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Optimaal resultaat
Met ‘SE SEven’, die in deze uitgave centraal 
staan, tonen we de zeven belangrijkste baten van 
SE. Maar er zijn er natuurlijk veel meer. Daarbij
zijn we nog niet klaar. Ik vermoed dat de invoering 
zo’n tien jaar duurt, waarvan we er nu vier  
onderweg zijn. We moeten nu doorzetten, anders 
komen we uit op een half product. Dan realiseren 
we niet de winst die SE kan bewerkstelligen. En 
dat zou jammer zijn, want een optimaal resultaat 
behalen is inherent aan SE. 

V&V versterken
Een volgende stap is het versterken van het 
Verificatie & Validatieproces. Zodat we tijdens 
een project terugkijken en checken of het werk 
nog voldoet aan de diverse eisen. Wat daar 
onmiddellijk op volgt is in gesprek gaan over 
de afwijkingen die optreden. Want een eisenset 
kan mooi en expliciet zijn, er staan altijd tegen-
strijdigheden in. Alleen al doordat de eisen soms 
van wel tien verschillende plekken komen. Die 
tegenstrijdigheid kom je tegen in het ontwerp-
proces, waar je keuzes moet maken. Die keuzes 
moeten niet verborgen blijven, maar eerlijk en 
helder met klanten en stakeholders worden  
besproken. Dat vraagt om de inzet van soft skills. 

Minder rework
Wat we bij SE vaak benadrukken is het feit dat 
we, door goed naar de klant te luisteren, een 
oplossing van tien miljoen terugbrengen tot 
een oplossing van acht miljoen. Maar waar we 
meer bij mogen stilstaan is dat SE ook zorgt voor 
minder rework. Zodat we een oplossing van acht 
miljoen ook écht voor acht miljoen realiseren, 
waar dit in het klassieke proces negen of tien 
miljoen kon gaan kosten. Dat doen we doordat 
we meteen goed bezig zijn; first time right.  
Inmiddels is duidelijk dat SE veel oplevert. En 
daarmee is SE goed voor ProRail, onze samen-
werkingspartners en bovenal voor de klant!

Wim Knopperts
Directeur Projectontwikkeling & Uitvoering
 

SE gaat voor de baat! Een paar jaar terug leek systems engineering  
(SE) nog een feestje van een paar fanatici, een 
hype in de bouwbranche. In korte tijd is er veel 
veranderd. SE is doorgedrongen tot in het hart 
van Projecten; iedereen werkt ermee. Wat ons 
dat oplevert maken we expliciet in ‘SE gaat voor 
de baat!’. De titel zegt het eigenlijk al: SE wil  
opbrengsten realiseren. Dit vraagt om een  
investering aan de voorkant van een project;  
de kosten die voor de baat uitgaan. 

Waar we anderhalf jaar geleden nog discussie 
hadden over een klanteisenspecificatie (CRS),  
is dit begrip inmiddels volledig ingeburgerd  
binnen ProRail. Dat is razendsnel gegaan en 
zeker te danken aan de inspanningen van  
Planontwikkeling en Railtechniek die het onder-
werp met vasthoudendheid naar voren brachten. 
Daarbij werken alle afdelingen goed samen in 
het bijeenbrengen van eisen en het reviewen 
van de eisenset. 
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SE zorgt voor grip
op projecten

Systems Engineering biedt een constructieve 

aanpak om grip te houden op steeds complexere 

projecten. Het helpt risico’s beheersen, versnelt 

het aanbestedingstraject en helpt aantonen dat 

je bouwt wat de klant vraagt. Het afgelopen 

jaar verankerde ProRail SE definitief in haar 

werkwijze. Paul Brouwer (teamleider Railtechniek) 

en Joyce van den Hoek Ostende (teamleider 

Planontwikkelaars ) vertellen meer over de  

concrete inspanningen én resultaten. 

De veiligheidsregelgeving verplicht  
ProRail om SE toe te passen. Maar 
los daarvan wíllen de mensen in de
organisatie het echt graag toepassen. 
Waarom is dat? 
Joyce: “SE maakt transparant werken mogelijk. 
Door het hele project blijft volledig navolgbaar 
wat er, op basis van welke argumenten, is besloten.
De overdracht tussen diverse projectfasen verloopt 
daardoor beter.” 

Paul: “Daarbij tonen we graag aan dat we 
rechtmatig en doelmatig werken en zorgvuldig 
omgaan met belastinggeld. Elke euro moet raak 
zijn, zodat we een werk maken dat de klantvraag 
optimaal beantwoordt. Verder willen we ge-
structureerd en gedisciplineerd omgaan met een 
omgeving die zo veel stakeholders en belangen 
kent. SE helpt bij deze ingewikkelde opgave.”  

In 2011 ontwikkelde Projecten het Kern­
proces. Dit Kernproces koppelt de verschil­
lende deelprocessen binnen een project  
en toont de onderlinge afhankelijkheden. 
Wat is de rol van System Engineering hierin?
Paul: “Je kunt SE de ruggengraat van het 
Kernproces noemen. Het iteratieve SE-proces 
versterkt het lineaire Kernproces, het komt op 
diverse momenten naar voren en voegt een 
extra – spiraalsgewijze – dimensie toe.” 

Joyce: “PRINCE2 is een bekende methodiek die 
het besluitvormingsproces van projecten beschrijft. 
Je zou kunnen stellen dat SE op vergelijkbare 
wijze het inhoudelijke proces beschrijft. Beide 
zijn nodig om een optimaal projectresultaat te 
bereiken én beide zijn een belangrijke pijler 
waar het Kernproces op stoelt.”

Hoe organiseren jullie dat SE bij alle  
projecten wordt toegepast? 
Joyce: “Uiteindelijk maken de mensen het 
verschil. Aan een manier van werken gaat  
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ProRail maakt sinds 2011 standaard een 
Klanteisenspecificatie (CRS) voor alle 
nieuwe projecten. Wat levert dat op? 
Paul: “De winst zit vooral in het feit dat we deze 
CRS’en daadwerkelijk gebruiken. Waar vroeger 
een eisenspecificatie uit de lucht kwam vallen, 
kunnen we die tegenwoordig toetsen aan de 
CRS. Dit maakt het makkelijker om aan te  
tonen dat je bouwt waar de klant om vraagt.  
En doordat de verschillende afdelingen binnen 
ProRail vanuit één CRS werken, praat je over 
hetzelfde. Bovendien vergroot deze aanpak de 
mogelijkheden om de leerpunten uit een project 
vast te leggen.” 

