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Doelen
Het opstellen van een verkennende nulmeting van het grondstoffen gebruik 
in de openbaar vervoersector per spoor.

Contactpersonen inhoudelijk
The volgende personen hebben bijgedragen aan de data en informatie in 
deze studie en scope document:
Katja Nelissen, Renee Munster en Jan Zandbergen, Prorail
Wies Schellart, GVB
Berber Dotinga, Arriva
Jenna Sanders, Transdev

Contactpersonen proces
Mathijs den Otter, Marcel Sloot, CROW
Thijs de Jong, Ministerie van I&W
Eline van der Meer en Wilco Fiechter, RWS

Onderzoeksteam. The volgende personen hebben bijgedragen aan het 
rapport :
Marcel Brouwer, analist/onderzoeker, Duinn
Age van der Mei, hoofdonderzoeker, Duinn

Verantwoordelijkheid. Deze presentatie geeft de uitkomsten van de studie 
en de inhoud is de verantwoordelijkheid van de auteurs. De resultaten 
reflecteren niet de mening of opinie van de geconsulteerde personen.

Tijdlijn. Het project en onderzoek zijn uitgevoerd in de periode Juni 2025 – 
December 2025.

Voor vragen en suggesties: neem contact op met age.vandermei[at]duinn.nl.

Status. zie voorpagina

Disclaimer. De mondelinge aanvullingen en toelichtingen die tijdens de 
sessies en presentaties worden gegeven, maken deel uit van de resultaten. 
De cijfers in dit rapport zijn gebaseerd op geverifieerde gegevens, 
gedocumenteerde bronnen of zijn schattingen van de auteurs. De 
uitwerkingen betreffen scenario’s, geen voorspellingen. Toekomstige 
(markt)ontwikkelingen zijn onzeker en daarom moeten de conclusies en 
resultaten in dit rapport als hypothesen worden gelezen. De mogelijkheid 
bestaat dat er onnauwkeurigheden terecht zijn gekomen in het rapport. Het 
gebruik van de informatie in dit rapport is voor rekening en risico van de 
gebruiker, die bij het nemen van beslissingen op zijn eigen vaardigheid en 
oordeel moet vertrouwen.

© Duinn. 
Alle rechten voorbehouden.

Citeren. Refereer aan deze studie graag op de volgende wijze: 
Van Der Mei A.J., Brouwer, M.D., 2025, “Verkennende Nulmeting van de 
Materialen in het Openbaar Vervoer per SPoorr”, Duinn, GR250xx.
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Definities & scope (zie scope document voor de gehele lijst)

Het product systeem is de openbaar vervoer sector, 
waarbij het primair gebruiksdoel openbaar vervoer omvat 
(i.e. >50% van de kilometers, inzet en/of gebruik, en zijn 
uitgerust met OV-chipkaartapparatuur, 
wagenparknummer en/of concessiebestickering). Het 
betreft alle producten en werken die zich tijdens het 
ijkpunt in de gebruiksfase bevinden. Buiten scope: 
besloten busvervoer,  vervoer zonder dienstregeling, 
ongepland vervangend busvervoer voor spoor en 
deelmobiliteit. En recreatieve bussen of treinen, zoals de 
Veluwsche Stoomtrein. Inhuur en uitbesteding van OV 
diensten en -werken bij derden valt binnen het nationaal 
nederlans OV, maar wordt om praktische reden buiten de 
scope geplaatst voor de verkenning, omdat dit relatief 
kleinere materiaalstromen zijn.

De subsectoren welke worden onderscheiden zijn bus, 
tram-metro, trein. Buiten de scope: deelmobiliteit (zoals 
deelfietsen en deelscooters), veerponten en veerdiensten. 
Buiten de systeemgrens: minder dan 1.000 km per 
kalenderjaar per voertuig.

Het systeemniveau is nationaal (dus niet op 
regionaal-, inter-organisatie, organisatie- of 
productniveau). 
Toelichting: de getallen zijn vergelijkbaar met productniveau, 
maar slechts deel vergelijkbaar met het organisatie 
systeemniveau, vanwege andere systeemgrenzen welke gelden 
bij organisaties. 

