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Inleiding

1.1 De rol van RAMSHE - LCM in de ambities van ProRail

RAMSHE en LCM dragen bij aan de ambities die ProRail heeft bij het vervullen van zijn hoofd-
taak, het onderhouden en bouwen van de Nederlandse spoorinfrastructuur en het besturen
van de treinenloop. ProRail wil daarbij non-stop, 24x7 zorgen voor beschikbaar, betrouwbaar
en veilig spoor. De strategische doelen van ProRail zijn daarvoor het uitgangspunt: 50 procent
meer treinen op de drukste corridors van de Randstad, een 8 van klanten en de omgeving,

20 procent minder lifecyclekosten per treinkilometer, 100 procent betrouwbaarheid en 0 onge-
vallen. ProRail doet dit niet alleen voor nu, maar ook met het oog op een toekomst waarin
mobiliteit en maatschappelijk verantwoord ondernemen steeds meer als vanzelfsprekend
worden beschouwd.

Wat is onze ambitie?
+ 50% S - 20%
I I 100% ik I I
0

Figuur 1 Ambities van ProRail

Ook werkt ProRail aan grote, in het oog springende projecten met verschillende maatschappe-
lijke belangen en veel betrokken partijen, zoals de corridor Schiphol-Amsterdam-Almere-
Lelystad (OV-SAAL), de Hanzelijn en de Havenspoorlijn. Het succes van deze projecten hangt
voor een belangrijk deel af van een goede projectbeheersing. Daarom stuurt het bedrijf strak
op tijdige, juiste en volledige afstemming over verwachtingen en realisatie met betrokkenen.

Het managen van het dagelijks onderhoud van de railinfrastructuur is net zo'n uitdagende klus.
Precieze planning is hier cruciaal: wanneer heeft welk baanvak onderhoud nodig, wanneer is
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iets aan vervanging toe en hoe kan een buitendienststelling plaatsvinden met zo min mogelijk
gevolgen voor de beschikbaarheid? Dankzij RAMSHE en LCM lukt het steeds beter om een
project goed te beheersen en meer onderhoud te plegen met minder verstoringen.

Door het uitvoeren van een RAMSHE — LCM-studie wordt de relatie gelegd tussen de wensen
van de klant en het ontwerp (of ontwerpvarianten), de te realiseren prestatie uitgedrukt in
betrouwbaarheid (R), beschikbaarheid (A), onderhoudbaarheid (M), veiligheid (S), gezondheid
(H), milieu (E), kosten voor ProRail (LCC) en de kosten en baten voor de samenleving.

1.2 Leidraad voor RAMSHE - LCM als opvolger van Hand-out RAMS / LCC
In oktober 2008 verscheen de hand-out RAMS / LCC. Deze bleek uitstekend te voorzien in de
behoefte. We gaven meer dan zeshonderd gedrukte exemplaren uit en de digitale versie is
talloze keren verstuurd en afgedrukt. Het gedachtegoed uit de hand-out RAMS / LCC is uitge-
dragen in vele lezingen en opleidingen binnen ProRail en bij opdrachtnemers. Mede daardoor
komt het RAMS-denken in projecten steeds beter op de kaart te staan.

De inzichten over RAMS en LCC zijn in beweging. Mede door het uitgebreid meelopen in
bestaande projecten, opmerkingen van gebruikers en in- en externe ontwikkelingen is de
noodzaak ontstaan om de hand-out aan te passen. Zo zijn de elementen Safety, Health &
Environment en duurzaamheid verder uitgewerkt, en is een verbinding is gelegd met de hand-
boeken Veiligheid Management Systeem en Milieu Management Systeem en het programma
Duurzaamheid. Ook is verder inhoud gegeven aan de koppeling van RAMSHE aan de Maat-
schappelijk Kosten Baten Analyse (MKBA) en LCM (Life Cycle Management, economische waar-
den) met een nadere uitleg van de LCM-tool en de bedrijfsmodellen Infra en Transfer van
ProRail. Daardoor dekt de naam RAMS / LCC de lading niet meer helemaal. Daarom gebruiken
we nu de term Leidraad voor RAMSHE - LCM studie.

Er zijn ook zaken aangepast die voortkomen uit ontwikkelingen bij ProRail. Zo gaat deze
Leidraad uit van de kernprocessen van ProRail die in 2010 opnieuw zijn geformuleerd, en het
denken in treinpaden en de Kern Prestatie Indicator (KPI) Treinpad is verder uitgewerkt. De
herschreven procedure PRC00055, waarin de samenwerking en de overdrachtmomenten tussen
ProRail en opdrachtnemers van nieuwbouwprojecten worden geregeld, wordt in deze versie
uitvoerig behandeld. Verder is het belang van specificeren en het decomponeren van specifica-
ties uitgewerkt en is een checklist Instandhoudingsvoorzieningen toegevoegd.

Ten slotte is deze Leidraad completer en praktischer van opzet dan zijn voorganger, wat hem
beter geschikt maakt als naslagwerk en Leidraad bij het opzetten en uitvoeren van RAMSHE -
LCM-studies.

1.3 Doel van de Leidraad

De Leidraad voor RAMSHE — LCM-studie is bedoeld voor ProRailmedewerkers en medewerkers
van ingenieursbureau en aannemers die meer willen weten over de ProRail aanpak van
RAMSHE - LCM-studies. Binnen ProRail zullen vooral de afdelingen Projecten (Project leiders,
Planontwikkelaars, Rail System Engineers, Relatiebeheer), Assetmanagement (Plancoérdinatoren,
IGP (Ingebruikname Grote Projecten)) en Vervoer & Dienstregeling te maken krijgen met
RAMSHE en LCM. Zij zijn voor de uitvoering van hun dagelijkse projectactiviteiten gebaad bij
deze Leidraad. De Leidraad stelt hun in staat om RAMSHE toe te passen voor hun project.
Hoewel het geen complexe materie is zal het de eerste keren toch onwennig aanvoelen. Een
gesprek met een RAMSHE-specialist is veelal voldoende om duidelijkheid te scheppen.

De Leidraad geeft een compleet beeld van de ProRailvisie op RAMSHE — LCM-studies, inclusief
de relatie met MKBA (Maatschappelijke Kosten Baten Analyse). De projectmanager is verant-
woordelijk voor de mate waarin deze studies worden toegepast en de reikwijdte ervan. In ieder
geval moet door een project altijd een inschatting van de toekomstige prestatie en kosten wor-
den opgeleverd. De Leidraad biedt hiervoor voldoende hulpmiddelen.
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Deze versie van de Leidraad voor RAMSHE — LCM stelt ProRailmedewerkers in staat om
opdrachten (uitvragen van offertes) duidelijk en eenduidig te formuleren en om de resultaten
van uitvoeringen en aanbiedingen goed te kunnen beoordelen. Hij geeft ProRailmedewerkers
en de opdrachtnemers nog meer noodzakelijke gereedschappen die bij RAMSHE — LCM-studies
gehanteerd moeten worden.

De Leidraad fungeert als een rode draad in alle fasen van projecten. Voor een succesvolle toe-
passing van RAMSHE - LCM moet deze zo vroeg mogelijk worden opgepakt en vastgehouden.
Pas na de overdracht van een project aan de regio wordt hij losgelaten. Daarom moet vanaf het
begin van het project een RAMSHE — LCM-dossier worden opgesteld dat ProRail beheert.

Het gebruik van de Leidraad wordt in de PRC00055 expliciet vermeld. De Leidraad zelf niet
opgenomen in de regelgeving van ProRail, maar is uitstekend geschikt als ondersteuning om
daaraan te voldoen.

1.4 Toepassing van de Leidraad
De Leidraad is toepasbaar voor MIRT-projecten, omgevingwerken, vervoerdersvragen en func-
tiehandhaving. Een RAMSHE-studie kan een kwantitatief maar ook kwalitatief karakter hebben.

Projecten met (grote) wijzigingen in het aantal wissels en spoor zijn relatief eenvoudig.
Daarover zijn veel data beschikbaar en dat maakt het uitvoeren van berekeningen eenvoudig.
Ook helpt het dat het bij dit soort projecten relatief eenvoudig is om de juiste specificaties op
te stellen.

Bij bijvoorbeeld stationsprojecten lijkt het al moeilijker om RAMSHE te gebruiken, maar niets is
minder waar. Vaak gebeurt dit onbewust toch al. Zo wordt met het definiéren van de functies
van een station al een goed start gemaakt, en als vervolgens wordt gekeken op welke manier
niet aan die functie wordt voldaan door falen en onbeschikbaarheid van de functie, is al een
tweede stap gezet. Impliciet hebben we het dan over een RAMSHE-studie. Ook onderhoud-
baarheid en de kosten van instandhouding en beheer zijn bij stations altijd aan de orde. Volop
mogelijkheden dus om voor dit soort projecten de Leidraad (in overleg met een RAMSHE-
specialist) toe te passen.

1.5 Rolverdeling bij een RAMSHE - LCM-studie

Het uitvoeren van een RAMSHE - LCM-studie is een multidisciplinaire activiteit, en kan het
beste zo vroeg mogelijk in een project worden opgepakt. Er zijn voldoende redenen om serieus
en gedurende het gehele project met RAMSHE — LCM om te gaan. Hierover later meer.

Een project start met het verzamelen van de eisen van alle belanghebbenden. Een project-
manager kan immers alleen adequaat sturen als hij of zij alle eisen kent. Als eisen (veel) later
pas worden ingebracht, leiden ze vaak tot extra kosten, vertraging en irritatie. Hoe later een eis
wordt ingebracht, des te groter de verstoring zal zijn en des te kleiner de kans dat deze nog
gehonoreerd kan worden.

Een RAMSHE - LCM-studie kan het beste beginnen met een gesprek tussen leden van het pro-
ject, de vertegenwoordiger van toekomstig beheerder (plancoérdinator), de opdrachtnemer en
een RAMSHE-specialist. In dit gesprek wordt de aanpak van de studie en de vereiste output vast-
gelegd. Het eindrapport van de studie wordt minimaal door dezelfde personen gereviewed.

ProRail besteedt de meeste RAMSHE-studies uit aan ingenieursbureaus. In de realisatiefase zijn
de aannemers verantwoordelijk, maar in de meeste gevallen besteden zij het toch weer uit aan
ingenieursbureaus. LCM-studies worden regelmatig door ProRail zelf uitgevoerd.

Bij ProRail Projecten zijn de planontwikkelaars en de rail systems engineers verantwoordelijk
voor de RAMSHE - LCM-studies. Wie in welke fase actief is, hangt sterk af van het soort project.
Bij projecten met een complexe omgeving waarin verschillende stakeholders met tegenstrijdige
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belangen een rol spelen, is er vaak een planontwikkelaar verantwoordelijk voor de alternatie-
venstudie en planuitwerking. Daarna draagt deze de verantwoordelijkheid over aan de rail sys-
tems engineer. In andere gevallen wordt het project direct vanaf de alternatievenstudiefase
door rail systems engineers opgepakt.

ProRail Assetmanagement is gebaat bij een goede inschatting van toekomstige prestatie en kos-
ten. Daarom wordt bij de studie altijd de plancodrdinator betrokken. Deze organiseert ook de
inbreng van de locatiespecifieke onderhoudskennis. Denk daarbij aan de benodigde buiten-
dienststellingen (nu en in de toekomst), contacten met de onderhoudsaannemer, de inbreng
van kennis van vakdeskundigen en clustering van project met geplande onderhoudsactiviteiten.

Voor het uitvoeren van een studie zijn prestatiedata nodig. Deze zijn verkrijgbaar bij de RAMSHE-
specialist of de performance-analist van de afdeling Planvorming van Assetmanagement.
Kostenkentallen worden niet aan derden verstrekt.

De afdeling Inbeheername Grote Projecten (IGP) van Assetmanagement zorgt voor de inbeheer-
name van projecten met een omvang van meer dan 500 miljoen euro en/of met nieuwe systemen.
IGP zorgt voor de overdracht naar heel Assetmanagement, dus niet alleen naar Infra Operatie.
IGP begeleidt de overdracht vanaf het begin van het project (RAMSHE en LCC-specificaties) tot
en met de acceptatie en decharge van het project. Hierbij wordt de procedure PRC00055
gevolgd. Ook zorgt IGP ervoor dat Assetmanagement klaar is voor het beheer. Zo begeleidt IGP
projecten als de Hanzelijn, de spoorverdubbeling Vleuten-Geldermalsen (VleuGel), Spoorzone
Delft, afronding van ERTMS op Amsterdam-Utrecht, het nieuwe reisinformatiesysteem InfoPlus
en de Betuweroutecorridor.

Mochten projectleden of de toekomstige beheerder vragen hebben over de aanpak van een
studie, dan kunnen zij het beste contact opnemen met de schrijvers van deze Leidraad of met
een RAMSHE-specialist.

Tien tips voor een succesvolle RAMSHE - LCM-studie

1. Plan de studie op het moment dat het resultaat nog gebruikt kan worden in het
(her)ontwerp.

2. Zorg dat de juiste mensen inspraak hebben bij het opstellen van het plan van

aanpak.

Vraag advies bij RAMSHE - LCM-specialisten.