Joyce: “Natuurlijk is het niet zo dat we vóór 
het bestaan van de CRS niets vastlegden op  
het gebied van eisen. De CRS bevat echter  
extra informatie, zoals een uitgebreide stake-
holderanalyse. Door onze bewuste aandacht 
voor het format wordt de informatie standaard 
expliciet vastgelegd, waar dat eerder afhankelijk 
was van de betreffende professional. Daarbij  
is een CRS slechts zo goed als het proces dat  
eraan voorafging: je kunt immers ook heel  
expliciet de verkeerde informatie vastleggen.  
Bij SE is het van belang dat je in een vroeg  
stadium de juiste partijen om de tafel hebt en  
de juiste gesprekken met ze voert. Alleen dan 
kun je tot een CRS van hoog niveau komen. Die 
aandacht voor het proces is ook onderdeel van 
de huidige CRS.”

Gaan jullie ook bewust op zoek naar  
leerpunten in projecten? 
Joyce: “Het supportteam Planontwikkeling werkte 
het afgelopen jaar hard aan de voorbereiding van 
een Quality Assurance-proces specifiek voor de 
CRS. De aandacht ligt vooral aan de voorkant, bij 
het op de goede weg helpen van de mensen die 
een CRS moeten opstellen of uitwerken.”

Paul: “Bij Railtechniek zetten we vooral in op 
documentinspectie, een zorgvuldige manier van 
reviewen. Dit ter verbetering van de kwaliteit 
van onze producten. 

SE structureel toepassen verbetert ook de 
samenwerking tussen bedrijfsonderdelen.  
Is dat bij ProRail te merken? 
Joyce: “Absoluut. We streven ernaar verschillende 
partijen vanaf het begin bij de ontwikkelfase  
te betrekken. Dat zorgt ervoor dat we integraal 
ontwerpen. We zien daardoor nauwelijks zaken 
over het hoofd waar mensen in de uitvoering van 
een werk tegenaan kunnen lopen. Deze manier 
van werken vraagt wel een cultuuromslag.
Naast inhoudelijke vaardigheden wordt veel van 
mensen gevraagd op het gebied van luisteren, 
onderhandelingsvaardigheden en conflictsigna-
lering en -management. Dat is niet van de ene op 
de andere dag geleerd. We leren dit echter meer 
en meer toepassen.”

een manier van denken vooraf. Er wordt veel  
geïnvesteerd in het meenemen van mensen in 
het denkproces dat bij SE hoort, waardoor de 
manier van werken bijna als vanzelf volgt.  
Overigens bevat SE een heleboel componenten
die helemaal niet nieuw zijn en eigenlijk al 
jaren een standaard wijze van werken zijn bij 
goed presterende professionals. Binnen het 
resultaatgericht beoordelen (RGB) is SE sinds  
2009 standaard onderdeel van de persoonlijke 
ontwikkeling van planontwikkelaars en rail 
systems engineers.”

Paul: “Deze aanpak ziet men wereldwijd als 
een stap voorwaarts. Dat bleek onder meer  
tijdens het INCOSE-congres in Denver, waar  
andere deelnemers erkenden dat deze aanpak 
een goede is. We bleken als ProRail in de  
toepassing hiervan écht voorop te lopen.” 

ProRail vormde een Specialistenteam, een 
pool van externe en interne SE-experts. 
Waarom is dit nodig? 
Paul: “Om de bestaande kennis sneller te 
vermeerderen, halen we soms zeer specifieke 
kennis van buiten om producten of processen  
te ontwikkelen. Daarbij zetten we deze experts 
zo in dat we er zelf van leren en deze kennis 
vervolgens zelf kunnen toepassen.” 

Joyce: “Bij Planontwikkeling bouwen we overigens
de inhuur in rap tempo af. Tien van de 31 plan

ontwikkelaars zitten in een speciaal supportteam. 
Zij besteden wekelijks vier uur aan het verder 
ontwikkelen van SE-kennis en -producten, en ze 
reviewen, trainen en coachen collega’s op de eigen 
afdeling en soms zelfs op andere afdelingen.
Het is als manager inspirerend om te zien hoeveel 
energie en kennis er in eigen medewerkers zit
op dit vlak.”

Diverse opleidingen zorgen ervoor dat 
ProRailers SE beter kunnen inzetten. Zo werd 
in 2011 een cursus Verificatie & Validatie 
ontwikkeld, gegeven en geëvalueerd. Alle 
rail systems engineers en planontwikkelaars
volgden deze cursus of gaan hem nog volgen. 
De cursus staat daarbij open voor ingenieurs­
bureaus en aannemers. Wat is de reden 
daarvoor? 
Paul: “De interactie die tijdens de cursus ontstaat, 
vergroot het onderlinge begrip. Omdat SE een 
investering is, is het van belang dat ook het  
rendement zichtbaar is, dat je de hele keten kunt 
beschouwen. Door de aanwezigheid van mensen 
uit iedere fase in de keten, krijg je meer begrip 
voor elkaars activiteiten en doelen.” 

Joyce: “Verder vonden verdiepingscursussen CRS 
plaats voor zowel Planontwikkeling, Railtechniek 
als Relatiebeheer. Dat zorgt ervoor dat we het 
gesprek met de stakeholders bewuster voeren, 
bewuster omgaan met eisen en specificaties, en 
zaken in een vroeg stadium goed vastleggen.” 
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Paul: “We werken daarbij bewust aan standaarden
om de samenwerking te optimaliseren.  
Zo ontwikkelden AKI en Railtechniek samen 
diverse standaardspecificaties, wat zorgt voor 
een goede aansluiting tussen de contracten en 
de inhoud.”

Verder nog interessante ontwikkelingen het 
afgelopen jaar? 
Joyce: “Planontwikkeling en Railtechniek brengen 
samen in kaart hoe alle SE-producten met elkaar 
samenhangen en wat dat betekent in de ProRail-
praktijk. De Leidraad SE is mooi, maar nog best 
algemeen. Wij willen concreter zijn en vragen 
beantwoorden als: ‘Wat is het verschil tussen 
een CRS en een systeemeisenspecificatie (SRS)?’. 
Daarnaast blijven we ons ontwikkelen in de soft 
skills, zoals interviewvaardigheden en conflict-
hantering. Hoe ga je om met stakeholders met 
tegengestelde belangen? Deze vaardigheden 
zijn net zo belangrijk zijn als de technische en 
procesmatige kennis en bepalen mede het succes 
van SE. Uiteindelijk zijn het de mensen die SE 
toepassen die het verschil maken.”