De geografische afbakening omvat Nederland in 
Europa (landelijk niveau, zonder Caribisch Nederland). 
Buiten scope is het nationaal grensoverschrijdend 
vervoer welke niet onder stads- en/of regionaal vervoer 
valt. 
Toelichting: zijnde primair de internationale treinen en buitenlandse 
OV verbindingen naar Nederland.

Economische afbakening: wanneer het product of 
werk een economische functie kent. Buiten scope: < 1 
mln EUR totale nieuwwaarde per product of werk in 
geheel Nederland. Toelichting: product of werk is object met 
technische of economische functie [Aanbestedingswet 2012].  
Voorbeeld: bandenspanningsmeter.  

De te analyseren tijdsduur is kalenderjaar. Het gekozen 
meetmoment, de datum waarop gemeten wordt, het 
ijkpunt, is 1 juli van het kalenderjaar of een datum 
binnen 30 dagen hiervan. De nulmeting biedt hiermee 
een overzicht van de totale hoeveelheid grondstoffen in 
dit jaar. 
Toelichting: een ijkpunt halverwege het jaar vermijdt problemen aan 
het einde en begin van het jaar. Het overzicht is voor de gehele 
grondstoffenvoorraad (i.e. stock) en is een momentopname (en geen 
inflow-outflow analyse). 

Het gekozen detailniveau is op productgroepniveau. In 
paragraaf 2.3 worden deze nader gespecificeerd. 
Toelichting: per productgroep worden de hoeveelheden grondstoffen 
gekwantificeerd. Een voorbeeld van een productgroep is elektrische 
laders. Een ander voorbeeld is kantoorgebouw. Dus, binnen de 
productgroep wordt geen onderscheid gemaakt. 

Weg- en spoorinfra (meter): infrastructuur met primaire 
gebruiksfunctie openbaar vervoer (>50%) . Eenheid voor 
(spoor)weg: meters aan enkele baan. Data in de 
nulmeting over grondstofhoeveelheden per 
productklasse op basis van secundaire bronnen uit de 
wegen- en spoorbouw. Buiten scope: < 100 meter 
baanlengte. Spoorlijnen die voor goederenvervoer 
worden ingezet vallen buiten de scope (Betuweroute, 
havenspoorlijnen als Kijfhoek). Rangeerterreinen vallen 
buiten scope in de nulmeting. Museumlijnen vallen ook 
buiten de scope. Buiten scope: parkeerterreinen voor 
auto’s en fietsen bij stations, haltes. 

Toelichting: parkeren valt onder wegen. Prorail is de aangewezen 
beheerder voor het hoofdspoorweginfrastructuur [Aanwijzingsbesluit 
beheerder hoofdspoorwegen]

Energie-infra: energie-infrastructuur vanaf het 
aansluitpunt van de netwerkbeheerder. Voor spoor valt 
dit onder spoorinfrastructuur, voor bus onder 
energie-infrastructuur. Eenheid: vermogen (kW). Data 
voor grondstofsamenstelling op basis van secundaire 
bronnen uit de energiesector. Buiten scope: thuisladers 
en energiemeters. 

In deze studie wordt het totale (primaire) 
materiaalgebruik van de OV-sector in kaart gebracht. 
Buiten scope valt < 5.0% van de massa per product of 
werk. 
Toelichting: deze afbakening maakt een inventarisatie werkbaar en 
uitvoerbaar.

Buiten scope vallen energie, water, afval, 
verpakkingsmaterialen, en biomassa voor energie. 
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De nulmeting is opgesplitst in drie fases. Deze verkenning gaat in op fase 
2 en 3.

SCOPE
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Werkwijze voor nulmeting.
SCOPE

Scope & Definities

Scope document

Data visualisatie

Grondstoffenstromen

Data verzameling
Interviews en 

literatuuronderzoek

Input voor Convenant 
Circulair OV

Data analyse

Datakwaliteit en 
onzekerheidsmarges
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Wat valt onder openbaar vervoer? En wat nemen we mee?  
Scopedocument eerst opgezet (versie 0.9)

SCOPE

Belangrijke punten:

1. Het onderwerp van de nulmeting: het (primaire) materiaalgebruik, zijnde mineralen, 
fossiele grondstoffen en metalen, van de OV-sector. 