4. Beschrijf het doel van de studie goed: wat moet de studie opleveren, op welke
vragen moet hij antwoorden geven en welke aspecten van RAMSHE - LCM zijn
kritisch? Stel prioriteiten en leg vast waar de studie zich op moet toespitsen.

5. Maak de studie niet te groot en complex.

6. Check of de opdrachtnemer met zijn expertise en ervaring in staat is om de studie
tot een goed einde te brengen.

7. Zorg dat de benodigde specificaties beschikbaar zijn en dwing af dat de studie leidt
tot nadere detaillering van de RAMSHE - LCM-specificaties

8. Ondersteun de opdrachtnemer in zijn zoektocht naar informatie: performance data,
lokale kennis, bestaande knelpunten, data waarover ProRail beschikt (behalve kos-
tenkentallen).

9. Lever een eindrapport op dat zo helder en overzichtelijk is dat een leek op RAMSHE
— LCM-gebied het kan begrijpen. Plaats berekeningen, data en achtergrondinforma-
tie in de bijlagen.

10. Evalueer het eindrapport minimaal met de mensen die inspraak hebben gehad in
het plan van aanpak.

S
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RAMSHE -
LCM bij ProRail |

2.1 De RAMSHE - LCM-filosofie

Het gericht sturen op de beschikbaarheid (A), onderhoudbaarheid (M), veiligheid (S) en
Gezondheid (HE) en Milieu (E) en levenscycluskosten (LCC) van de spoorweginfrastructuur
maakt het mogelijk om zeker te stellen dat op een bepaalde spoorlijn een zekere hoeveelheid
treinverkeer in de afgesproken periode veilig kan plaatsvinden.

Een project doorloopt verschillende fasen zoals in het V-model van de norm EN 50126 in fig. 2 is
weergegeven. De norm EN 50126 (specificatie en bewijs van de betrouwbaarheid, beschikbaar-
heid, onderhoudbaarheid en veiligheid van spoorwegen en ander geleid vervoer) van het
Europese instituut voor elektrotechnische normalisatie (CENELEC) beschrijft het ontwerp, de
bouw, het gebruik en de sloop van een spoorwegsysteem vanuit het oogpunt van RAMSHE.
Eventueel wordt een project in de realisatie opgesplitst in meerdere (deel)contracten. Het
plaatje is slechts indicatief. Het geeft de relatie weer tussen de stappen binnen systems engi-
neering en de toepassing van de EN50126.

Klanten (Extern,
Verkeersleiding (VL),
Asset Management (AM),
IReIaﬁEbEheer) _
Vv Vervoerder &
Dien: eling (V&D) Asset Management (AM)
1
Projecten Planontwikkeling 1 Projecten Uitvoering Projecten
1 1 ' Railtechniek
Voorbereiden D Onderhoud
Realisatie J
! ! ! Systeem
@R 1 1 1 Integratie &
1 1 1 Acceptatie _—
Systeem 1 1 1 \/ V
definitie
! ! I systeem Gebruik &
Systeem 1 1 I validatie Onderhoud
eisen 1 1 1
Allocatie 1 1 1 Monitoren
Ontwerp & 1 Installatie van prestaties
ImplementatneI '
Realisatie Wijzigingen &
! ! Verbetering
1 1
) 1 Ontmanteling &
1 1 Verwijderen
1 1
1 1 1

Risicomanagement

v v \4 v v v v v \4 N
Projectj/n  Klanteisen  Systeem eisen Vraag Detail Uitvoering Voorlopige Eind
specificatie specificatie  specificatie (VS)  ontwerp overdracht overdracht
(CRS) (SRS) contract

Figuur 2 V-model, systems engineering, EN50126

Bij het doorlopen van de stappen van Concept via Systeemdefinitie naar Ontwerp & Implemen-
tatie wordt het totale systeem steeds verder gedecomponeerd tot deelsystemen en uiteindelijk
objecten. De kennis van de objecten levert inzicht in het veiligheidsniveau, de beschikbaarheid,
de risico’s en de costdrivers. Deze informatie kan worden vertaald naar het gewenste (sub)sys-
teemniveau. Na afronding van de fase Ontwerp & Implementatie begint het realisatieproces,
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om het project uiteindelijk af te sluiten met de stap Systeemintegratie & Acceptatie tijdens de
inbeheername. In deze fase van het project wordt weer teruggewerkt van objectniveau naar
systeemniveau.

In de neergaande tak van het V-model vindt een voortdurende wisselwerking plaats tussen
specificeren, ontwerpen en afwegen: een decompositie van globaal niveau tot uiteindelijk een
gedetailleerd ontwerp. De opgaande tak bewandelt de omgekeerde weg: integratie van
afzonderlijke systemen tot en met de uiteindelijke systeemaanvaarding (oplevering). In deze
fase vindt ook aanvaarding door de ProRail Regio plaats, eventueel na goedkeuring door de
Inspectie Verkeer & Waterstaat (IVW) als National Safety Authority of door een andere assess-
ment body in opdracht van IVW.

De norm EN-50126 kent talloze terugkoppelingen naar eerdere fasen, de verificatie- en validatie-
momenten, waarbij validatie — did we build the right thing? - checkt of aan de klantvraag is vol-

daan en verificatie — did we build the thing right? - checkt of er volgens de specificaties is gebouwd.

Aan het begin van de project wordt vastgesteld aan welke prestatie-eisen het systeem in de
gebruikersfase dient te voldoen. Daardoor kan daar tijdens het project expliciet op worden
gestuurd, zodat het eindproduct de beoogde prestaties levert en de onderhoudskosten niet
hoger zijn dan verwacht. Tijdens de Ontwerp- en Realisatiefasen wordt dan ook constant geve-
rifieerd en gevalideerd of aan deze eisen wordt voldaan, en bijgestuurd als dat nodig is.

Tijdens het ontwerpproces worden eerst de aanwezige risico’s op veiligheid- en beschikbaar-

heidgebied geanalyseerd. Deze risico’s worden zoveel mogelijk in het ontwerp opgelost. Als een
aspect een blijvende impact heeft op de beschikbaarheid of veiligheid, wordt dit bijgehouden in
een actief risicoregister en vertaald in bijvoorbeeld randvoorwaarden aan onderhoud of gebruik.

Bij de overgangen van de verschillende fases in het project worden de levenscycluskosten (LCC)
en maatschappelijke kosten-baten (MKBA) bepaald. De levenscycluskosten zijn de ‘harde’ kos-
ten die gemaakt moeten worden, zoals bouw- en onderhoudskosten. De ‘zachte’ kosten zijn de
maatschappelijke kosten-baten die de gebruikers en de omgeving treffen, zoals kosten die het
gevolg zijn van vertraging door storingen of geplande werkzaamheden en baten vanwege ver-
beterde reistijden. Door tijdens het ontwerpproces de kosten te analyseren en te vergelijken
kan een goede afweging worden gemaakt tussen de kosten die worden gemaakt en de baten
die dat oplevert. Voor nadere uitleg over LCM en MKBA wordt verwezen naar 3.6, 3.7 en 3.8.

Voorbeeld:

Heeft een extra wissel dat expliciet voor de bijsturing wordt aangelegd voldoende baten?
Worden de extra kosten voor aanschaf, beheer en onderhoud gecompenseerd door de
(economische) baten die het wissel oplevert als het bijvoorbeeld eenmaal per jaar 2 uur
wordt gebruik om een andere storing bij te sturen, nog afgezien van de storingen die het
extra wissel zelf kan veroorzaken.

Als de alternatieven zijn onderzocht en de systeemkeuzes zijn gemaakt, gaat de focus richting
het optimaliseren van de onderhoudbaarheid. Zo wordt gezorgd voor goede bereikbaarheid
en mogelijk gemaakt dat onderhoud eenvoudig en snel uitgevoerd kan worden. De eerder
vastgestelde risico’s worden vertaald in een onderhoudsplan. De onderhoudsconcepten (tactisch
niveau) worden als deel van het onderhoudsplan in de operationele onderhoudsplanning uit-
gevoerd. De PGO contracten en het Productieplan van Planvorming dekken alle activiteiten
voor Kleinschalig en Grootschalig onderhoud.

Een goede kennisoverdracht is van belang voor het borgen van de geéiste beschikbaarheid,
betrouwbaarheid en veiligheid, de levenscycluskosten en de impact van het project op gezond-
heid, milieu en duurzaamheid. Daarom moet deze kennis uit de ontwerp- en realisatiefase op
transparante en traceerbare manier vastgelegd worden. Dit gebeurt in een RAMSHE - LCM-
dossier. Voor veiligheidsgerelateerde zaken zijn de eisen aan het veiligheidsdossier beschreven
in PRC000278.
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2.2 Waarom RAMSHE - LCM toepassen?

Er zijn drie hoofdredenen om RAMSHE - LCM toe te passen:

¢ ondersteuning bij de besluitvorming over alternatieven en bij de afweging van opties binnen
alternatieven

¢ inschatting van het toekomstige gedrag (prestatie en kosten) van een systeem

¢ onderbouwing dat het systeem voldoet aan de interne en externe regelgeving voor veilig-
heid en milieu.

Door het gebruik van de RAMSHE - LCM-methode wordt de invloed van het ‘'onderbuikgevoel’

verminderd, en de RAMSHE-prestatie kan worden vertaald naar economische waarden.

Ondersteuning bij besluitvorming

De RAMSHE - LCM-studies in combinatie met MKBA helpen bij de besluitvorming omdat zij

inzicht bieden in:

e oplossingsrichtingen die mogelijk zijn om aan de gevraagde kosten en prestatie te kunnen
voldoen

¢ varianten die vanuit een RAMSHE en LCM-optiek interessant zijn

¢ hoe een voorkeursvariant moet worden uitgewerkt

e welke RAMSHE - LCM-aspecten tijdens de engineering en bouwfase (realisatie) nog zijn te
beinvloeden

¢ welke ervaringen vanuit de exploitatiefase (in beheer en onderhoud) bruikbaar zijn om tot
een beter ontwerp te komen.

De analyses hebben vaak een vergelijkend karakter en de uitkomsten mogen relatief zijn. Ze
worden slechts uitgevoerd om de verschillen tussen bestaand en nieuw of tussen verschillende
nieuwe varianten te onderzoeken.

Als RAMSHE - LCM geen rol speelt in de besluitvorming, en analyses daardoor geen toegevoeg-
de waarde hebben, laat ProRail ze achterwege. Hiervan wordt dan een aantekening in het
RAMSHE - LCM-dossier gemaakt.

Inschatten van toekomstig gedrag

De toekomstige beheerder van de nieuwe infra (meestal ProRail Assetmanagement) moet van
elk project weten wat hij gaat beheren, wat het gaat kosten en welke prestatie dat oplevert.
Goed uitgevoerde RAMSHE — LCM-studies maken dat inzicht steeds betrouwbaarder; bij elke
faseovergang moet de voorspelling hiervan immers aan de orde komen en worden geactualiseerd.
Als het gaat om een aanpassing van bestaande infra is het toegestaan om in de voorspelling het
verschil met de huidige prestatie en kosten te rapporteren.

Voldoen aan geldende regelgeving voor veiligheid en milieu

In paragraaf 3.5 staat uitvoerig beschreven hoe de Safety, Health & Environment (SHE)-analyse
moeten worden aangepakt. De Leidraad informeert hierover, maar de regelgeving is leidend.

2.3 Projectfasering

Voorfase Alternatievenstudiefase Planuitwerkingsfase Realisatiefase

Figuur 3 Kernproces functiewijzigingsprojecten
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In fig. 3 is te zien hoe ProRail zijn kernprocessen heeft ingedeeld. Hierna volgt een korte

beschrijving per fase.

De kernprocessen gelden voor alle volgende projecten, elk met eigen specifieke accenten:

e MIRT-projecten — invioed op de toekomstige RAMSHE-prestatie en LCM-kosten heel vroeg in
het kernproces bepalen

e Omgevingwerken — vergunningen en milieu (SHE)

¢ Vervoerdersvragen — de invloed op toekomstige RAMSHE-prestatie en LCM-kosten vanaf heel
vroeg in het kernproces

¢ Functiehandhaving - planning en budget.

Voorfase

Voorafgaand aan de voorfase is er een intake met de klant om de vraag helder te krijgen en de
startbeslissing voor te bereiden. De daarop volgende voorfase van het project bestaat uit twee
delen: de vraagarticulatie en het opstellen van de aanbieding. De aanbieding betreft zowel het
projectkader, het plan van aanpak als de offerte (tijd / geld). Het projectkader omvat de pro-
bleemanalyse, de project- en gebiedsdoelstelling (scope) en het toe te passen beoordelingskader.
In de aanbieding wordt al een eerste Cliént Requirement Specification (CRS) opgesteld. In deze
CRS moeten dan al de beschikbaarheideisen vanuit ProRail Vervoer & Dienstregeling of
Relatiebeheer Projecten, de eisen vanuit de gebruiker en de beheerder en de eisen op het
gebied van veiligheid en duurzaamheid zijn opgenomen.

Voor sommige projecten heeft RAMSHE — LCM in de voorfase al een grote rol. Vooral daar waar
de RAMSHE - LCM-prestatie sterk onderscheidend is voor de te maken keuzes.