Systems Engineering: ‘An interdisci­
plinary approach and means to enable 
the realization of successful systems. 
Systems Engineering considers both the 
business and the technical needs of all 
customers with the goal of providing 
a quality product that meets the user 
needs.’ Zo luidt de officiële definitie van 
Systems Engineering volgens INCOSE.

Vrij vertaald komt dit neer op een inter-
disciplinaire benadering die zich richt op 
het realiseren van succesvolle systemen. 
Systems Engineering betrekt zowel de 
bedrijfsdoelen als de technische behoeften 
van de klant, met als doel een kwaliteits-
product te bieden dat aan de gebruikers
behoefte voldoet. 

Termen als interdisciplinair, bedrijfsdoelen 
en gebruikersbehoefte laten zien dat het 
bij Systems Engineering niet enkel om de 
techniek draait, maar dat toepassing van  
SE de hele organisatie raakt. 

Om de SE-doelen te bereiken, gebruikt 
INCOSE de norm ISO 15288. De processen 
in deze standaard zijn onder te verdelen 
in organisatiebrede, projectspecifieke en 
technische processen.
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vanuit de probleemomschrijving en gewenste 
functionaliteiten. Op iteratieve wijze werken we 
van abstract naar gedetailleerd. Dat maakt het 
mogelijk de uiteindelijke vraag scherp te formu-
leren, in plaats van trial & error-ontwerpen. Die 
gerichte vraag vergroot de efficiency en verkort 
vaak de totale doorlooptijd van het traject. 

4 Helpt omgaan met dynamiek 
SE creëert zicht op de gevolgen van een 

wijziging. SE legt de verbanden tussen de eisen 
van de diverse stakeholders. Wijzigt er iets in 
een project, dan is dankzij SE meteen duidelijk 
wat de consequenties zijn voor de klanteisen. 
En wat eerst een oplossing of verbetering lijkt, 
kan in het licht van het gehele project juist een 
verslechtering blijken. Een goede CRS levert 
duidelijke uitgangspunten op en helpt ons goed 
omgaan met de dynamiek van een project. 

5 Laat producten beter aansluiten bij 
de klantwens 

SE realiseert een optimale prijs-kwaliteitver-
houding. Doordat je duidelijk inzicht geeft in je 
probleem, komen partijen met een oplossing die 
past bij de klantwens. Een goede vraag zorgt zo 
voor een beter antwoord. En voor een ontwerp 
dat écht aansluit bij de klantwens, waardoor je 
de beste oplossing realiseert. 

6 Biedt houvast bij de aanpak 
SE brengt structuur aan en helpt zo grip  

te krijgen op complexe projecten. Dit levert  
de zekerheid op dat zowel de risico’s van het 
project als alle eisen van stakeholders in beeld 
zijn. Zo ontstaat overzicht over het complete 
project en zicht op welke afwegingen of besluiten
als eerste vereist zijn. Dit helpt bij het project
management en geeft betrokkenen grip op  
hun rol en de werkzaamheden. Werken met SE 
zorgt voor vertrouwen in het project waaraan 
men werkt. 

7 Creëert helderheid in de samenwerking 
met marktpartijen

SE zorgt voor een gedeeld referentiekader. 
Door standaardisatie van het begrippenkader 
spreken partijen één taal. ProRail treedt met de 
toepassing van SE met een heldere werkwijze 
en één gezicht naar buiten. Standaardisatie van 
de vraag resulteert erin dat opdrachtgever en 
opdrachtnemer elkaar beter begrijpen. 

 

SE gaat voor de baat

SE SEven

Werken met Systems Engineering levert veel 

voordelen op. Voor ProRail, maar ook voor onze 

leveranciers en opdrachtgevers. Zorgt SE bij het 

ene project voor verkorting van de doorlooptijd, 

bij het andere resulteert het in flinke besparingen. 

Vaak biedt de inzet van SE echter een combinatie 

van voordelen. We zetten de zeven belangrijkste 

baten van de afgelopen tijd op een rij. Een rij die 

zeker niet uitputtend is. We illustreren daarbij 

elk winstpunt met een concreet project. En laten 

daarbij klanten, opdrachtgevers en ProRailers 

aan het woord. ProRail Proudly Presents:  

SE SEven.

1 Zorgt voor flinke besparingen
SE maakt het aanbesteden van projecten  

in een vroeg stadium mogelijk. De methode 
voorkomt de reflex om alle vraagonderdelen  
tot in detail te beschrijven, ook als dit niet nodig 
is vanuit het oogpunt van risico. Zo laten we 
meer ruimte aan de creativiteit en bouwkundige 
kennis van de markt voor het uitwerken van 
een betaalbare en optimale oplossing. Een goed 
ontwerp voorkomt daarbij dure wijzigingen  
na gunning. Waardoor SE meerwerkkosten  
vermindert of zelfs voorkomt. 

2 Vergroot de klanttevredenheid 
Met SE nemen we de klant mee in het  

proces en maken we de complexiteit van het 
project inzichtelijk. Dat betekent dat een klant 
de oplossing krijgt die het beste past bij zijn 
vraag. De iteratieve werkwijze zorgt ervoor  
dat de klant de besluiten en afwegingen snapt. 
En het begrijpt als bepaalde eisen niet vallen in 
te willigen, bijvoorbeeld vanwege de belangen  
van andere stakeholders. Zo zorgt SE voor  
transparantie en vergroot het de tevredenheid 
over proces en project. 

3 Verbetert de efficiency 
Met SE besteden we meer tijd aan de 

voorkant van een traject. Een investering die 
we niet veel later in het project ruimschoots 
kunnen terugverdienen. Met SE denken we 
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Zorgt voor flinke besparingen
Systems Engineering maakt het

aanbesteden van projecten in een 

vroeg stadium mogelijk. De methode 

voorkomt de reflex om alle vraag­

onderdelen tot in detail te beschrijven, 

ook als dit niet nodig is vanuit het 

oogpunt van risico. Zo laten we meer 

ruimte aan de creativiteit en bouw­

kundige kennis van de markt voor

het uitwerken van een betaalbare en 

optimale oplossing. Een goed ontwerp 

voorkomt daarbij dure wijzigingen

na gunning. Waardoor SE meerwerk­

kosten vermindert of zelfs voorkomt. 

