
contractuele uren is complex en afhankelijk van o.a. de volgende variabelen:
– de leeftijd dan wel het aantal dienstjaren van een werknemer (een oudere

werknemer kent een aparte arbeidstijdenregeling, de leeftijd van een
werknemer bepaalt de loonschaal of trede);

– het ziekteverzuim van een werknemer. Op basis van de beschikbare infor-
matie (Ministerie van Verkeer en Waterstaat) is het beeld dat het ziekte-
verzuim bij de GVB’s gemiddeld ruim 10 procent bedraagt, bij het overige
niet aanbestede vervoer 9,2 procent, en bij het overige aanbestede ver-
voer 8,4 procent;

– de arbeidstijden van een werknemer (full time of part time);
– de extra vergoeding voor overuren en de onregelmatigheidstoeslag bij het

werken op bepaalde tijden (weekenden, avonden en ‘s nachts);
– de verlofregelingen.

Bovenstaande variabelen zijn veelal geregeld in de CAO van het vervoer-
bedrijf. Op dit moment zijn de onderstaande CAO’s van toepassing in het
openbaar vervoer:
– CAO openbaar vervoer. Deze wordt gebruikt door de streekvervoerders

en door de stadsdienst Maastricht;
– eigen bedrijfs-CAO’s (o.a. HTM en GVU);
– van de ambtenaren CAO afgeleide CAO’s. Deze gelden bijvoorbeeld voor

het GVB en de RET (vanwege het specifieke karakter van de bedrijfstak
openbaar vervoer konden de gemeentelijke CAO’s niet worden aange-
houden);

– CAO multimodaal (o.a. NoordNed en Syntus).

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 Exploitatie – uurkosten
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Bij de huidige concessiesystematiek is een winnende vervoerder verplicht het
personeel van een verliezende vervoerder onder dezelfde voorwaarden over
te nemen. Hierdoor kunnen er binnen één vervoerbedrijf meerdere CAO’s
van toepassing zijn.

Kostenkengetal rijdend personeel
Om de gemiddelde kosten voor een chauffeur te bepalen zijn diverse ver-
voerbedrijven, zowel nationaal als internationaal, benaderd met de vraag
specifiekere gegevens aan te leveren dan die welke in de jaarverslagen tot
uitdrukking komen. Wegens de vertrouwelijkheid van de aangeleverde
gegevens is onderstaand een range van de uurkosten weergegeven zonder
bronvermelding.

De range van de kosten die een werkgever c.q. vervoerbedrijf betaalt voor
een chauffeur ligt tussen de circa € 20,- en € 30,- per contractueel uur.
Deze kosten zijn inclusief alle lasten zoals pensioenkosten, sociale lasten,
onregelmatigheidstoeslag etc. Deze range van uurkosten is gebaseerd op
een fulltime medewerker (volledige fte), een gemiddeld salaris dat zoveel
mogelijk is gewogen op de personeelsopbouw van de vervoerbedrijven en
een aantal productieve werkdagen tussen de 180 en 220 per jaar 20. 

De in de range weergegeven uurkosten zijn kosten die de werkgever per
contractueel uur voor een chauffeur betaalt en zijn geen kosten per dienst-
regelingsuur (DRU). Om de kosten per contractueel uur van een chauffeur
om te rekenen naar de kosten per dienstregelingsuur dienen ‘verloren’ uren
zoals o.a. stilstandtijd van het materieel, materieel-, remise- en garageritten,
reserve personeel (exploitatie reserve), afrekentijd, pauzes, overstaptijd en
verdelingsverlies van het aantal contractuele uren per jaar te worden afge-
trokken. Uit diverse bedrijfsgegevens blijkt dat in de praktijk gerekend kan
worden met 700 tot 1000 DRU’s per fte. Hierin is de exploitatiereserve etc.
verdisconteerd. De personeelskosten per DRU liggen dan in de range van
circa € 40,- (efficiënt vervoerbedrijf met goedkope CAO) tot € 70,- (ineffi-
ciënt vervoerbedrijf met dure CAO).  
In de kostenkengetallen rijdend personeel is geen rekening gehouden met
conducteurs, toezichthouders etc. Deze kosten maken deel uit van de ove-
rige bedrijfskosten.

Kostenkengetal management inclusief staf
De kosten van het management zijn verwerkt in het toeslagpercentage
‘algemeen beheer en winst’. Er wordt gerekend met een opslag van 20%
tot 30% over de bedrijfskosten (capaciteits- en kilometerkosten materieel en
personeelskosten). Naast de kosten van het management maken ook de
kosten van marketing, verkeersleiding, (sociale) veiligheid etc, onderdeel uit
van deze post.

Vooral de post sociale veiligheid laat zeer grote verschillen zien. Zo is bij een
gemiddeld streekvervoerbedrijf het budget voor kaartcontrole en toezicht
ongeveer 1% van de totale kosten. Bij stedelijke bussystemen kan dat oplo-
pen tot 5%. Voor railsystemen met conducteurs is dit percentage vele
malen hoger. Zo zijn in Amsterdam de kosten die samenhangen met sociale
veiligheid ongeveer 25% van de totale OV-kosten (exclusief infrastructuur). 

20 In Nederland werkt de gemiddelde full-timechauffeur/bestuurder maximaal 200 dagen 
per jaar
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People mover
De people mover kent relatief lage personeelskosten. Daarom wordt deze
modaliteit hier apart besproken.

Uit een analyse van de exploitatie van de Parkshuttle in de periode april
1999 – april 2000 bleken de kosten per exploitatie-uur circa € 54,50 te zijn
bij de inzet van 3 voertuigen. Dit betekent dat de kosten per voertuig circa
€ 18,20 per exploitatie-uur bedragen. In deze kosten zijn opgenomen (1)
beheerkosten (personeel en huur), (2) onderhoudskosten van het systeem,
(3) energiekosten en (4) de overhead/winst/risico.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
De chauffeur is de duurste component
van het busbedrijf
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Voor de gegevens in deze rapportage zijn contacten gelegd met de 
vertegenwoordigers van de volgende organisaties:
– Arriva
– Bahnstadt Berlin
– BBA
– Connexxion 
– Gemeente Amsterdam
– Gemeente Arnhem 
– Gemeente Eindhoven 
– Gemeente Almere 
– Gemeente Utrecht 
– Gemeentelijk Vervoerbedrijf Amsterdam (GVB)
– HTM Den Haag
– International Association of Public Transport (UITP)
– Light Rail Transit Consultants (LRTC)
– LOHR
– Ministerie van Verkeer en Waterstaat
– NASA GmbH
– Oranjewoud
– RET Rotterdam
– Trivector, Landskrona, Zweden
– Verkehrs AG Salzburg
– Verkehrsbetrieb Solingen (SWS)
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