Belangen
Vervoerders

¥
5 Partners

Omgeving Reizigers Overheid

Figuur 4 Belanghebbenden in een project

Alternatievenstudie

In de alternatievenstudie worden alle oplossingsrichtingen onderzocht die tot het realiseren
van de gewenste functie kunnen leiden. In deze fase worden uit alle oplossingsrichtingen (bijv.
A t/m F) de meeste kansrijke richtingen geselecteerd (bijv. alternatief A, C en D). Het alternatief
dat het beste past, wordt het voorkeursalternatief (bijv. alternatief A). De alternatievenstudie
wordt afgesloten met een rapport over het voorkeursalternatief. Dit rapport bevat onder meer
het complete CRS, het eerste Functioneel Integraal Spoorontwerp (FIS) en de Value
Engineering-rapportage.

Aan het begin van de alternatievenfase wordt onderzocht of de oplossingsrichting een functie-
wijziging betreft in de railinfrastructuur. Bij deze besluitvorming speelt het MKBA-model een
prominente rol. Vanaf het moment dat besloten is een functiewijziging in de Railinfra nader te

11



12

ProRail Leidraad voor RAMSHE — LCM-studie

onderzoeken wordt RAMSHE — LCM een belangrijke factor in de MKBA en een steeds belangrijker
middel ter ondersteuning van besluitvorming.

Het ontwerp is nog niet of slechts globaal bekend. Vaak wordt in de Alternatievenfase de eerste
RAMSHE - LCM-studie uitgevoerd. Afzonderlijke objecten zijn in deze fase nog niet aan de orde.
Er wordt vooral gerekend met landelijke kentallen. Daarom kan en zal een RAMSHE — LCM-
studie voor de Alternatievenstudie een wezenlijk ander karakter hebben dan in de latere fasen.

Planuitwerking

In deze fase worden de projectvarianten benoemd. Projectvarianten zijn alle ontwerp- en
inpassingmogelijkheden die zich binnen het voorkeursalternatief voordoen en waartussen
moet worden gekozen (bijv. A’, A”en A’"’). De voorkeursvariant is het ontwerp dat het beste
tegemoet komt aan de eisen (bijv. A’). Als de voorkeursvariant is gekozen, wordt optioneel het
CRS aangepast en is al een eerste System Requirements Specification (SRS) beschikbaar. In de
Planuitwerkingsfase wordt voorkeursvariant technisch voorbereid. Hierna is het SRS compleet.
Afhankelijk van het type project zullen in deze fase RAMSHE — LCM-overwegingen een rol
spelen bij de besluitvorming over de verschillende opties die resteren binnen de gekozen voor-
keursvariant. Daarom, maar ook als inschatting van de toekomstige prestatie, wordt in de
Planuitwerkingsfase vaak een RAMS- LCM-studie uitgevoerd.

Realisatie

In de realisatiefase wordt de voorkeursvariant uitgewerkt in de vraagspecificatie. De opdracht-
gever heeft daartoe de RAMSHE-specificaties van het project gedecomponeerd naar de (deel)
specificaties van de verschillende (deel)contracten. Daarna volgt de uitvoering, waarna het
project wordt afgesloten.

In de realisatiefase kunnen RAMSHE — LCM-overwegingen een rol spelen bij de besluitvorming
over de verschillende keuzemogelijkheden die aannemende partijen in dan nog hebben. De
opdrachtnemer moet — onder meer met RAMSHE - LCM-studies — aantonen dat aan de vraag-
specificatie van zijn (deel)contract wordt voldaan. Via deze studies zal de opdrachtgever moeten
beoordelen of voldoende is aangetoond dat aan de (deel)specificaties is voldaan. Ook moet
deze aan de hand van de verschillende RAMSHE- LCM-studies kunnen vaststellen of aan de initi-
ele RAMSHE - LCM-specificaties van het project is voldaan.

Operationele fase

Na overdracht van het project gaat de gewijzigde of nieuwe infra deel uitmaken van de totale
railinfrastructuur. Registratie van de prestatie en kosten per object maken het mogelijk om het
effect van het project op de prestatie en kosten te monitoren en te vergelijken met de RAMSHE
— LCM-specificaties. De prestatie en kosten per spoorlijn worden in de spoorlijnevaluaties van
ProRail Assetmanagement actief en periodiek geanalyseerd.

2.4 Derelatie tussen projectfase, V-model en RAMSHE - LCM-studie

In fig. 5 is de relatie tussen de ProRail fasen, het V-model en het gebruik van RAMSHE — LCM-
studies weergegeven. De figuur symboliseert de toenemende impact van RAMSHE — LCM-studies
bij het voortschrijden van het project en laat zien dat het karakter en de mate van detail van de
RAMSHE - LCM-studie verandert.

De focus verandert van functionaliteit via systeem naar object. Dit impliceert dat de RAMSHE-
data steeds gedetailleerder beschikbaar moeten zijn. Ook zullen in de loop van het project
meer systemen in de analyses worden meegenomen.

Voorbeeld

Een project kiest ervoor om in de alternatievenstudie alleen de technische storingen van
wissels te analyseren. In Nederland geldt generiek dat het totaal aantal wisselstoringen
20 procent hoger is dan het aantal wisselstoringen dat wordt veroorzaakt door techniek.
Voor het projectgebied geldt dat wissels 60 procent van de storingen veroorzaken.

Het is dan mogelijk om op basis van de technische storingen van wissels een eerste
schatting te maken van het totaal aantal storingen. Dat kan met de volgende relatie:
totaal aantal storingen = aantal technische wisselstoringen x 1,2 /0,6
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Figuur 5 Relatie projectfasering, V-model en systeemontwikkeling

In de loop van het project wordt ook de inbreng van ProRail Infra Systemen (IS) steeds belang-
rijker. Deze afdeling levert data en kengetallen en is specialist op het gebied het gebruik van
catalogusproducten en het ontwikkelen van nieuwe infrasystemen conform EN50126. De out-
put van de RAMSHE-studie bij de ontwikkeling van nieuwe infrasystemen moet kunnen dienen
als input voor de RAMSHE-studies van functiewijzigingsprojecten.

Het is heel belangrijk om te beseffen dat de toekomstige prestatie en kosten voor 80 procent
worden vastgelegd in de vroege fases van een project. Als dus (te) laat een RAMSHE-studie
wordt verricht om de prestatie bepalen is er meestal niet meer mogelijk om het ontwerp aan te
passen. Met alle gevolgen van dien voor prestatie, kosten en instandhouding.

2.5 De opbouw van een RAMSHE - LCM-studie

Fase Alternatieven Planuitwerking Realisatie fase
Analyse studie fase
RA :
M
S
H
E RAMSHE
studie
LCC
Kosten tgv
onbeschikbaarheid :
MKBA overig
RAMSHE - LCM spec :
Voorbeeld van Overweg of Type
. A—B
mate van detail onderdoorgang onderdoorgang

Figuur 6 Opbouw RAMSHE — LCM-studies

In fig. 6 is te zien hoe een RAMSHE — LCM-studie in het algemeen wordt opgezet.
De studie bestaat uit meerdere analyses (op de verticale as).
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Het kan de projectmanager van ProRail daarbij helpen om zich per fase en per analysemethode

altijd af te vragen:

¢ Welke vraag van de projectmanager moet met de RAMSHE — LCM-studie worden beantwoord?

¢ Welke input kan gebruikt worden en waar is deze beschikbaar?

¢ Wat moet de output van de studie minimaal bevatten om de vraag van de projectmanager
te beantwoorden?

¢ Welke voorkeursmethode, modellen en programmatuur moeten daarbij worden gebruikt?

Er bestaat geen algemeen ‘recept’ voor elk project en elke fase. Daarom moet het projectteam,
samen met de opdrachtnemer en een RAMSHE-specialist, uitmaken welke analysemethoden
nodig zijn om de vragen van de projectmanager te beantwoorden, uiteraard met in achtneming
van de geldende regelgeving.

In hoofdstuk 3 zijn de verschillende analysemethoden uitvoerig beschreven.

2.6 Differentiatie van projecten

Elk project heeft zijn eigen karakter. Het ene project heeft een gedegen onderbouwing op
basis van RAMSHE — LCM nodig om tot een keuze te komen, Terwijl bij een ander project de
RAMSHE - LCM-prestatie niet onderscheidend is in de keuze tussen alternatieven.

Om te voorkomen dat elk project alle RAMSHE — LCM-studies volledig moet uitvoeren, zijn projec-
ten daarom in drie typen ingedeeld, op basis van RAM - LCM-impact (zie fig. 7). De SHE-impact is
bewust weggelaten omdat elk project verplicht moet aantonen dat aan de SHE-regelgeving
wordt voldaan.

De typering van projecten is een indicatie en kan gedurende het project ook veranderen. Wel
moet te allen tijde een inschatting van de toekomstige prestatie worden afgegeven.

RAMSHE indeling Hand-out
~ Toenemende RAM - LCM invloed

Type 1 Type 2 Type 3
“nauwkeurig” “grof” "beperkt”

Zwolle vierde perron
Stationsprojecten

Rijn Gouwe Lijn Ombouw ATB- en 1500

Volteilanden Toegankelijkheid

Zuid-as Amsterdam

Vertramming Onderdoorgangen

Maasvlakte West Zwolle - Kampen .
Viaducten
Spoorzone Delft Wissels Driebergen - Zeist
Transfer knelpunten
Doorstroomstation Utrecht Halte Maarheeze

Functiehandhaving

Watergraafsmeer

Figuur 7 Type RAMSHE — LCM-projecten

Bij de afweging van infrastructurele keuzes moet steeds de RAM — LCM-impact van het eindpro-
duct worden meegenomen. Als de impact groot is zal de RAMSHE — LCM-studie gedetailleerder
zijn dan wanneer de impact gering is. Daarom zal ProRail RAM - LCM niet expliciet analyseren
in projecten waarvan de impact minder relevant is.

Per fase en per type project zal de benodigde invulling van de RAMSHE — LCM-studie dus ver-
schillen. In hoofdstuk 4 zijn standaardlijsten opgenomen waarmee per RAMSHE-onderdeel de
onderwerpen worden genoemd die nodig kunnen zijn ter ondersteuning van het project. Het
project beoordeelt zelf welke onderdelen werkelijk gebruikt gaan worden om de vragen van
de projectmanager te beantwoorden.

Als in een bepaalde fase van het project is besloten om geen RAMSHE - LCM-studies uit te
voeren, dan wordt dat beargumenteerd vermeld in het RAMSHE - LCM-dossier.
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2.7 RAMSHE - LCM en procedure PRC00055

Als tijdens het project de RAMSHE — LCM-doelstellingen worden uitgewerkt en helder en trans-
parante worden vastgelegd, weet de beheerder bij de overdracht wat hij in beheer krijgt en
welke onderhoudsactiviteiten en -ramingen nodig zijn om de gewenste prestatie te blijven
leveren. Een goede afstemming tussen de verschillende partijen gedurende het project zorgt
voor een efficiénte overdracht aan het einde van het project.

De ProRailprocedure PRC00055 wordt hierbij gebruikt als kader. Deze procedure helpt ProRail
Assetmanagement en Projectontwikkeling en -uitvoering om de instandhoudingsbelangen
(bijvoorbeeld LCM en RAMSHE) bij projecten expliciet te maken. Tegelijk vormt het de basis van
waaruit wordt geverifieerd en gevalideerd of en hoe aan de gedefinieerde beheer- en exploita-
tie eisen tegemoet wordt gekomen.

Procedure PRC00055 beschrijft in detail:

¢ de vier projecttypen (MIRT, omgevingswerken, vervoerdervragen en functiehandhaving) en
de rol die elke betrokken partij vervult

de rol en inbreng van de investeringsverantwoordelijke, de gebruiker en de leverancier

(zie verderop in deze paragraaf)

¢ de samenhang van de fasen van PRC00055 met engineering en realisatie

de verantwoordelijkheden en bevoegdheden van de projectmanager, projectcoérdinator,
bouwmanager, projectcontroller en bouwadministrateur, plancoérdinator, tracémanager,
regionale manager informatie en de regionale manager planvorming

de escalatieladder

de op te leveren documenten en producten per fase van de PRC00055 (opgedeeld in protocol
At/m]))

In de handreiking bij de PRC00055 is een toelichting op de protocollen opgenomen. Hierin staat
ook expliciet vermeld dat de Leidraad voor RAMSHE - LCM gebruikt moet worden.

Het sturen op de RAMSHE — LCM-prestatie gebeurt gedurende het hele project, van idee tot
gebruik (en uiteindelijk de sloop). Naarmate het project vordert, krijgt de systeemuitvoering
steeds vastere vorm, waardoor de RAMSHE — LCM-prestatie steeds minder kan worden gestuurd
en geoptimaliseerd. Daarom is het vooral aan het begin van het project van het grootste
belang om goed op RAMSHE - LCM-aspecten te sturen. Gedurende het project verschuift de
focus naar het aantonen dat aan de eisen is voldaan en het vastleggen van de ingeschatte
RAMSHE-prestatie.