Daniel Gerritsen
ProRail
Rail Systems Engineer

➜
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1
ontwerpen op het moment dat Daniël als RSE 
aan de slag ging. Daniël: “Maar omdat de 
fietsenstalling al half 2012 in gebruik moet zijn 
genomen, bestond er wel een kritisch tijdpad. 
Binnen de vraagspecificatie zetten we een goede 
systeemboom op. Tegelijkertijd bleven tijdens 
het traject de eisen veranderen. Tel daarbij op de
nodige eisen om het veranderende architectonisch 
ontwerp aan te laten sluiten bij het civiele  
ontwerp. Dat maakte het project complex.”

Ruimte creëren
De oplossing lag erin dat het projectteam besloot 
om boven de technische eisen functionele eisen 
te ‘hangen’. Daniël: “SE dwingt feitelijk af dat je 
de technische specificaties functioneler benadert. 
Daardoor kreeg de aannemer een stuk ontwerp-
vrijheid dat hij gebruikte om optimalisaties te 
realiseren die tot besparingen leidden. Daarbij 
krijg je bij het opstellen van een CRS een heldere
analyse van met wie je allemaal te maken hebt. 
We verifieerden daarbij regelmatig of we samen 
nog op de goede weg zaten. Met een traditionele 
aanpak hadden we de klant minder betrokken 
bij het ontwerp- en denkproces van ProRail, wat 
leidt tot andere resultaten. Kijkend naar dit project 
zorgt de SE-aanpak voor flinke besparingen.”

‘Aantal simpele
vragen leidt tot 
besparing van twee 
miljoen euro’

Voor de gemeente Helmond realiseert ProRail 

een nieuwe onderdoorgang, waarbij ze tevens 

een oude fietsenstalling vervangt door een 

nieuwe. Dit in een integrale architectonische visie 

met het voor- en achterplein van het station. 

Planontwikkelaar Ronald Diependaal bracht met 

een stakeholderanalyse de klanteisen in kaart. 

RSE Daniël Gerritsen zorgde voor een heldere 

systeemboom binnen de vraagspecificatie. Het 

resultaat? De projectkosten pakten ongeveer vier 

miljoen lager uit dan oorspronkelijk geraamd.  

Ronald startte bij het project op het moment 
dat ProRail net met SE werkte. Hij wilde eerst 
de klantvraag helder krijgen. Ronald: “Daarom 
vroeg ik bijvoorbeeld waarom ze een onderdoor-
gang én een passerelle voor voetgangers wilden. 

De passerelle was ooit bedacht als een eerste fase, 
vooruitlopend op de bouw van een onderdoor-
gang die voor de toekomst was gepland. Het 
zorgde ervoor dat voetgangers op korte termijn 
de ingang van het station beter konden bereiken. 
Daarnaast was het een mooie blikvanger. Omdat 
de financiële middelen voor de onderdoorgang 
sneller beschikbaar waren dan verwacht, was er 
geen noodzaak tot het gefaseerd uitvoeren van 
de plannen. Toch bleef de passerelle in beeld. 
Doorvragen naar de functies maakte duidelijk 
dat deze alleen nog dienst deed als blikvanger. 
De vraag was vervolgens of dit de kosten van  
ongeveer twee miljoen rechtvaardigde. Dat was
niet het geval. Zo leidt een aantal simpele vragen
tot een besparing van ruim twee miljoen euro. 
We draaiden in die eerste slag een aantal besluiten
terug en behaalden enkele efficiencyslagen. 
Doordat we de klant een spiegel voorhielden, 
kon de gemeente betere besluiten nemen over 
waar ze haar geld al dan niet aan wilde uitgeven.” 

Kritisch tijdspad
Overigens doken onderweg wat hobbels op  
in het project. Zo bleek het ingenieursbureau  
dat ProRail in eerste instantie aantrok en dat  
het civieltechnische ontwerp maakte, qua  
architectonische visie niet te voldoen aan de  
verwachtingen van de gemeente. Dat zorgde 
ervoor dat de gemeente een eigen ingenieurs
bureau in de hand nam voor de architectuur.  
Dit ingenieursbureau was nog niet klaar met 

Project Spoorzone Helmond 

Omschrijving: 	�Realiseren onderdoorgang 
onder het spoor en 
fietsenstalling. 

Oplevering: 	� Eind 2013
(fietsenstalling in 2012).

Omvang: 	 20 miljoen.
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Vergroot de klanttevredenheid 
Met Systems Engineering nemen 

we de klant mee in het proces en 

maken we de complexiteit van het 

project inzichtelijk. Dat betekent dat 

een klant de oplossing krijgt die het 

beste past bij zijn vraag. De iteratieve 

werkwijze zorgt ervoor dat de klant 

de besluiten en afwegingen snapt. 

En het begrijpt als bepaalde eisen

niet vallen in te willigen, bijvoorbeeld

vanwege de belangen van andere 

stakeholders. Zo zorgt SE voor 

transparantie en vergroot het de

tevredenheid over proces en project. 

Marloes Halkes
ProRail
Programmamanager

➜
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2
sporen omgelegd om een verhard tussenperron 
mogelijk te maken. Terwijl nu bleek dat dat niet 
nodig is. Daarbij zorgt de iteratieve werkwijze 
ervoor dat we écht samen het probleem oplossen.
Wij begrijpen wat de klant wil en de klant 
begrijpt onze besluiten en afwegingen.” Arie 
vult aan: “Het voordeel van deze werkwijze is 
dat we betrokken zijn en blijven bij het project. 
We weten hoe zaken lopen en kunnen binnen 
Arriva rapporteren hoe het project ervoor staat. 
Marloes zorgde voor transparantie en meer 
terugkoppeling dan voorheen. Als het toepassen 
van SE daarvoor zorgt, dan vind ik dat een  
prima ontwikkeling.”

‘Samen een optimale 
oplossing zoeken’

De concessie Arriva Vechtdallijn vraagt enkele 

voorzieningen op de emplacementen Zwolle en 

Emmen. Programmamanager Marloes Halkes 

pakte vanaf juni 2011 een deel van dit project  

op en zette SE in om helder te krijgen wat de 

klant wil. “We spraken al wel met de klant,  

maar nu was het tijd om dóór te vragen.”  

Een aanpak die werkt. Door goed te luisteren 

naar de klantwens bracht ze de gevraagde 43 

infrawijzigingen terug tot 11. Daarbij vergrootte 

de werkwijze het onderling begrip.  