2. Het systeemniveau is nationaal (niet op regionaal-, inter-organisatie, organisatie- of 
productniveau). 

3. Het product systeem is de openbaar vervoer sector, waarbij het primair gebruiksdoel 
openbaar vervoer omvat (i.e. >50% van de kilometers, inzet en/of gebruik, en zijn uitgerust 
met OV-chipkaartapparatuur, wagenparknummer en/of concessiebestickering). Buiten 
scope: besloten busvervoer en vervoer zonder dienstregeling. En recreatieve bussen of 
treinen, zoals de Veluwsche Stoomtrein. 
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Productcategorieën en -klassen.
nog niet opgenomen zijn gebouwen, electronica, gebruik & onderhoud en Apparatuur 
& machines omdat hier nog geen data voor is verkregen.

SCOPE

Categorie

Product-
categorie

Product-
klasse
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"Start with small steps, measure 
carefully, and let the data show you the 
structure of the unseen."
 –Jay Forrester

“You can’t control what you don’t 
measure.”
 –Donella Meadows



Werkgroep Circulair OV en CROW 10        Duinn   |  

X

Visie

X X X =

Simulaties van hoeveelheden en onzekerheidsinterval. Voorbeeld: IJzer en Staal

Grondstof 
Aandelen per massa

per product

Primaire materiaal
verbruik

Producten en 
werken in OV

Product 
massa 

X + =

Primaire 
grondstof aandeel

Per grondstof 

X

© Circular Engine & Duinn 2024

X

Infrastructuur 
massa

per voertuig or product

Systeemformule Circulair OV –van de werkvloer naar een systeemaanpak
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Input data per beschikbare productklasse 
voor spoor (Fermi-inschatting).

Input, uitgangspunten & aannames

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. 
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Input data per beschikbare productklasse 
voor spoor (Fermi-inschatting).

Input, uitgangspunten & aannames

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. 
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Input data per beschikbare productklasse 
voor spoor (Fermi-inschatting).

Input, uitgangspunten & aannames

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. 
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Input data per beschikbare productklasse 
voor spoor (Fermi-inschatting).

Input, uitgangspunten & aannames

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. 
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Input data per beschikbare productklasse 
voor spoor (Fermi-inschatting).

Input, uitgangspunten & aannames

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. 
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Spoorinfrastructuur: trein
INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Spoorinfrastructuur: trein
INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Spoorinfrastructuur: trein
INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)



Werkgroep Circulair OV en CROW 19        Duinn   |  

Spoorinfrastructuur: tram en metro (inzoom)

INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Spoorinfrastructuur: tram en metro (inzoom)

INPUT
● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Spoorinfrastructuur: tram en metro (inzoom)

INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Spoorinfrastructuur: tram en metro op bruggen (inzoom)

INPUT

● Lichtroze zijn de metrolijnen
● Donderroze zijn de tramlijnen
● Groene driehoeken zijn de ferries
● De stippen zijn de tram- en metrohaltes
● Lichtblauw zijn de treinsporen
● Donkerblauw zijn de onderstations van Prorail
● Donderblauwe diamanten zijn treinstations
● Rood zijn goederenspoor en museumlijnen (en 

nemen we niet mee)
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Rollend Materieel: TRAM en METRO
2022~2023

INPUT



Werkgroep Circulair OV en CROW 24        Duinn   |  

De bronnen voor de verkenning voor de aantallen en hoeveelheden 
producten in het spoor-OV zijn: 

● Prorail 2021, 2023
● GVB 2019, 2022
● Duinn spoorvoertuigen database 2023
● Spoorvoertuigleveranciers 2024
● Duinn interviews 2024
● NS jaarverslag 2023
● Centraal haltebestand 2024
● Rijk Basisregistratie Topografie 2024
● Rijk Nationaal Wegenbestand 2024
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"If you cannot measure it, you cannot 
improve it."
 –Lord Kelvin

"What gets measured gets improved."
 –Peter Drucker
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DATA

Datakwaliteit van de input data (update 5-sep-25)
Fermi-inschatting (conceptversie)
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Data: stand van zaken en feedback vanuit de markt
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Spoorinfrastructuur, spoorvoertuigen en energie-infra zijn de grootste 
materiaalverbruikers. Tussenresultaten voor tram, metro en trein exclusief gebouwen en apparaten 
(Fermi-inschatting).