Procedure PRC00055 borgt de instandhoudingsbelangen tijdens alle fasen van een project en

bij de overdracht van de nieuwe of gewijzigde infra, zoals bij:

¢ de inbreng van relevante instandhoudingsaspecten/overwegingen tijdens alle projectfasen

¢ de totstandkoming van een CRS, SRS of vraagspecificatie en gebruikersspecificatie passend
binnen instandhoudingsconcepten

¢ de totstandkoming van een definitief ontwerp met optimale levensduurkosten en daaruit
voortkomende instandhoudingskosten

e afstemming rondom vrijgave van het werkterrein

e tijdige beschikbaarheid van informatie/documentatie t.b.v. inbeheername

De procedure is verplicht voor alle projecten waarbij ProRail Assetmanagement als gebruiker

(toekomstige beheerorganisatie) in beeld is.
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Voorfase Alternatievenstudiefase Planuitwerkingsfase Realisatiefase

Kernproces

Verbinding beheerder:
PRC 00055

VeRste 1.0

Figuur 8 Verbinding projectfases met PRC00055

In het organisatiemodel voor projecten worden drie rollen onderscheiden, die van investerings-
verantwoordelijke, gebruiker en leverancier.

De investeringsverantwoordelijke (business executive) is de initiator die het project beoordeelt
op de bijdrage aan de bedrijfsdoelstellingen en/of het bedrijfsbelang. Hij onderhoudt de relatie
met de klanten en stakeholders, behartigt hun belangen en ziet erop toe dat zij waar voor hun
geld krijgen. Afhankelijk van het soort project wordt deze rol vervuld door de bedrijfseenheid
Operatie, Vervoer & Dienstregeling of Projecten van ProRail.

De gebruiker (senior user) is de assetmanager die de producten in beheer neemt die het project
oplevert. De gebruiker is eindverantwoordelijk voor de beheer/gebruikersspecificaties en toetst
tijdens de planuitwerking en realisatie of het project hieraan voldoet. Doorgaans vervult
ProRail Operatie deze rol.

De leverancier (senior supplier) beoordeelt de maakbaarheid, uitvoering en kwaliteit van het
geleverde product. Deze rol wordt vervuld door ProRail Projecten.

Tijdens het verloop van een project vindt geen roloverdracht plaats; een bedrijfseenheid blijft
de rol spelen die hem is toebedeeld.

2.8 RAMSHE en duurzaamheid’

ProRail hecht veel waarde aan duurzame bedrijfsvoering.

Het bedrijf definieert duurzaamheid als het continu zoeken naar een balans tussen people,
planet en profit. Planet staat hierin voor het milieu en de ecologische kwaliteit van de leefom-
geving, people voor de zorg voor de medewerkers die direct of indirect betrokken zijn bij de
onderneming en profit voor de gerelateerde financiéle verdiensten van het bedrijf.

ProRail wil dat duurzaamheidaspecten vanzelfsprekend worden meegenomen in alle aspecten
van de bedrijfsvoering. Dit betekent onder meer dat deze bij projecten in de Cliént Requirement
Specifications (CRS) als eisen moeten worden opgenomen.

Het gaat om de onderstaande facetten van duurzaamheid.

1 Nadere informatie is te krijgen bij Programma Duurzaamheid



Facetten van duurzaamheid

Afval

Ecologisch milieu

Energie

Gebruikskwaliteit
Gezondheid
Klimaat (adaptatie)
Materialen
Toekomstwaarde
Transport

Veiligheid
Vervuiling

Water
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Gehanteerde definities

Inzicht in de hoeveelheid en het soort afval dat wordt geproduceerd.

Het geheel van atmosfeer, bodem, water en geluiden die van invloed zijn op het welzijn
van plant, dier en mens ofwel de (natuurlijke) omgeving waarin een mens leeft.
Niet-stoffelijke zaken die veranderingen teweeg kunnen brengen aan of in stoffelijke
zaken, zoals thermische energie (van een gloeiend voorwerp), mechanische energie (van
een bewegend voorwerp), elektromagnetische energie (van elektriciteit), stralingsenergie
(van zonlicht of radioactief materiaal) en chemische energie (van een brandende stof).
Zorgvuldige synthese van functie, vorm en techniek, binnen randvoorwaarden zoals tijd,
geld en regelgeving.

Een toestand van volledig lichamelijk, geestelijk en maatschappelijk welzijn en niet slechts
de afwezigheid van ziekte of andere lichamelijk ongemak.

Aanpassing aan de gevolgen van klimaatveranderingen

De grondstof waarmee diensten of producten tot stand komen.

Rekening houden met de behoeften van toekomstige generaties bij het voorzien in de
huidige behoeften.

Milieubelastende transportbewegingen die het bedrijf maakt.

Toestand waarin iemand of iets vrij is van gevaar of schade.

Aantasting van het milieu door schadelijke (milieuverontreinigende) stoffen afkomstig uit
chemisch, biologisch, stedelijk of huishoudelijk afval of door (milieuverontreinigende)
factoren ten gevolge van slecht milieubeheer.

De hoeveelheid en het soort water dat wordt gebruikt.

De overlap met de RAMSHE-aspecten Health (gezondheid) en Environment (omgeving en milieu)
is evident. Dit betekent dat bij de formulering van ambities op het gebied van (bepaalde facet-
ten van) duurzaamheid in een project, in de operationalisatie van deze ambitie deels gebruik
gemaakt kan worden van de H- en E-eisen.

Figuur 9 Relatie tussen RAMSHE en duurzaamheid

Fig. 9 visualiseert de relatie van duurzame bedrijfsvoering met RAMSHE. De overlap geldt voor-

al voor de H en de E, maar ook de R, A, M en S kunnen in sommige gevallen de duurzaamheid

beinvloeden, bijvoorbeeld bij vraagstukken die de differentiatie in beheer en beschikbaarheid

van het spoor betreffen, zoals:

e moet het spoor in de periferie van het spoorwegennet dezelfde beschikbaarheid hebben als
de spoorlijnen in de brede Randstad?

¢ hoe duurzaam/doelmatig is het om hier op vergelijkbare wijze met onderhoud om te gaan?

Dergelijke vraagstukken zijn momenteel nog dusdanig in ontwikkeling dat ze in deze Leidraad

niet verder zijn uitgewerkt.
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2.9 Prestatie, veiligheid en kostenkentallen

ProRail kent verschillende digitale dashboards waarmee prestaties (KPI's) worden gemonitord.
De data uit deze dashboards kunnen als basis dienen voor RAMSHE — LCM-studies. Hierna vol-
gen enkele voorbeelden van dashboards.

RailFocus (zie fig. 10) geeft inzicht in de relatie tussen activiteiten, kosten en prestatie.
De applicatie presenteert en combineert informatie uit de volgende bronnen:

e SAP- Financién

e SAP-PM (objecten & storingen)

¢ ondergrondinformatie (zand, klei e.d.)

¢ baanbelasting en wisselberijding (Quovadis)

¢ meetinformatie over ligging spoor

e gecontracteerde onderhoudsplannen.
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Figuur 10 Het KPI-dashboard van RailFocus

KPI Beschikbaarheid (fig. 11) laat zien welk percentage het spoor werkelijk beschikbaar is
voor treindiensten, gebaseerd op de bedieningstijden. De data geven inzicht in onder meer de
top vijf van storingstijden, detailinformatie per Treindienst Aantastende Onregelmatigheid
(TAO) en overzichten per contractgebied, tracéteam, regio, aannemer, spoorlijn en infra-
concept.

TAO Referentie (fig. 11) kan inzichtelijk maken of de technische prestatie van een object
afwijkt van het landelijk gemiddelde.

Dashboard Systeemmanagers (fig. 11) geeft inzicht in de prestatie van de verschillende sys-
temen en objecten. De prestatie wordt getoond op de verschillende niveaus van de objecten-
boom conform de BID00001. Er kan gekozen worden om de data weer te geven als
Storingsduur, aantal TAO's, TAO x FHT, aantal storingen of storingen x FHT, en zijn te sorteren
per oorzaakcategorie, regio, contractgebied en jaar.

Dashboard Veiligheid (fig. 11) ontsluit de KPI's die een relatie hebben met veiligheid, op
basis van gegevens uit de Promise-database.
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Figuur 11 Overzicht van enkele dashboards

Tevens zijn data beschikbaar die de relatie leggen tussen het falen van de infra en het resulte-
rende aantal opgeheven en vertraagde treinen.

Daarnaast beschikt ProRail over een groot aantal kostenkentallen. Ze zijn veelal beschikbaar via
de applicatie “Rail Case Base"”. De kostenkentallen worden niet aan derden verstrekt.

Alle dashboards en de bronnen die als basis dienen, worden continu verbeterd. Daardoor wordt
het steeds eenvoudiger om de benodigde informatie te verzamelen.

Evengoed moet per project steeds worden gekeken of de landelijke kentallen toepasbaar zijn.
Is dat niet het geval dan moet locatiespecifiek de prestatie en kosten worden uitgezocht, wat
vaak neerkomt op handwerk.

2.10 Stappenplan RA, M, S, HE, LCC en MKBA

Deze paragraaf bevat een stappenplan waarmee in elke fase van een project richting gegeven
kan worden aan de concrete invulling van RAMSHE - LCM. Het heeft betrekking op alle analy-
ses die in deze Leidraad zijn beschreven. Het heeft de voorkeur om het volledige proces te
doorlopen, om zo te komen tot een RAMSHE — LCM-studie die enkel antwoord geeft op de
vragen van de projectmanager.

1. Leg een RAMSHE - LCM-dossier aan waarin het gehanteerde MKBA-model is opgenomen en
stel vast wie in welke fase de beheerder is van het dossier.
In dit dossier worden ook referenties opgenomen van specifieke RAMSHE - LCM-studies die
een rol spelen of hebben gespeeld in de besluitvorming.
Toelichting:
als het opdrachtgeverschap overgaat van ProRail Vervoer & Dienstregeling naar ProRail Projecten
moet ook de proceseigenaar van het RAMSHE — LCM-dossier opvolging krijgen.

2. Bestudeer de resultaten van RAMSHE — LCM-studies uit de voorgaande fase.
Toelichting:
als er in voorgaande fase(n) analyses of specificaties zijn gemaakt, dan wordt daarop aangesloten
in de vervolgfase . Bepaalde activiteiten in onderstaande procedure hoeven dan slechts te worden
gecontroleerd en aangepast aan de actuele situatie, in plaats van opnieuw uitgevoerd. De resul-
taten van de voorgaande fase liggen vast en worden aangevuld in het RAMSHE — LCM-dossier.

3. Bepaal welke analyses nodig zijn.
Aan de hand van de kruistabel uit hoofdstuk 3 bepaalt de projectmanager zelf welke analy-
ses nodig zijn voor zijn project. Hij kiest alleen de analysemethodieken die antwoord geven

19



20

ProRail Leidraad voor RAMSHE — LCM-studie

op zijn vragen op RAMSHE - LCM-gebied. Deze kruistabellen bevatten slechts een standaard-
inschatting. Als er geen afzonderlijke RAMSHE — LCM-studies worden uitgevoerd, dan wordt
dit in het RAMSHE - LCM-dossier vermeld.

Toelichting:

bij voorkeur vindt voorafgaand aan een RAMSHE- analyse overleg plaats tussen — minimaal —
leden van het project (welke vragen moeten worden beantwoord?),de vertegenwoordiger van
de toekomstig beheerder (plancoérdinator), de opdrachtnemer van de RAMSHE — LCM-studie
(welke aanpak kiest deze om de vragen van de projectmanager te beantwoorden en welke
specifieke expertise heeft hjj?) en een RAMSHE- specialist (welke methodiek is toepasbaar voor
dit specifieke project?).

Maak een duidelijk omschrijving van het doel, de afbakening, de randvoorwaarden en

beperkingen van de RAMSHE - LCM-studie.

Toelichting:

in de omschrijving moet aandacht worden besteed aan:

e het beschouwde gebied

e de levensloopfasen die de RAMSHE — LCM-studie omvat (de realisatie- en/of de beheer fase)

e de infrasystemen die in de analyse worden meegenomen

e de oorzaakcategorieén die in de analyse worden meegenomen: techniek, processen, derden,
weer of een combinatie

e de informatie die is gebruikt, en de herkomst van die informatie

e aspecten die door de RAMSHE — LCM-studie niet worden afgedekt.

Breng de huidige situatie in kaart met behulp van de beschikbare RAMSHE — LCM-prestatie-

indicatoren.

Toelichting:

1. Gebruik de dashboards uit paragraaf 2.9 als bron. Actuele en locatiespecifieke prestatiedata
zijn verkrijgbaar bij de performance analist van de afdeling Planvorming van ProRail
Assetmanagement.

2. Bij complete nieuwbouw zal een vergelijkbare situatie als referentie kunnen dienen.

3. Generieke prestatiedata zijn niet voor elk project bruikbaar. Kijk altijd of de prestatie van het
projectgebied de afgelopen jaren in lijn was met de generieke prestatiedata. Is dit niet zo,
probeer dan te verklaren waardoor de verschillen worden veroorzaakt. Maak een keuze
tussen het gebruik van de generieke of de locatiespecifieke data, die geldt voor de rest van
de RAMSHE — LCM-analyse.