De gewenste infrawijzigingen waren zeer divers;
van het aanleggen van een depotvoeding tot het
bouwen van opstapperrons. Marloes groepeerde 
de wijzigingen en keek welke ze kon verwijderen. 
Soms kon dit eenvoudigweg doordat bepaalde 
voorzieningen al aanwezig bleken. Daarnaast 
scherpte ze in een iteratief proces de klantvraag 
aan. Arie Hoornstra, senior spoorwegontwikkelaar
bij Arriva, waardeert het dat Marloes het gesprek 

aanging en doorvroeg over de gewenste wijzi-
gingen. “Dat maakte voor ons de zaken ook 
duidelijker. Voorheen was voor ons niet altijd 
helder wat er met onze vraag gebeurde. Dan 
bleef deze bijvoorbeeld een tijd liggen en bleek 
achteraf dat men de vraag niet helemaal begreep. 
Dan is even doorvragen toch echt nodig. Of we 
kregen te horen dat het te duur werd. Nu we
beter in gesprek zijn en ProRail luistert naar 
onze vraag, zien we dat er een verschuiving
optreedt van ‘nee’ naar ‘hoe kan het wél?’. 

Doorvragen
In het gesprek met Arriva zocht Marloes naar  
het antwoord op de vraag achter de vraag.  
“Bij het emplacement in Emmen vroeg men  
bijvoorbeeld om verharding tussen spoor 575  
en 576. Na doorvragen bleek dat men op deze 
sporen treinen wilde schoonmaken. De tussen-
ruimte bleek echter erg smal. En tijdens overleg 
bleek dat we een andere plaats konden vinden 
die hiervoor geschikt was.” Arie: “Het was  
verhelderend dat samen te bespreken. Onder  
de grond is de situatie immers vaak anders  
dan boven de grond. Alleen als je weet wat  
er mogelijk is, kun je samen een optimale  
oplossing zoeken.” 

Samen oplossen
Als de waarom-vragen niet waren gesteld, had 
het project meer tijd en geld gekost, meent 
Marloes. “Dan hadden we bijvoorbeeld toch 

Concessie Arriva

Omschrijving: 	�Aanpassen sporen en stations 
Vechtdallijn aan eisen Arriva.

Oplevering:	 Eind 2012.
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Verbetert de efficiency 
Met SE besteden we meer tijd aan  

de voorkant van een traject. Een  

investering die we niet veel later  

in het project ruimschoots kunnen  

terugverdienen. Met SE denken we 

vanuit de probleemomschrijving en 

gewenste functionaliteiten. Op itera­

tieve wijze werken we van abstract 

naar gedetailleerd. Dat maakt het  

mogelijk de uiteindelijke vraag scherp 

te formuleren, in plaats van trial & 

error-ontwerpen. Die gerichte vraag 

vergroot de efficiency en verkort vaak 

de totale doorlooptijd van het traject.

Marko Laarmans
ProRail
Projectmanager

➜
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vraagspecificatie op die zo is opgezet dat we het 
als standaard kunnen gebruiken voor andere 
projecten.”
	
Veel vaart
Belangrijk bij het project was het risicogestuurd 
werken. Richard: “Juist als een traject veel vaart 
heeft, is het goed om risico’s zo snel mogelijk te 
elimineren.” Dat betekende dat het projectteam 
in een vroeg stadium experts van verschillende 
disciplines betrok om zekerheden en onduidelijk-
heden af te kaarten. Bij een traditionele aanpak 
zouden de experts pas veel later zijn ingezet. 
“Zo konden we bijvoorbeeld in een zeer vroeg 
stadium inschatten of er een onderstation nodig 
was. De tijd die we in het begin van het traject 
inzetten, verdienen we aan de achterkant terug. 
Bovendien vertaalt de winst zich hier in meer 
snelheid in het totale traject.” Een snelheid die 

de opdrachtgever waardeerde. Jan: “Het was 
een pittige uitdaging, niet onmogelijk, maar  
er moest wel in korte tijd heel wat gebeuren.  
De inzet van SE maakt dat we de planning  
kunnen halen.” 

 

‘Binnen zes weken
lag de vraagspecificatie 
op tafel’

Binnen het project Elektrificatie Aziëhavenweg 

elektrificeert ProRail een spoorlijn met empla­

cement. De samenhang met andere projecten 

zorgde voor behoorlijke tijdsdruk. Intern  

opdrachtgever Jan Jonker van Vervoer & Dienst­

regeling (V&D): “Het projectteam pakte het  

project voortvarend op en bleek door de  

toepassing van SE stevig te kunnen versnellen. 

Daardoor realiseren we een paar maanden  

winst in het proces en halen we de planning.”  

Snel scherp
Vanwege de tijdsdruk probeerde het projectteam 
zo snel mogelijk de klantvraag scherp te krijgen. 
Marko Laarmans, projectmanager Elektrificatie 
Aziëhavenweg, vertelt hoe SE tot de basis van 
het project is gemaakt. “We stelden een functio-
neel programma van eisen op en vertaalden dat 
in een CRS. Daarbij is het belangrijk om goed 
met elkaar in gesprek te gaan over die eisen.  

Zodat je écht ontdekt of je elkaar goed begrijpt.” 
Richard Bosch, als RSE bij het project betrokken: 
“Die klanteisen in kaart brengen, betekende 
vooral veel uitzoekwerk en doorvragen bij V&D, 
onze interne opdrachtgever. Daarnaast spraken 
we met de andere stakeholders.” Jan: “Richard 
maakte vervolgens helder waar eisen strijdig en 
onduidelijk waren en conflicten konden optreden. 
Daar moesten we dan keuzes maken.” 