Fermi-inschattingen bussector en spoorvoertuigen

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. De volgende productklasses ontbreken in deze verkenning: Gebouwen (met name stations en stallingen-remises). Communicatie- en IT  (camera’s, Interoperabiliteitsystemen, treinbeveiligingsystemen, seinen.  
Apparaten & machines (met name onderhoud en inspectie). Trein onderhoud en mid-life upgrade. Personeelsartikelen.
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In kleinere hoeveelheden zien we rubber, polymeren, edelmetalen en 
kritieke grondstoffen.

Fermi-inschattingen bussector en spoorvoertuigen

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek 
Duinn 2025. De volgende productklasses ontbreken in 
deze verkenning: Gebouwen (met name stations en 
stallingen-remises). Communicatie- en IT  (camera’s, 
Interoperabiliteitsystemen, treinbeveiligingsystemen, 
seinen. Apparaten & machines (met name onderhoud 
en inspectie). Trein onderhoud en mid-life upgrade. 
Personeelsartikelen.
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Verkenningsresultaten fase 2

Primair en secundair % Grondstof Categorie Productklasse

Primaire grondstoffen
 (fossiel, mineralen en metalen)

Secundaire grondstoffen 
(hergebruik, gerecycled en hernieuwbaar)

± 6% 

± 94% 

Voor de spoorsector en de -voertuigen bedraagt in 2023 het huidige aandeel 
hergebruik, gerecycled en hernieuwbare grondstoffen 6% ±4% (low certainty) 

Note: op basis van 73 productklasses, eigen onderzoek Duinn 2025. De volgende productklasses ontbreken in deze verkenning: Gebouwen (met name stations en stallingen-remises). Communicatie- en IT  (camera’s, Interoperabiliteitsystemen, treinbeveiligingsystemen, seinen.  
Apparaten & machines (met name onderhoud en inspectie). Trein onderhoud en mid-life upgrade. Personeelsartikelen.
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Inzichten en aanbevelingen op basis van verkenning spoor. 
Concept Fermi-inschattingen

Inzichten (exclusief zand en grind)

1. De spoorinfrastructuur veroorzaakt het 
grootste materiaalgebruik.

2. Viaducten, tunnels, onderdoorgangen 
en bruggen  grootste categorieen .

3. Beton en staal zijn de belangrijkste 
materialen.

4. Zand en grind zijn in absolute termen 
de grootste materiaalstroom.

5. Koper en aluminium grootste kritieke 
materiaalstromen.

6. Elektronica en zeldzame aardmetalen 
zijn de moeilijkste circulair te maken.

7. Nauwkeurige data beperkt voor dit 
nieuwe onderwerp

Aanbevelingen

● Focus apart op voertuigen en spoorinfra.
● Acteer op laaghangend fruit voor gehele sector (i.e. 

trein, tram, metro) → rails, dwarsliggers etc.
● Start zoektocht naar circulairder beton voor de 

spoorsector (speciale eisen prefab en gewapend)
● Volgende stap: kies basisjaar en breng belangrijkste 

stromen voldoende nauwkeurig in beeld brengen 
voor gebruik in doelstelling in jaar X

● Hoge secundaire kunststofstroom mogelijk met 
chemische recycling, maar nog duur. 

● Impact in beeld brengen, nu hoeveelheden in beeld   
helpt om keuzes te maken

● Afstemmen nieuwe doelen/aanpak Prorail  (sessie 
gepland in februari) 

● Leveranciers meer betrekken en data opvragen (bv. 
met behulp van Duinn tool)
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"The biggest problems are not 
biodiversity loss or climate change, but 
our inability to reimagine the systems 
that cause them."
 –Gus Speth