4. Onderzoek wat in de bestaande of een vergelijkbare situatie de belangrijkste oorzaken van
storingen zijn (hoge impact op A en/of hoge impact op R).

5.5 Onderzoek in de bestaande of een vergelijkbare situatie de grootste costdrivers.

Ga voor elke infrastructurele oplossingsrichting (=variant) na wat de belangrijkste verande-

ringen in de railinfra zullen zijn.

Toelichting:

1. Vertaal de scope van de opdracht naar effecten op de infra, zoals veel meer of minder spoor
met bijpbehorende objecten als wissels, fly-overs of tunnels, of een ander type beveiliging.

2. Nadere analyse van een voorkeursvariant kan leiden tot verschillende opties die onderling
vergeleken moeten worden op RAMSHE — LCM-aspecten.

Bepaal de impact van de belangrijkste wijzigingen op de RAMSHE — LCM-indicatoren en
schat de RAMSHE-prestaties nauwkeuriger in, op basis van de resultaten uit de vorige fase.
Daar waar mogelijk wordt de variant benoemd die in de volgende fase nader zal worden
onderzocht.

Toelichting:

1. In de vroege projectfasen zal de MKBA (maatschappelijke kosten-batenanalyse) een grote
bandbreedte hebben, omdat details ontbreken. In de loop van het project neemt die band-
breedte af

2. ProRail beschikt over RAMSHE- en LCC-kengetallen.

3. Maak gebruik van expertopvattingen (bijv. kennis uit de regio of van ProRail Verkeersleiding).
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4. Onderzoek wat in de nieuwe situatie de belangrijkste oorzaken van storingen zijn (hoge impact
op A en/of hoge impact op R)

5. Onderzoek wat in de nieuwe situatie de grootste costdrivers zijn en welke oplossingen hier de
meeste invloed op hebben.

6. Besef dat het project de balans moet vinden tussen onder meer investeringskosten, tijdstip
van ingebruikname, onderhoudbaarheid, de kosten van onderhoud, de levensduur en maat-
schappelijke kosen en baten. Zoek naar het optimum en maak de keuzes transparant.

7. Zorg ervoor dat de raakvlakken tussen RAM en SHE aandacht krijgen en duidelijk worden.

Onderzoek of er nog keuzes moeten worden gemaakt, en of deze keuzes onderling signifi-
cante verschillen laten zien met betrekking tot RAMSHE — LCM.

Toelichting:

Zijn er significante verschillen, dan moet een gedetailleerde kosten-batenanalyse gemaakt
worden ten behoeve van de besluitvorming.

Bereken de totale levensduurkosten (LCC), kosten van onbeschikbaarheid en de overige
MKBA-aspecten van elke variant. In de latere projectfasen ligt de nadruk op de beheer- en
onderhoudskosten die worden verwacht. Hierbij wordt dezelfde nauwkeurigheid verwacht
als gebruikelijk is in het bijpassende MKBA-model. Verwerk de RAMSHE en LCC resultaten in
de MKBA (met de LCM-tool) en onderzoek of de oplossingsrichtingen onderling significante
verschillen/verschuivingen laten zien.

Toelichting:

Als er geen significante verschillen zijn, speelt RAMSHE — LCM geen rol in de besluitvorming
over de keuze tussen de oplossingsrichtingen. Evengoed is het van wezenlijk belang om de
RAMSHE — LCM-inschattingen te rapporteren en op te nemen in het RAMSHE — LCM-dossier.

Formuleer de RAMSHE - LCM-specificaties op basis van de geanalyseerde varianten. Scherp

de eisen aan op basis van de nieuw verkregen informatie.

Toelichting:

1. De genoemde eisen zijn gebaseerd op de eerder uitgevoerde studies, het functioneel pro-
gramma van eisen, de CRS of de SRS. De eisen vertegenwoordigen de prestaties die worden
verwacht na overdracht aan de regio.

2. De RAMSHE - LCM-specificaties in de CRS worden geschreven door de verschillende belang-
hebbenden (= stakeholders).

3. De RAMSHE - LCM-specificaties in de SRS en de vraagspecificatie worden geschreven door
het project. Eventueel wordt een ingenieursbureau gevraagd om een voorzet te doen op basis
van een voorgaande RAMSHE — LCM-studie.

4. De manier waarop RAMSHE — LCM in de vraagspecificatie wordt opgenomen is afhankelijk
van de contractvorm. Daarbij is de resterende keuzevrijheid van de aannemer bepalend.

Actualiseer het RAMSHE — LCM-dossier naar aanleiding van de uitgevoerde studies.

Toelichting:

Het RAMSHE dossier bevat onder meer:

e uitgangspunten en keuzes die relevant zijn voor de RAMSHE — LCM- studies

e alle RAMSHE — LCM-studies

e het LCM-model met daarin alle varianten en de MKBA berekeningen

e aspecteisen per fase zodat de totstandkoming van de eisen traceerbaar is. Hierdoor is het in
vervolgprojecten mogelijk om de aspecteisen op een vergelijkbare manier op te bouwen.
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RAMSHE - e
LCM- analyses
in detail

RAMSHE - LCM-studies hebben vooral betrekking op de exploitatie of beheerfase van een pro-
ject. Toch komen ook in de bouwperiode aspecten op het gebied van beschikbaarheid, Safety,
Health en Environment aan de orde. Denk aan het plannen van treinvrije periodes (TVP’s), de
impact op aangrenzende spoorzones die in gebruik zijn, of geluidsoverlast voor de omgeving.
Er moet dus in een vroeg stadium over deze aspecten worden nagedacht. Overigens worden de
analyses met betrekking tot de bouwfase en de beheersfase wel gescheiden opgenomen in de
RAMSHE - LCM-studies en het RAMSHE dossier.

In dit hoofdstuk worden de analysemethoden als deel van de RAMSHE — LCM-studies verduidelijkt.

3.1 RAMSHE - LCM-specificatie

Bij de ontwikkeling van een nieuw infrasysteem of een functiewijziging zijn vaak meerdere
belanghebbende partijen betrokken. Hun wensen en eisen worden beschreven in de Cliént
Requirement Specifications (CRS). Op basis van het CRS, de systeemeisen en een voorlopig
ontwerp wordt de System Requirements Specification (SRS) opgesteld. In de SRS staat wat het
project uiteindelijk oplevert. In de vraagspecificatie, staat beschreven aan welke specificaties
het opgeleverde werk van de aannemer moet voldoen.

RAMSHE - LCM-specificaties moeten duidelijke doelstellingen hebben op het gebied van de
gewenste RAMSHE-prestatie, het gewenste veiligheidsniveau en de maximaal toelaatbare
levensduurkosten. De specificaties moeten SMART zijn (Specifiek, Meetbaar, Acceptabel,
Realistisch en Tijdgebonden).

(RAMSHE-)specificaties (= aspecteisen) zijn nodig om verschillende redenen:

¢ Ze maken het mogelijk om te valideren of het ontwerp aan de wens van de opdrachtgever of
klant voldoet en of een ontwerp een goede RAMSHE-prestatie heeft. Tevens helpen ze bij
het kiezen tussen mogelijke alternatieven.

e Ook de toekomstige beheerder, vaak ProRail Assetmanagement is een van de belanghebben-
den. Als Assetmanagement de eisen voor onderhoud niet tijdig inbrengt in het project dan
zal onderhoud niet of onvoldoende aandacht krijgen. Het ontwerp is dan onvoldoende voor-
bereid op de beheerfase. Dit zal leiden tot suboptimalisatie van het project. Als de onder-
houdsaspecten te laat worden ingebracht dan wordt Assetmanagement geconfronteerd met
een ontwerp dat slechts tegen hogere kosten, lagere beschikbaarheid en/of veiligheidsrisico’s
is te onderhouden.

Door het toepassen van catalogusproducten liggen de verwachte RAMSHE-prestaties op object-
niveau nagenoeg vast. De wijze van samenstellen en samenwerken tussen de systemen kan
echter invloed hebben op de RAMSHE-prestaties op het niveau van systeem en treinpad. Het
toepassen van systemen die voldoen aan de ProRail-regelgeving is dus geen garantie voor een
goede RAMSHE- prestatie maar wel een randvoorwaarde.
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Wie specificeert wat?

Bij ProRail onderhouden de afdelingen Vervoer & Dienstregeling (V&D) en Projecten
Relatiebeheer de contacten met klanten. Voor gewenste projecten leggen zij, afhankelijk van
het soort project, de gewenste functionaliteit, gelijktijdigheid en bereikbaarheden vast in de
CRS. Daarnaast moeten V&D en Relatiebeheer ook een beeld hebben over de RA- en LCM-
prestaties waarmee ProRail aan de vraag wil voldoen.

Als de klant daar zelf al een beeld van heeft, worden deze wensen vertaald naar specificaties
die aansluiten bij de bedrijfsvoering van ProRail, zoals ProRail KPI's.

V&D en Relatiebeheer zijn verantwoordelijk voor de RA- en LCM-specificaties, maar ze worden
bij de totstandkoming ervan geholpen door de overige bedrijfseenheden. Deze kunnen bij-
voorbeeld het antwoord geven op vragen als: wat is de huidige en de gewenste prestatie, wat
kan een ander proces van bijsturing betekenen en welke invloed heeft onderhoud nu en in toe-
komst op de prestatie.

ProRail Assetmanagement brengt de M-specificatie in. Deze moet altijd gericht zijn op het
realiseren van de RA-specificatie. Aanvullend worden soms nog specificaties ingebracht, door
bijvoorbeeld Assetmanagement, om bekende onderhoudsknelpunten op te lossen.

Voorbeeld:

In het project RijnGouwelijn eist de provincie een beschikbaarheid van 97 procent binnen

5 jaar na ingebruikname. Dit betekent dat maximaal 3 procent van de diensten uitvalt of

een vertraging heeft van meer dan 1/frequentie uur.

Het is onduidelijk wat hiermee wordt bedoeld:

¢ heeft de hele 3 procent onbeschikbaarheid betrekking op de infra (waarschijnlijk niet)

¢ bevat deze specificatie alleen de ongeplande onbeschikbaarheid of ook de geplande
onbeschikbaarheid

e geldt de eis op elk deel van het projectgebied of moet er gedifferentieerd worden per
(deel)treinpad?

Om daar duidelijkheid in te brengen, moet de eis van de provincie al vroeg in het project

worden vertaald naar bijvoorbeeld aantal TAQ's, beschikbaarheid per treinpad en de NPI

Storingstijd. Omdat deze vertaling niet is gebeurd, is met behulp van een RAM-studie, op

basis van het voorliggende ontwerp, de RAM-prestatie vastgesteld. Zie ook fig. 12.

Netto Bruto
Uitgevallen treinen Huidig RGLO BS RGLO BS
[%] [%] [%]
Gd-Apn LR 0,70 0,35 0,44
Apn-Gd LR 0,70 0,35 0,44
Apn-Zw LR - 0,47 0,58
Zw-Apn LR - 0,40 0,51
Apn-Zw HR 0,32 0,56 0,70
Zw-Apn HR 0,37 0,60 0,75
Totaal 0,52 0,46 0,57
(#treindiensten) 56940 170820 170820
Netto Bruto
Huidig RGLO BS RGLO BS
KPI beschikbaarheid 99,60% 99,82% 99,78%
MB 99645 583635 583635
Bijdrage KPI
- storingstijd
[gewogen spoorzone uur] 401 1047 1309
- Onderhoudstijd
[gewogen spoorzone uur] 0 0 0

Figuur 12 Percentage uitgevallen treinen per treinpad en KPI
Beschikbaarheid RijnGouwelijn
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Uiteindelijk heeft het project op basis van de RAM-studie en de initiéle eis van de provincie

de volgende RA-specificatie opgesteld:

¢ De bijdrage van het systeem Oost Bestaand Spoor aan de niet-beschikbaarheid van het
lightrail vervoerssysteem door ongepland onderhoud bedraagt binnen 5 jaar na inge-
bruikname maximaal 0,62 procent van het aantal diensten.

¢ De ongeplande niet-beschikbaarheid (de storingstijd) van het systeem Oost Bestaand
Spoor bedraagt binnen 5 jaar na ingebruikname maximaal 1309 gewogen spoorzone-
uren per jaar.

Net als in het algemeen, geldt ook voor de RAMSHE — LCM-specificaties dat elke eis geld kost. Er
kunnen extra kosten zitten in de realisatiefase (investering wordt hoger) of in de operationele
fase (hogere onderhoudskosten of kortere levensduur). Het project moet organiseren dat de
opdrachtgever deze extra kosten financiert, zodat het onderhoud van de nieuwe infra ook kan
worden betaald.

Afhankelijk van de contractvorm kan de aannemer het ontwerp en de RAMSHE — LCM-prestatie
nog optimaliseren. Ligt het ontwerp al vast, dan heeft de aannemer geen keuzevrijheid meer
en heeft het weinig zin om in de vraagspecificatie zwaar in te zetten op RAMSHE — LCM-
specificaties. In dat geval dient de RAMSHE-studie uit de vorige fase de toekomstige prestatie
voldoende te beschrijven, waardoor deze in de vroege fasen kan worden gebruikt voor de
selectie van het voorkeursalternatief en de uitwerking daarvan. In de late fase kunnen de
RAMSHE - LCM-specificaties in dit geval grotendeels vervallen. Bij afwijking van het overeenge-
komen ontwerp dient de aannemer aan te tonen dat hij afwijkt van wat in de laatste RAMSHE
studie is ingeschat.