Van grof naar fijn
Het projectteam werkte van grof naar steeds 
fijner. Richard: “We gingen iteratief aan de slag; 
werkten zaken eerst op hoofdlijnen uit om daarna 
de risicovolle zaken te analyseren en eventueel 
vast te leggen. In de traditionele werkwijze zouden 
we eerst alles tot op de komma nauwkeurig 
hebben beschreven, voordat we een aannemer 
inschakelden. Nu legden we het contract in 
een vroeger stadium bij een aannemer neer.” 
Marko: “Het scheelt in tijd én we benutten in 
dit project de ontwerpvrijheid van de aannemer 
maximaal. Doordat we vroeg aanbesteden kan 
de aannemer vanuit zijn uitvoeringstechnische 
ervaring het ontwerp optimaliseren. Daarbij kun 
je natuurlijk alleen vrijheidsgraden geven als die 
er ook daadwerkelijk zijn. Als de beheerder het 
bovenleidingsysteem niet in aluminium maar in 
koper wil, dan moet je hem toch echt in koper 
voorschrijven.” Richard: “Overigens wilden 
we de kennis die we hierbij opdeden opnieuw 
kunnen inzetten. Dat leverde een generieke 

Elektrificatie Aziëhavenweg,
Amsterdam

Omschrijving: 	�Elektrificatie van spoorlijn 
en emplacement. Dit levert 
logistieke voordelen op voor 
de vervoerders.

Oplevering:	 1 april 2012.
Omvang:	 4 miljoen.
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Helpt omgaan met dynamiek 

SE creëert zicht op de gevolgen van 

een wijziging. SE legt de verbanden 

tussen de eisen van de diverse  

stakeholders. Wijzigt er iets in een 

project, dan is dankzij SE meteen  

duidelijk wat de consequenties zijn 

voor de klanteisen. En wat eerst een 

oplossing of verbetering lijkt, kan in 

het licht van het gehele project juist 

een verslechtering blijken. Een goede 

CRS levert duidelijke uitgangspunten 

op en helpt ons goed omgaan met  

de dynamiek van een project. 

Jeroen Michels
ProRail
Programmamanager

➜
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objectieve wijze de vraag voor te leggen of een 
secundaire eis nu zo belangrijk is dat er zo veel 
extra euro’s aan worden uitgegeven. Tevens 
scherpt dat de discussie over de noodzaak en 
toegevoegde waarde van extra functionaliteit 

aan. Dit doordat je expliciet maakt hoe de extra 
baten van een eis zich verhouden tot de meer-
kosten.” Daarbij staan hoofdeisen altijd voorop; 
nevenfuncties mogen de hoofdfunctie niet 
verslechteren. 

En blijkt uit het ontwerp dat één van de eisen 
niet of heel moeilijk inpasbaar is? Dan helpt de 
plek in de rangorde bij het bepalen of het echt 
noodzakelijk is hierop in te zetten. Komt de eis 
uit een hoofdfunctie die de klant straks elk uur 
nodig heeft? Of gaat het om iets dat slechts 
voor incidenten is ingebouwd? Jeroen: “Door 
de discussie op die manier te voeren, kun je de 
dynamiek beter behappen. Het helpt je om goed 
je prioriteiten te bepalen.”

 

‘Hoofdeisen  
vooropstellen helpt bij  
bepalen prioriteiten’

Een robuuster spoorsysteem met kortere reistijden 

voor de reiziger, minder verstoringen en lagere 

exploitatiekosten. Dat realiseert ProRail met het 

programma Robuust Spoor. De Robuust Spoor 

Top 50 richt zich op 50 locaties waar maatregelen 

vanuit de ontwerpfilosofie verbeteringen voor 

de reiziger realiseren en bijdragen aan kosten­

verlaging voor de spoorsector. “Door de complexi­

teit is het programma gebaat bij overzicht op 

hoofdlijnen en een iteratieve aanpak, en daarmee 

bij SE,” meent Jeroen Michels, programma­

manager van de Robuust Spoor Top 50. 

Voor een eerste set van projecten startte het  
projectteam op abstract niveau te beschrijven 
wat voor verbetermogelijkheden het zag op 
deze locaties. Samen met de vervoerder  
formuleerden ze daar de topeisen voor. 
Jeroen: “Je kunt het zien als een mini-CRS mét 

overigens een eerste oplossingsrichting. Doordat 
we vanaf het begin met vervoerders optrekken 
hebben we namelijk vaak al een oplossing voor 
ogen.” Voor een deel van de projecten is een 
start gemaakt met een eerste vervoers-CRS. 
“Daarbij zorgt SE ervoor dat steeds inzichtelijk 
blijft wat de klanteisen zijn en hoe een eventuele 
wijziging de eisen raakt. Dat geeft, ondanks de 
dynamiek van het project, overzicht en rust in
de discussie met stakeholders.” 

Inzetten op hoofdlijnen
Binnen de Robuust Spoor Top 50 scheidt men 
hoofd- en bijzaken. Hoofdzaken zijn díe zaken 
die nodig zijn om volgens de dienstregeling te 
kunnen rijden. Zo’n scheiding brengt diverse 
voordelen met zich mee. Zo beperkt het de 
discussies die in het verleden wel eens ontstonden 
over een Programma van Eisen. Jeroen: “Die 
discussies gingen meestal over ondersteunende 
processen. De hoofdfunctie, daar waren we het 
vaak snel over eens. Maar wanneer hoofd- en 
bijfunctie niet expliciet zijn gescheiden, kan dat 
leiden tot een discussie die diffuus verloopt en 
uiteindelijk steeds ingewikkelder en principiëler 
wordt. Inzetten op hoofdlijnen voorkomt veel 
onrust en onnodige discussie over details.”

Scherpt de discussie aan
De gekozen werkwijze maakt het mogelijk om 
door te rekenen wat eisen kosten en opleveren. 
“Dat biedt de mogelijkheid om een klant op 

Project Robuust Spoor Top 50 

Omschrijving: 	�Serie maatregelen op 50 
locaties, die bijdragen aan 
een robuuster spoorsysteem 
(Robuust Spoor). 

Oplevering:	�V an 2014 tot 2016 oplevering 
merendeel van de projecten.

Omvang:	 450 tot 650 miljoen.
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Laat producten beter

aansluiten bij de klantwens 

SE realiseert een optimale

prijs-kwaliteitverhouding. 

Doordat je duidelijk inzicht 

geeft in je probleem, komen

partijen met een oplossing 

die past bij de klantwens. 

Een goede vraag zorgt zo 

voor een beter antwoord.

En voor een ontwerp dat

écht aansluit bij de klantwens,

waardoor je de beste

oplossing realiseert. 

Suzanne van den Bercken
Viziris
Coördinator van testpanel 

➜



32 33

5
brailleletters bovenaan; daaronder staan grote 
reliëfletters die zichtbaar en voelbaar zijn.” Het
goed in kaart brengen van de klantspecificaties
leidde tot een nieuwe productspecificatie 
SPC00266 van ProRail zelf. 

Verbeterslag 
Gedurende het ontwerptraject is nauw samen
gewerkt met stichting Viziris. Gerard: “Het werken 
met braille en reliëf luistert heel nauw. We  
toetsten steeds hoe de klant het wilde hebben, 
zodat we het product konden verbeteren.  
We willen dat de klant enthousiast is over het 
gebruik.” Een eerste testgroep bevoelde de  
trapbordjes op locatie van Viziris. Suzanne:  
“Een gevarieerde groep blinden en slechtzienden 
beoordeelde of de reliëfletters en braillepuntjes 
groot genoeg waren.” Gerard: “Daarbij kwamen
opvallende zaken naar voren. Zo bleken de 
braillepuntjes te voldoen aan de formele grootte 
en spatiëring. De vraag dook echter op of de 
puntjes nog voelbaar zijn in de winter als het 
kouder is en je vingers gevoellozer zijn. Vandaar 
dat we ze uiteindelijk wat groter uitvoerden dan 
voorgeschreven.” 

Sympathiek
Vervolgens zijn de bordjes binnen de stations
omgeving getest, om te ontdekken hoe het in 
de praktijk wordt ervaren. Suzanne: “Dat zorgde 
voor een ontwerp waar wij echt mee uit de 
voeten kunnen. Het is sympathiek dat ProRail 

écht luistert, dat ze toetst of de uitvoering van 
de oplossing wel zó uitpakt dat ze voldoet aan 
de vragen van de gebruiker. Dat is goed voor het 
product, het bedrijf, maar vooral voor de klant.”

 

‘ProRail luistert écht 
naar ons als gebruiker’ 

“Je mag van mensen die kunnen zien niet 

verwachten dat ze begrijpen waar blinden en 

slechtzienden tegenaan lopen op een station.  

We waarderen het dan ook dat ProRail de  

gebruikers betrok bij het aanbrengen van reliëf­

bordjes op de stations. Zo kunnen mensen met 

een visuele beperking makkelijker hun weg  

vinden op stations.” Aan het woord is Suzanne 

van den Bercken, coördinator van het testpanel 

van Viziris, een netwerkorganisatie van mensen 

met een visuele beperking. Testgroepen van  

Viziris testten de bordjes tijdens het ontwerp­

traject en bij het plaatsen op de stations.  

In totaal 190 stations met trappen beschikken
eind 2011 over reliëfbordjes. In overleg met 
Viziris en de CG-raad (Chronisch Zieken en 
Gehandicapten Raad) is besloten om alleen díe 
stationslocaties te voorzien waar vaste trappen 
aanwezig zijn die direct naar sporen leiden, in  

de hoofdloopstroomroute liggen en voorzien 
zijn van geleidelijnen. De brailleplaatjes geven 
aan naar welk spoor deze trap leidt, waar de  
reiziger zich bevindt en waar deze de uitgang 
kan vinden. De maatregel is bedoeld om de  
zelfstandigheid van blinden en slechtzienden  
te vergroten. Suzanne: “Het is fijn dat de 
geleidelijnen op de stations aangeven hoe je 
moet lopen en dat ze zorgen dat je niet ineens 
van een trap stort. Daarnaast wil je echter graag  
weten wáár je je op het station bevindt en  
hoe je het makkelijkst bij de uitgang komt.  
Overigens spreek ik liever van reliëfbordjes,
omdat sommige mensen het braille lezen,
en andere de reliëfletters.” 

Eisen bijstellen
Zeven leveranciers in Nederland en België namen 
deel aan de aanbesteding voor de brailleplaatjes. 
RSE Gerard Egberts begeleidde het project en 
stelde tijdens het traject de eisen bij. Uitgangspunt 
was de (concept)productspecificatie ‘voelbare 
bewegwijzering op stations’ SPC00266.
“Zo bleek de hardheid van het materiaal dat 
werd gevraagd nog harder dan de remschijven 
van een trein. Dat maakte het ontwikkelen 
lastig en de uitvoering duur.” Door enkele eisen 
aan te passen, kon één van de leveranciers een 
ontwerp maken dat een stuk verfijnder was dan 
het eerste ontwerp en daarnaast prijstechnisch 
interessant was. Overigens bleven daarbij de 
drie prioriteiten overeind: in het ontwerp staan 

Deelproject Brailleplaatjes  
(onderdeel Programma Toegankelijk­
heid, Kleine Maatregelen)  

Omschrijving: 	�190 stations voorzien van 
brailleplaatjes.

Oplevering:	� 31 december 2011 (met 
uitzondering van enkele 
nieuwe stations).

Omvang:	 250.000
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Biedt houvast bij de aanpak 

SE brengt structuur aan en helpt zo 

grip te krijgen op complexe projecten. 

Dit levert de zekerheid op dat zowel 

de risico’s van het project als alle  

eisen van stakeholders in beeld zijn. 

Zo ontstaat overzicht over het complete 

project en zicht op welke afwegingen 

of besluiten als eerste vereist zijn.  

Dit helpt bij het projectmanagement 

en geeft betrokkenen grip op hun rol 

en de werkzaamheden. Werken met 

SE zorgt voor vertrouwen in het  

project waaraan men werkt. 

Marco Hoogendijk
ProRail
Bouwmanager

➜
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Zo wilden we de internetverbinding van de  
stalling gebruiken. Die verbinding bleek hiervoor 
niet zwaar genoeg. Dat is een onderdeel waar-
voor wij de kosten voor rekening namen. Maar 
zaken die de aannemer niet had voorzien en die 
bijvoorbeeld het gevolg zijn van weersinvloeden, 
dat ligt niet op ons bordje.” 

Grip
De toepassing van SE biedt Marco grip op zijn 
rol én op het project. “Ik kan steeds terugvallen 
op het document dat we opstelden. Ik weet dat 
de eisen goed zijn beschreven en dat de raak-
vlakken met risico’s er goed in zijn verwerkt. 
Daardoor houdt dit SE-document me overeind, 
ook op momenten dat de praktijk ons op de 
proef stelt.”

‘Toepassing Systems 
Engineering zorgt voor 
grip op het project’

“We willen graag meer ruimte creëren in  

rijwielstallingen bij stations, zodat meer  

gebruikers deze kunnen benutten,” vertelt 

Marco Hoogendijk. Hij raakte in 2008 als RSE 

betrokken bij het project Handhaving benutting 

fietsenstallingen; inmiddels is hij bouwmanager 

van het project. “Het toepassen van SE zorgde 

voor een goede eisenspecificatie en voor  

helderheid in het overleg met de aannemer in  

de uitvoeringsfase.” 