Heeft de aannemer nog keuzevrijheid dan kan hij nog invloed uitoefenen op de toekomstige
prestatie. Daarom moeten de RAMSHE - LCM-specificaties in dit geval doorgecontracteerd
worden aan de aannemer. Het is dan de taak van de aannemer om aan te tonen dat zijn ont-
werp voldoet aan alle specificaties.

Soms wordt ervoor gekozen om een contract op te splitsen in deelcontracten. Per deelcontract
wordt dan een vraagspecificatie opgesteld. Dit betekent ook dat veel van de RAMSHE-specificaties

per contract opgesplitst moeten worden (zie fig. 13). Sommige eisen kunnen wel een-op-een
worden doorgecontracteerd.

. - Alternatievenstudie
ProRail l‘ Planuitwerking

-

Realisatie
z i
RAMSHE studie RAMSHE studie RAMSHE studie
Opdrachtnemers [ contract 1 ] [ contract 2 ] [ contract 3 ]
b
Hoofdopdrachtnemer + Integrale RAMSHE |
ProRail studie project

Figuur 13 Decomponeren van specificaties

Per contract moet worden aangetoond dat is voldaan aan de (deel) RAMSHE-specificaties.
Tevens moet het project aantonen dat met het voldoen aan de (deel) specificaties per contract
ook wordt voldaan aan de top-RAMSHE-specificaties van het project.
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De volgende zaken moeten, afhankelijk van het soort project, nader worden gespecificeerd:
e RA: Beschikbaarheid & betrouwbaarheid
- Aantal TAO's, FHT per systeem
- Aantal TAQ's, FHT en beschikbaarheid per (deel) treinpad
- Effect op de KPI beschikbaarheid (aandeel in de gewogen niet beschikbaarheidduur)
per systeem
e M: Instandhouding
- Onderhoudbaarheid, aantal en duur TVP’s
- Kosten instandhouding
- Toegankelijkheid en voorzieningen
- Levensduur
e S: Veiligheid
- Veilig reizen (reizigers en personeel in en bij treinen en op stations)
o Botsing trein
© Ontsporing trein
o Transferongeval
- Veilig werken (werkers aan of rond het spoor)
o Aanrijding baanwerker
o Elektrocutie
o Arbeidsongeval
- Veilig leven (omwonenden, gebruikers van kruisende weg- en waterwegen, onbevoegden
op of rond het spoor)
o Vrijkomende gevaarlijke treinlading
o Aanrijding overweggebruiker
o Aanrijding onbevoegde in/nabij het spoor (inclusief suicide)
- Overige niet in het Handboek VMS opgenomen veiligheidsaspecten
o Constructieve veiligheid
o Omgevingsveiligheid
o Sociale veiligheid
o Verkeersveiligheid
o Bouwveiligheid
o Toegankelijkheid voor hulpdiensten, zelfredding
e H: Health (0.a.)
- Gebruikskwaliteit
- Gezondheid (Arbo-veiligheid)
- Vervuiling
e E: Environment
- Afval
- Ecologisch milieu
- Energie
- Gezondheid (van indirect betrokkenen)
- Materialen
- Transport
- Toekomstwaarde
- Vervuiling
- Water
e LCC: Levensduurkosten

De projectmanager stelt samen met de opdrachtnemer vast of bovenstaande lijst aangevuld
moet worden met andere relevante onderwerpen. Ook zal het gewenste detailniveau per
project moeten worden afgestemd.

De Kosten van Onbeschikbaarheid en Maatschappelijke Kosten en Baten Analyse (MKBA)
komen niet in de uiteindelijke vraagspecificaties terecht. Zij zijn vaak wel van belang als stuur-
middel bij de keuze van de alternatieven. Het is dan ook niet ondenkbaar dat ze in de CRS als
specificatie worden meegenomen.
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Als het voorkeursalternatief is gekozen kunnen ze als specificatie komen te vervallen. Het blijft
echter relevant om het effect van elke keuze te toetsen aan het effect op de Kosten van
Onbeschikbaarheid en de MKBA.

Op de RAMSHE - LCM-website van ProRail is een Exceltool beschikbaar met voorbeeld-specifica-
ties. Het projectteam zal de specificaties die ze willen overnemen zelf moeten kwantificeren en
toepasbaar moeten maken voor het specifieke project.

3.2 Samenhang RAMSHE - LCM-analyses

Fig. 14 geeft de relaties weer tussen de verschillende RAMSHE — LCM-analyse tools uit hoofd-
stuk 2.5. In essentie maken alle beschreven analyses deel uit van de MKBA. De resterende
MKBA-onderwerpen, zoals reistijdverkorting, vallen in fig. 14 onder ‘'MKBA overig'.

Bl IMKBA

==

onbeschik-
baarheid

MKBA
overig

Reistijdverkorting

1
1
1
1
1
1
1
1
Kosten tgv 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figuur 14 Relaties RAMSHE - LCM-analyses en MKBA

De afbeelding laat zien dat de onbeschikbaarheid wordt bepaald door het optreden van storin-
gen (R, betrouwbaarheid) en het uitvoeren van het benodigde onderhoud (M, onderhoudbaar-
heid). De LCC wordt onder meer bepaald door de investering, de kosten van het uitvoeren van
onderhoud (M) en het kosten van het oplossen van storingen (R). De onderhoudbaarheid (M)
en de betrouwbaarheid (R) hebben ook invloed op de verschillende facetten van veiligheid (S),
gezondheid (H) en Milieu (E).

Er wordt onderscheid gemaakt tussen de harde levensduurkosten (LCC) voor rekening van
ProRail of derden, de wat zachtere kosten van het wel/niet of met vertraging laten rijden van
de treinen (kosten als gevolg van onbeschikbaarheid) en de resterende maatschappelijke
kosten of baten die gepaard gaan met de voorgenomen functiewijziging (MKBA overig).

Onder de streep kunnen deze 3 verschillende levensduurkosten worden opgeteld. Afhankelijk
van de aard van het project wordt besloten op welk niveau de afweging wordt gemaakt tussen
de verschillende alternatieven of opties:

e LCC

e LCC + kosten van onbeschikbaarheid

e MKBA (= LCC + kosten van onbeschikbaarheid + MKBA overig).

Voorbeeld:

In een project moet een 1:15-wissel worden vernieuwd. Er moet een keuze worden gemaakt
tussen een nieuwe 1:15-wissel of een nieuwe 1:34,7- wissel waarmee winst is te behalen in
reistijd. De benodigde data voor de afweging zijn in onderstaande tabel weergeven.
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1:15 1:34,7
Investering €257.375 (€ 10295/ jaar) €984.150 (€ 39366/ jaar)
Levensduur 25 jaar 25 jaar

Kosten KO + GO + Beheer

€24.730/ jaar

€48.811/jaar

aantal storingen 0,2 /jaar 2 /jaar
Storingsduur 2 uur/storing 2 uur/storing
aantal treinen 45000/ jaar 45000/ jaar
aantal reizigers per trein 128 128

vertraging per storing
Reistijdwinst

30 min per reiziger

30 min per reiziger
2 min

aantal treinen krom door wissel 1.393/jaar 1.393/jaar

Fig. 15 geeft de resultaten weer en laat zien dat in dit geval de 1:15-wissel de beste keuze
is na afweging van RAMSHE-prestatie, LCC, kosten van onbeschikbaarheid en reistijdwinst.

""""" | MKBA

| €35.025,- |

LCC
Lessirz |

+

I €10.295,- |

€24.730,- 0,2/ jaar

2,0/ jaar

I €39.366,- I

€ 2.377,-

Kosten tgv

A

baarheid
I €23.766,- I

I €0 I
MKBA

overig

I €44.754,- I

Wissel 1:15 beton =€37402, | W — - == =====

Wissel 1:34,7 beton = € 67.189,- z (€)

Figuur 15 Afweging tussen 1:15 en 1:34,7 wissel

A Reistijd = 2 min
(1.393 treinen krom)

1
1
]
1
1
1
1
1
1
onbeschik- :
1
1
1
1
1
]
1
1
1

Door de vertaling van RAMSHE naar economische waarden wordt het ‘'onderbuikgevoel’ over
de keuze vertaald naar economische waarde. Hierdoor wordt het mogelijk om een economisch
correcte afweging te maken tussen de alternatieven.

3.3 RA-analyse (Reliability en Availability)

De nieuwe railinfra, zoals een emplacement of corridor, dient het railverkeer te faciliteren op
basis van een productiemodel. Met een RA-analyse wordt de bedrijfszekerheid van een systeem
berekend, ofwel de invloed op de betrouwbaarheid en beschikbaarheid van het productie-
model — hoe vaak kan het productiemodel niet worden gerealiseerd door falen van het systeem
en hoelang duurt die situatie. Het is daarbij belangrijk om in duidelijke criteria te definiéren
wanneer er sprake is van falen. Afhankelijk van het doel van de analyse wordt gekozen voor
falen als gevolg van technische oorzaken, processen, het weer, andere externe factoren of een
combinatie van factoren.

RA-gegevens per infrasysteem

Aan het begin van een RA-analyse worden de faalfrequentie en de onbeschikbaarheid van de
technische systemen bepaald. Deze bedrijfszekerheidgegevens worden gekoppeld aan de func-
tie (of functies) van het systeem.

De uitkomst van de RA-analyse voor systemen bestaat uit een vergelijking van de bestaande en
de nieuwe situatie, uitgedrukt in storingen en Treindienst Aantastende Onregelmatigheden
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(TAQ'’s) per infrasysteem. Of een storing een TAO wordt is onder meer afhankelijk van uitvoe-
ringsvorm, redundantie en dienstregeling.

Afhankelijk van de aard van de RAMSHE — LCM-studie kan ook met globale landelijke richt-
waarden worden gerekend.

RA-gegevens per voorgenomen deel-treinpad

Voor ProRail Verkeersleiding is Treinpad een van belangrijkste Kritische Prestatie Indicator

(KPI's). De KPI Treinpad meet:

e Het percentage gerealiseerde treinpaden ten opzichte van het geplande aantal, waarbij een
treinpad gelijk wordt gesteld aan een treinnummer. Van de niet gerealiseerde treinpaden
wordt aangegeven welke partij het opheffen heeft veroorzaakt. (In 2011 wordt overgegaan
op geleverde in plaats van gerealiseerde treinpaden, en worden treinpaden die door vervoer-
ders worden opgeheven als geleverd beschouwd. Ook wordt dan bij opgeheven treinen
getoond welk percentage van de geplande route wel is geleverd)

¢ De kwaliteit van het treinpad uitgedrukt in het percentage tijdig (met minder dan 3 minuten
vertraging) gerealiseerde aankomsten en vertrekken inclusief een korte stop.

Bijvoorbeeld:

Treinpad 861 loopt van Alkmaar naar Maastricht. Dit treinpad is gerealiseerd als alle
geplande dienstregelpunten/verbindingen worden aangedaan, en is tijdig gerealiseerd als
de vertraging ten opzichte van de planning op al die punten minder dan 3 minuten is.

In sommige soorten projecten moeten daarom de RA-gegevens per voorgenomen deel-trein-
pad worden bepaald. Het gaat om projecten met een blijvende impact op de toekomstige
prestatie van een trein die van A naar B rijdt en projecten die tijdens de bouwfase een grote of
langdurige impact hebben op het rijden van treinen van A naar B. Bij deze projecten wordt een
verfijndere analyse uitgevoerd die het mogelijk maakt om de verschillende functionaliteiten
binnen het productiemodel onderscheiden. Zo zullen er verschillende deel-treinpaden binnen
een bepaald tijdsinterval gerealiseerd moeten (kunnen) worden.

Een treinverbinding van A naar B zal normaliter onderdeel zijn van een treinpad zoals bedoeld
in de KPI Treinpad. Bedenk daarbij dat een treinverbinding van A naar B in een robuuste infra-
structuur via verschillende deel-treinpaden tot stand kan worden gebracht.

Op basis van de RA-analyse per infrasysteem dient per voorgenomen deel-treinpad een RA-analyse
uitgevoerd te worden, inclusief een doorkijk naar de KPI Treinpad. Er wordt daarbij rekening
worden gehouden met de opties voor bijsturing door Verkeersleiding.

Voorbeeld:

Voor het project Doorstroom Station Utrecht (DSSU) zijn meerdere varianten uitgewerkt. In

eerste instantie is alleen naar de wissels gekeken. Variant 1.8 heeft 76 wissels en variant 2.4
heeft 86 wissels. Afhankelijk van hoe de wissels worden geplaatst, blijken er grote verschil-

len te kunnen treden in de onbeschikbaarheid van de verschillende treinpaden. (Zie fig. 16).
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Figuur 16

Varianten 1.8 en 2.4 voor Doorstroom Station Utrecht

Fig. 17 toont het resultaat per variant van een analyse per deel-treinpad.