Omdat de mogelijkheden tot het uitbreiden  
van fietsenstallingen eindig zijn, zoekt ProRail 
naar alternatieven om meer ruimte te realiseren. 
De winstpunten liggen op beter handhaven  
op te lang en niet goed gestalde fietsen en  
daarnaast op beter communiceren over de 
beschikbare plaatsen zodat betere doorstroming 
optreedt.

Helder en hard
Door goed de eisen vast te stellen en te valideren 
ontstond er een heldere specificatie. Hierop kon 
Marco steeds teruggrijpen tijdens de vragenrondes
met aannemers. De sterke eisenspecificatie 
hielp hem ook zodra hij bouwmanager van het 
project werd. “Inmiddels lopen we vooral buiten 
bij de fietsenstallingen tegen wat problemen 
aan. Onze eisen zijn echter helder. Het werk 
moet hieraan voldoen en als dat niet lukt zijn 
de kosten voor de aannemer. Bij de traditionele 
contracten werkt dat natuurlijk anders. Blijkt de 
door jou bedachte oplossing dan in de praktijk 
niet te werken, dan gaat de meter lopen vanwege 
rework. Overigens zijn we hierin niet onredelijk. 

Project Handhaving benutting  
fietsenstallingen  

Omschrijving: 	�Opleveren systeem dat meer 
ruimte creëert in grote,  
bemande fietsenstallingen 
bij stations.

Oplevering:	� Maart 2012 is de pilot in 
Utrecht en Groningen klaar, 
daarna volgt een besluit over 
het al dan niet voortzetten 
van het project bij overige 
stallingen.

Omvang:	 1,1 miljoen (voor de pilot).



38 39

Creëert helderheid in de  

samenwerking met marktpartijen

SE zorgt voor een gedeeld referentie­

kader. Door standaardisatie van het 

begrippenkader spreken partijen één 

taal. ProRail treedt met de toepassing 

van SE met een heldere werkwijze en 

één gezicht naar buiten. Standaardisatie 

van de vraag resulteert erin dat  

opdrachtgever en opdrachtnemer  

elkaar beter begrijpen. 

Mark Verwijmeren
Heijmans
Hoofdcalculator

➜
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Taal en tool
In de eerste tranche werkte ProRail voor het 
maken van de vraagspecificaties eisen uit in 
Word, later stapte ze over op Relatics en werden 
de eisen in het Word-document geïmporteerd. 
Daarbij bood ze de aannemer de mogelijkheid 
om in dat systeem mee te kijken en zo te zien 
hoe bepaalde ontwerpbesluiten tot stand zijn 
gekomen. Nico: “Daardoor spreek je niet alleen 
dezelfde taal, maar gebruik je zelfs dezelfde tool.” 

Van abstract naar specifiek
Wat goed past bij de SE-aanpak is dat de 
uitvraag van de ingenieursbureaus gefaseerd 
verliep. Daarbij was er aandacht voor de
verschillende beslismomenten. Zo kon het
ingenieursbureau pas nadat men tot overeen-
stemming met de grootste stakeholder was 
gekomen de diepte in met de uitwerking.
Nico: “We voorkomen op deze manier dat 
het ingenieursbureau een gedetailleerd 
totaalplaatje maakt en vervolgens weer terug 
naar af moet als dit niet wordt goedgekeurd. 
Ook hier werken we dus – héél SE – van
abstract naar specifieker.

‘Duidelijkheid in  
opbouw documenten 
versnelt het werken’ 

“Op een gegeven moment weet je hoe een 

vraagspecificatie in elkaar zit en dat werkt  

sneller, zowel in de aanbesteding als in de 

uitvoeringsfase. Je herkent de structuur in de 

documenten. Daardoor kun je vooraf met je 

ogen dicht al zeggen dat bijvoorbeeld in bijlage 

15 iets staat over grondonderzoek,” vertelt  

Mark Verwijmeren, hoofdcalculator bij

Heijmans. Hij is als tenderleider betrokken 

bij de aanbesteding van diverse projecten in 

het kader van het Programma Toegankelijkheid. 

Heijmans voert momenteel enkele van de 

’liftenprojecten’ uit voor ProRail.  

Het liftenproject startte in 2006 en in 2009 
raakte Nico Versnel hierbij als RSE betrokken.  
Hij bracht daarbij een SE-aanpak in. “In de  
eerste tranche kozen we voor een aantal locaties 

om de vraagspecificatie goed uit te werken en 
ook een deel van de oplossing voor te schrijven. 
Zo konden we een uitvraag doen naar de aan
nemer en de intelligentie van de marktpartijen 
op het gebied van bouwlogistiek optimaal 
benutten, zonder ingewikkelde discussies over 
vormgeving en functionaliteit.” Mark: “Deze 
manier van aanbesteden zorgt ervoor dat je  
je als opdrachtnemer niet alleen onderscheidt  
op prijs, maar daarbij een onderscheidend  
werk en slimme uitvoeringsmethodiek kunt  
aanbieden. Zo kun je vaak een optimaal  
aanbod realiseren.”

Gebaat
Nico vertelt dat het projectteam een standaard 
vraagspecificatie ontwikkelde. “Deze is voor 
een deel gelijk, maar vullen we wel per locatie 
specifiek in. Daarbij zorgen we voor een analoog 
deel dat de conclusies beschrijft en geven we de 
achterliggende rapporten digitaal mee.”
Marktpartijen blijken de standaardisatie van 
begrippen en documenten te waarderen.  
Mark: “Het zorgt voor helderheid in de samen-
werking en versnelt het werken.” Nico: “Wat 
anders zou zijn verlopen bij een traditionele 
aanpak? Dan hadden we veel meer discussie  
gevoerd over de interpretatie. Terwijl de aan-
nemer nu zijn energie kon steken in het maken 
van een goede aanbieding, met aandacht voor 
de belangrijkste eisen. En daar is iedereen  
bij gebaat.” 

Liftenproject (onderdeel Programma 
Toegankelijkheid, deelproject verbete­
ren bereikbaarheid perrons)  

Omschrijving: 	�Liften realiseren op 
40 stations. Het project 
bestaat uit 3 tranches; 
tranche 1 is aanbesteed en 
in de uitvoeringsfase.

Oplevering:	 31 december 2015.
Omvang:	� 145 miljoen (voor zowel 

liften als hellingbanen).
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