Op basis van de uitval per treinpad is het nog steeds niet mogelijk om een keus te maken
tussen de twee varianten. Mogelijk is RAMSHE helemaal niet bepalend!

De uitval per treinpad kan als input worden gebruikt voor het bepalen van de kosten als
gevolg van onbeschikbaarheid (zie paragraaf 3.7). Om die te bepalen wordt per treinpad
gekeken hoeveel reizigers er last van hebben, waarna de niet geleverde treinpaden worden
gewaardeerd met een economische waarde.
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Figuur 17 Uitval per treinpad Doorstroom Station Utrecht
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De uitkomst van de RA-analyse per voorgenomen deel-treinpad is een vergelijking van de

bestaande met de nieuwe situatie, uitgedrukt in:

e storingen en TAO's (aantal en FHT)

¢ niet-beschikbaarheid per deel-treinpad in uren (kan de gevraagde capaciteit volgens de
projectspecificaties worden geleverd)

e impact op de KPI Treinpad, uitgedrukt in uitgevallen en vertraagde treinen (evt. een inschat-
ting van Verkeersleiding)

¢ alternatieve treinpaden in geval van storing

In de beschouwing worden alleen de systemen meegenomen die gezamenlijk verantwoordelijk

zijn voor 80 procent van de vertragingsminuten, waarbij een uitgevallen trein meetelt voor

30 vertragingsminuten.

Effecten op de KPI beschikbaarheid

De KPI Beschikbaarheid is een van de top KPI's voor ProRail Assetmanagement. De KPI is opge-
deeld in de NPI Storingstijd en de NPl Onderhoudstijd (zie bijlage A: begrippenlijst). Het is daar-
om noodzakelijk om al vroeg in het project een beeld te hebben van het effect van een
functiewijziging op deze KPI.

In de volgende soorten projecten moet de KPI Beschikbaarheid worden bepaald:

e grote kwantitatieve verandering in de infra (bijvoorbeeld 20 wissels weghalen op een
emplacement of uitbreiding van 2 naar 4 sporen). Bijvoorbeeld Doorstroom Station Utrecht,
Maasvlakte West, RijnGouwelijn.

e grote verandering in de soort gebruikte infra waardoor de prestatie van de nieuwe infra
afwijkt van de prestatie van de huidige (bijvoorbeeld vervangen van relaisbeveiling door
elektronische interlocking)

¢ ombouw naar een ander infraconcept, bijvoorbeeld van heavy rail naar lightrail waardoor
het aantal componenten wijzigt (bijv. seinen dichter op elkaar) en componenten worden
afgestemd op ander gebruik, zoals het aantal treinen per uur, het gewicht per trein en de
functiehersteltijd.

De uitkomst van de RA-analyse voor het aspect KPI beschikbaarheid bestaat uit een vergelijking

van de bestaande met de nieuwe situatie, uitgedrukt in ‘gewogen spoorzone-uren’:

e Ongeplande niet-beschikbaarheid (= Storingstijd):
% (TAO's per (sub)systeem x FHT x aantal geraakte spoorzones per TAO x baanvakwaarde)

¢ Geplande niet-beschikbaarheid (= Onderhoudstijd), resultaat uit de M-analyse (paragraaf 3.4):
¥ (TVP x duur x aantal geraakte spoorzones per TVP x baanvakwaarde)

e Beschouw alleen de systemen die gezamenlijk verantwoordelijk zijn voor 80 procent van de
gewogen spoorzone-uren.

De RA-analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de RA-specificatie in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

3.4 M-analyse (Maintenance)

De M-analyse is oorspronkelijk bedoeld om de functionele hersteltijden te bepalen. De
M-analyse had binnen ProRail echter verschillende vormen gekregen en was daardoor niet een-
duidig gedefinieerd. Deze Leidraad brengt daar weer structuur in.

Het is belangrijk om het niet moeilijker te maken dan het is. Laat waar mogelijk de gekozen
contractvorm buiten beschouwing.

De output van de M-analyse kan de volgende delen te bevatten:

Geplande niet-beschikbaarheid (= Onderhoudstijd). (input voor de RA-analyse)

¢ benodigde TVP’s en andere kritische resources gedurende de bouwfase, inclusief hieraan ver-
bonden risico’s en te nemen beheermaatregelen (met bijbehorende kosten)

¢ benodigde TVP’s voor het uitvoeren van regulier preventief onderhoud, beperkt tot de afwij-
kende lengtes, tijdstippen en omstandigheden ten opzicht van de huidige situatie, ten
behoeve van inzicht in de inpasbaarheid in het huidig onderhoudsrooster.
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e KPI Beschikbaarheid (vergelijking oud - nieuw), in het bijzonder de geplande niet-beschik-
baarheid (onderhoudstijd, aantal gewogen spoorzone uren):
¥ (TVP x duur x aantal geraakte spoorzones per TVP x baanvakwaarde)

Instandhoudingsvoorzieningen

¢ benodigde voorzieningen om het onderhoud efficiént en binnen de RA-specificatie uit te
kunnen voeren, inclusief maatregelen die het onderhoud vereenvoudigen, de onderhouds-
tijd en/of kosten beperken en de veiligheid waarborgen

e vaststelling van wat er nodig is om het onderhoud uit te voeren conform de geldende regel-
geving.

Kosten in capaciteit en middelen (input voor LCC)

e wijziging van de kosten van instandhouding (preventief en correctief). Voorbeeld: het verleg-
gen van een wissel geeft bij gelijkblijvende berijding wel investeringskosten maar vaak geen
aanpassing in de instandhoudingskosten.

¢ inschatting levensduur van de toegepaste componenten.

Onderhoudsplan/Instandhoudingsconcept
e overzicht van de systemen in het ontwerp die (nog) niet door ProRail zijn vrijgegeven
¢ plan van aanpak voor het onderhoud aan die (nog) niet vrijgegeven systemen
¢ plan van aanpak voor het geval het ontwerp leidt tot het gebruik van (vrijgegeven) compo-
nenten die niet standaard voorradig zijn. Het project moet dan de afweging maken tussen:
- aanpassing van het ontwerp zodat standaard vrijgegeven componenten kunnen worden
toegepast die al voldoende geborgd zijn in het reguliere onderhoudsproces
- de toekomstige gebruiker moet toestemming geven en expliciet het risico accepteren op de
langdurige onbeschikbaarheid van het betreffende (deel)treinpad omdat bij falen de te
vervangen componenten niet direct leverbaar zijn.
- op voorraad leggen van de afwijkende componenten (unicaten).

Zolang een product niet is vrijgegeven is het niet toegestaan om het in een spoortraject op te
nemen. De achterliggende gedachte is dat de spoorprestatie alleen beheersbaar is als er wordt
gewerkt met goedgekeurde producten.

In een dergelijke situatie kan de afdeling Infra Systemen van Assetmanagement een Toestemming
voor Gebruik afgeven voor dit specifieke product op een specifieke locatie. Daarmee geeft
Infra Systemen aan dat het verantwoord is om dat specifiek beschreven product op die locatie
onder bepaalde voorwaarden toe te passen.

r
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Een (nog) niet vrijgegeven functionaliteit bestaat over het algemeen uit een product, een pro-
cedure en mensen die er mee werken. Het project moet dus, behalve voor de levering van het
product, ook tijdig zorgen voor een adequate instructie van degenen die het gaan bedienen,
voldoende reservedelen en de benodigde procedures.

De M-analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de M-specificatie in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

Checklist Instandhoudingvoorzieningen

Voor de instandhouding van de railinfrastructuur zijn voorzieningen nodig zoals een
veilige werkplek, een inspectiepad en een railinzetplaats. Deze voorzieningen hebben
invloed op de RAMSHE-prestaties van de infrastructuur. Zo heeft de aanwezigheid van
railinzetplaatsen invloed op de tijd die nodig is om een werkplek te bereiken en op de
tijd die het kost om niet-beschikbare infrastructuur weer beschikbaar te maken voor
treinverkeer.

Als in een project sprake is van een functiewijziging in de infrastructuur, dan is het ook
belangrijk om vast te stellen of de bestaande voorzieningen voor instandhouding
gehandhaafd blijven of juist aangepast moeten worden. Om aan het begin van een
project de noodzaak tot handhaving of aanpassing van voorzieningen te kunnen
inventariseren is een checklist Instandhoudingvoorzieningen opgesteld. Met deze
checklist kan de realisatie gedurende de projectfasen bewaakt worden, en het is
tevens een hulpmiddel bij het opstellen van de M-specificaties.

Voorbeeld:

Op een baanvak tussen A en B zijn twee overwegen aanwezig. Uit oogpunt van veiligheid
is een functiewijzigingsproject gestart, waarin de overwegen worden gesaneerd en vervan-
gen door onderdoorgangen. In de huidige situatie functioneren de overwegen ook als toe-
gang tot inspectiepaden en als railinzetplaats voor onderhoudsmaterieel. Met behulp van
de checklist worden deze functies geidentificeerd en wordt de handhaving ervan geborgd.

De checklist wordt in bijlage B nader toegelicht en is ook beschikbaar op de RAMSHE-website.

3.5 SHE (Safety, Health & Environment)

Voor de aspecten S (Safety = veiligheid), H (Health = gezondheid) en E (Environment = milieu)
heeft ProRail uitvoerige regelgeving ontwikkeld, op basis van Europese en Nederlandse wet- en
regelgeving.

De regelgeving van ProRail op deze gebieden is bindend en moet door het project worden toe-
gepast. De Leidraad voor RAMSHE - LCM is voor de aspecten S, H en E informatief en is vooral
bedoeld om een compleet beeld te schetsen van RAMSHE — LCM. Toch worden de aspecten S, H
en E elk apart behandeld. Soms zal namelijk blijken dat een aspect, afhankelijk van de situatie,
bij de S, H of de E hoort. Ook een combinatie is mogelijk.

Voorbeeld:

Geluidsoverlast is een Safety-aspect als dat voorkomt uit een systeem, tenzij dat duidelijk
met procedures is vastgelegd en de gehoorbeschermingsmaatregelen niet zijn nageleefd.
Is dat het geval, dan is het een Health-aspect. Als derden er last van hebben is het echter
een Environment-aspect.

Steek op dit gebied niet te veel energie in definities. Stel de specificaties op, leg de prestatie
vast met behulp van de procedures, toets aan de specificaties, beschrijf bij afwijking van de
specificaties de benodigde maatregelen en voer deze uit.
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3.5.1 S-analyse (Safety)

Veiligheid wordt in het Handboek Veiligheid Management Systeem van ProRail (VMS, EDMS #
2606930) gedefinieerd als '"de afwezigheid van onacceptabel risico of gevaar’, waarbij ‘risico en
gevaar’ betrekking hebben op mogelijke ongevallen met schade.

Veiligheid is de maat voor het gevaar dat een systeem kan opleveren voor mensen maar ook
voor immateriéle zaken. Met een S-analyse worden de systeemveiligheid voor personen en
groepen in en rond het infrasysteem in kaart gebracht. Het systeem moet immers veilig kunnen
worden gebruikt.

De S-analyse moet worden uitgevoerd conform het Handboek Veiligheid Management Systeem
(VMS). Daarnaast is voor het beheersen van (veiligheids)risico’s van wijzigingen en afwijkingen
een groot aantal procedures van kracht. De algemene eisen aan de veiligheidsverantwoording
bij wijzigingen is beschreven in PRC00278 (Veiligheidsverantwoording bij Wijziging, EDMS #
2563173). Deze procedure geeft tevens invulling aan de wettelijke eisen voor veiligheidsverant-
woording volgens de Gemeenschappelijke Veiligheidsmethode Risico-evaluatie en -beoorde-
ling (CSM) van de European Railway Agency voor belangrijke wijzigingen. De bedrijfseenheden
Assetmanagement en Projecten van ProRail vertalen de PRC00278 naar hun eigen aandachts-
gebied en hun eigen procedures.

In het Handboek VMS worden de geidentificeerde soorten ongevallen ingedeeld in drie typen
risicodragers: veilig reizen (reizigers en medewerkers in en bij treinen en op stations), veilig
werken (werkers aan of rond het spoor) en veilig leven (omwonenden, gebruikers van kruisen-
de weg- en waterwegen en ‘onbevoegden’ op of rond het spoor)

De soorten ongevallen bij elk type risicodrager zijn bijvoorbeeld: een botsing of ontsporing van
een trein of een transferongeval bij veilig reizen, een aanrijding met een baanwerker, elektro-
cutie en een arbeidsongeval bij veilig werken en een aanrijding met een overweggebruiker of
persoon of het vrijkomen van gevaarlijke treinlading bij veilig leven. Een volledige lijst van
typen ongevallen is te vinden in de Veiligheidsrisicoanalyse Spoorsysteem (EDMS #2336608).

Ook de volgende onderwerpen verdienen aandacht in de S-analyse:

e Constructieve veiligheid: beveiliging tegen het bezwijken van de constructie

e Omgevingsveiligheid: veiligheid van het publiek in openbare ruimten

¢ Sociale veiligheid: veiligheid van het publiek in relatie tot criminaliteit

e Verkeersveiligheid: veiligheid in het verkeer tijdens bouw en exploitatie. (Voor de bouwfase
opnemen in het Veiligheid en Gezondheid (V&G)-plan).

e Bouwveiligheid: veiligheid van publiek in relatie tot bouwwerkzaamheden (Opnemen in het
(V&G)-plan).

¢ Toegankelijkheid voor hulpdiensten, zelfredding.

De S-analyse is in beginsel alleen van toepassing na oplevering, dus tijdens exploitatie en
instandhouding. Voor de bouw- en realisatiefase moet het V&G-plan afdoende zijn.

Het Safety-aspect van RAMSHE heeft een zekere overlap met het begrippenkader van ProRail

op het gebied van duurzaamheid, op de volgende onderdelen:

¢ gezondheid, waar veiligheid, gezondheid en welzijn in het geding zijn als gevolg van het
werkproces (geluidhinder, luchtkwaliteit, thermisch comfort en ARBO-veiligheid

e vervuiling, waar de veiligheid, gezondheid en welzijn van werknemers in het geding zijn als
gevolg van het werkproces, zoals bij het werken met giftige stoffen.

Voor een goede S-specificatie moeten de veiligheidsdoelstellingen van ProRail worden vertaald
naar eisen voor het project. Bronnen voor deze specificaties zijn onder meer het Handboek
VMS, PRC00278 (en onderliggende procedures), projectplannen (bijvoorbeeld een Integraal
Veiligheidsplan) of landelijk beleid (bijvoorbeeld de derde Kadernota Railveiligheid). De beno-
digde output van de S-analyse wordt uitvoerig beschreven in het Handboek VMS, PRC00278 en
de onderliggende documenten.
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De uitkomst van de S-analyse biedt inzicht in het verschil tussen de varianten van het systeem in
het effect op de veiligheid, ten opzichte van de bestaande situatie en afgezet tegen de wette-
lijke eisen en de doelstellingen van ProRail.

De S-analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de S-specificatie in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

3.5.2 H-analyse (Health)

Het gezondheidsaspect H betreft de mate waarin een proces vrij is van onaanvaardbare risico’s
voor persoonlijke veiligheid, menselijke gezondheid en welzijn voor iedereen die direct betrok-
ken is bij het systeem. Health onderscheidt zich van Safety in het feit dat het hierbij specifiek
gaat om de werksituatie. De ARBO-veiligheid van baanwerkers en bouwers, feitelijk een typisch
Health-aspect, valt bij ProRail echter binnen de scoop van het Handboek VMS. Het Handboek
VMS en de daaraan verbonden procedures zijn bindend. De werkplek van kantoormedewerkers
valt overigens niet onder het VMS.

Het Health-aspect van RAMSHE heeft, net als het Safety-aspect, een overlap met het begrippen-

kader van ProRail op het gebied van duurzaamheid, op de volgende onderdelen:

e Gebruikskwaliteit ( bijvoorbeeld: is het systeem toegankelijk, ook voor mensen met een
beperking)

e Gezondheid, waar veiligheid, gezondheid en welzijn in het geding zijn als gevolg van het
werkproces (geluidhinder, luchtkwaliteit, thermisch comfort)

¢ Vervuiling, waar de veiligheid, gezondheid en welzijn van werknemers in het geding zijn als
gevolg van het werkproces, zoals bij het werken met giftige stoffen.

De uitkomst van de H-analyse geeft inzicht in het effect van de verschillende varianten van het
systeem op de gezondheid, welzijn en arbeidsomstandigheden van betrokkenen, ten opzichte
van de bestaande situatie en afgezet tegen de wettelijke eisen en de doelstellingen van ProRail.
Bronnen voor de doelstellingen van ProRail zijn het VMS en het Normenkader Veilig Werken
(NVW).

De H-analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de H-specificaties in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

3.5.3 E-analyse (Environment)

Het Handboek Milieu Management Systeem (VMS) van ProRail definieert ‘milieu’ als de ‘ruimte-
lijke omgeving waarin een organisatie opereert, inclusief lucht, water, land, natuurlijke bron-
nen, flora, fauna, mensen en hun onderlinge relaties’.
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Het Environment-aspect geeft inzicht in de mate waarin een proces vrij is van onaanvaardbare
risico’s voor de directe nabijheid van het systeem en de gezondheid en het welzijn van indirect
betrokkenen. Hierbij gaat het om esthetische aspecten als ecologie, risicobeleving, geluidsover-
last en duurzaamheid.

De E-analyse moet worden uitgevoerd conform het Handboek Milieu Management Systeem
van ProRail (MMS, EDMS # 2355961) en de daarmee verbonden procedures en documenten.

ProRail wil het spoor duurzaam inpassen in de omgeving met een zo klein mogelijke ecologische
‘voetafdruk’. De milieuambitie van ProRail is stevig verankerd in de organisatiecultuur en de
bedrijfsvoering. In de praktijk probeert ProRail milieubelasting te minimaliseren, de energie-
efficiency te verbeteren, groene energie te gebruiken en bij te dragen aan het herstel van de
ecologische hoofdstructuur van Nederland door, samen met andere partijen, natuurgebieden
te verbinden die door het spoor van elkaar zijn gescheiden.

Het Environment-aspect van RAMSHE heeft een overlap met het begrippenkader van ProRail

op het gebied van duurzaamheid, op de volgende onderdelen:

e Afval: milieubewust omgaan met materiaal en bouwafval en het onderscheiden van hemel-

waterafvoer en afvalwater.

Ecologisch bewustzijn: bouwen en beheren met respect voor flora en fauna, door beperkt

gebruik van schadelijke stoffen, maar ook de zichtbaarheid van aanwezige soorten stimuleren/

veilig stellen in ontwerp- en bouwproces

¢ Milieumanagement: een georganiseerde aanpak van zaken die het milieu betreffen, volgens
vastgestelde normen en ambities

¢ Natuur- en landschapswaarde: optimaliseren van de ecologische kwaliteit (versnippering

tegengaan).

Energie: reductie van energieverbruik voor onder meer verlichting, verwarming/koeling,

transport, tractie-energie

Gezondheid: bescherming van de omgeving tegen onder meer geluidshinder, slechte lucht-

kwaliteit en trillingen

Materialen: recycling en hergebruik van grondstoffen

e Transport: vermindering van milieubelastende transportbewegingen tijdens de bouw en
investering in duurzame transportmiddelen (bijv. fietsenstallingen).

e Toekomstwaarde: toekomstvast bouwen (bouwoverlast verminderen en kapitaalvernietiging
beperken),

¢ Vervuiling: bodem-, lucht- en waterverontreiniging beperken

e Water: waterbesparing, -management en -beheer

De output van de E-analyse bestaat uit het verschil in effecten op het milieu en de omgeving
tussen de varianten van het systeem, ten opzichte van de bestaande situatie en afgezet tegen
de wettelijke eisen en de doelstellingen van ProRail.

De benodigde output van de E-analyse wordt uitvoerig beschreven in het handboek MMS en de
onderliggende documenten. Andere bronnen zijn onder meer het Energiebeleidsplan 2011-
2020 en het Natuur en Landschapsbeleid (BLD00057).

De E- analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de E-specificaties in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

3.6 LCC-analyse (Life Cycle Cost)
Een LCC-analyse is bedoeld om de totale levensduurkosten van een variant te bepalen, zodat
die vergeleken kan worden met andere variant. Onder levensduurkosten vallen:
¢ investeringskosten
- Engineering
- Bouwuitvoering
- Vervanging
- Directievoering en toezicht
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e exploitatiekosten
- Beheer
- Inspecties
- Preventief onderhoud
- Correctief onderhoud
¢ afstootkosten (kosten voor het van de hand doen van een project)
¢ restwaarde (de waarde van een (deel)object als het niet meer in gebruik is; opbrengst bij
verkoop)

Om verschillende varianten te kunnen vergelijken moet de functionaliteit van de (deel)syste-
men gelijk zijn. Is dit niet het geval, dan moeten de kosten en/of baten van de functionaliteit
inzichtelijk worden gemaakt.

De kosten van onderhoud en beheer zijn op verschillende manieren te bepalen:

¢ met AKI Kostenkentallen2 per Systeem via de Rail Case Base.
Dit zijn 'kale’ kostenkentallen, gebaseerd op de gemiddelde belasting, dag/ nacht/ week-
end-verhouding en effectieve werktijd. De RCB bevat voor sommige systemen, zoals wissels,
meer gedifferentieerde kostenkentallen als ‘hoekverhouding’ en ‘hout / beton’.

¢ met het ProRail Bedrijfsmodel Railinfra en ProRail Bedrijfsmodel Transfer (zie bijlagen D resp.
E). Deze methode verdient de voorkeur omdat deze voor veel projecten de meest betrouwba-
re inschatting geeft.
Beide bedrijfsmodellen zijn gebaseerd op de AKI Kostenkentallen per Systeem, houden reke-
ning met de belasting van de verschillende systemen, dag / nacht / weekend-verhouding en
effectieve werktijd. De differentiatie naar bv. wisseltype is bij deze methode niet beschik-
baar.

¢ opgebouwd vanuit de instandhoudingsconcepten (IHC's) en met de kostenkentallen per acti-

viteit (=unit) uit de Rail Case Base. Dit is een tijdrovende en complexe methode, maar hij kan

een goed resultaat opleveren als alle activiteiten per systeem worden meegenomen, met de

juiste frequentie en kosten per activiteit.

als percentage van de investering, maar deze methode heeft niet de voorkeur omdat hij wel-

iswaar snel is, maar ook het minst betrouwbare resultaat oplevert.

De kosten over de levensduur worden teruggerekend naar netto contante waarden (NCW). Als
de verwachte levensduur van de varianten niet gelijk is, worden de annuiteiten gebruikt voor
een vergelijking.

De rapportage van de LCC-analyse moet worden gemaakt met ProRail Life Cycle
Managementtool (zie bijlage C: LCM-tool).

De LCC-analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de LCC-specificatie in de CRS, SRS of
vraagspecificatie.

2 Kostenkentallen mogen niet buiten ProRail worden verstrekt.
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3.7 Kosten van Onbeschikbaarheid

Uit de RA- en M-analyse wordt duidelijk in welke mate de infra onbe-

schikbaar is.

Onbeschikbaarheid van treinpaden als gevolg van een TAO of treinvrije

periode (TVP) leidt tot maatschappelijke kosten. Deze worden in kaart

gebracht in een studie naar de Kosten van Onbeschikbaarheid.

De uitkomst van deze analyse is een vergelijking van de bestaande met de

nieuwe situatie, uitgedrukt in:

e kosten van opgeheven en vertraagde treinen (reiziger, goederen en
overige treinen) door falend infra,

e kosten van opgeheven en vertraagde treinen (reiziger, goederen en
overige treinen) door TVP's in de bouw- of beheerfase.

De rapportage van de kosten van onbeschikbaarheid moet worden
gemaakt met het ProRail Life Cycle Managementtool (zie bijlage C: LCM-
tool). Als er een ‘huidige situatie’ bestaat dan is het vaak voldoende om
daarmee te vergelijken.

De looptijd van berekening wordt door de opdrachtnemer en de project-
manager vastgesteld.

De analyse wordt afgesloten met een vergelijking met de specificatie van
de Kosten van Onbeschikbaarheid in de CRS, SRS of vraagspecificatie.

3.8 Maatschappelijke Kosten en Baten

Alle analyses die in deze Leidraad worden genoemd maken deel uit van de Maatschappelijke
Kosten en Baten Analyse (MKBA). Zaken die niet worden meegenomen in de LCC-analyse of de
studie Kosten van Onbeschikbaarheid, worden behandeld als MKBA overig (zie fig. 14). Als in
de volgende hoofdstukken over MKBA wordt gesproken, worden steeds alle aspecten van de
MKBA bedoeld.

Met een Maatschappelijke Kosten Baten Analyse (MKBA) of bedrijfseconomische risicoanalyse
wordt de RAMSHE-prestatie vertaald naar economische waarde.

ProRail maakt een financiéle waardering van het (niet) leveren van bepaalde functionaliteiten
en veiligheid.

In een MKBA worden de volgende soorten onderwerpen meegenomen:

Personenvervoer

e vergroting van capaciteit: het positieve effect van bijv. de inzet van dubbeldekkers of perron-
verlenging op de capaciteit van het personenvervoer

e rijtijdverkorting door snelheidsverhoging: de voordelen voor reizigers door verkorting van de
reistijd op het baanvak

e comfort bij overstappen: de hoeveelheid reizigers die profiteren van minder of eenvoudiger
overstappen en het effect daarvan op de reistijd

e betrouwbaarheid & beschikbaarheid: verbetering is verminderde kans op vertraging (zie ook
3.7)

o efficiency: de verwachtte verbetering in termen van vermindering van kosten voor de personen-
vervoerders in euro’s per jaar (zoals een machinist die dagelijks efficiénter kan worden ingezet)

e uitbreidbaarheid: het project kan worden gezien als een bouwstap in een mogelijke verdere
uitbreiding van het spoorwegnet

e creatie overcapaciteit: het project creéert overcapaciteit die toekomstige groei mogelijk
maakt (na realisatie van een eventueel vervoereffect).

Goederenvervoer

¢ vervoerseffect goederen: het positieve effect op leefbaarheid en milieu door groei van de
vervoersomvang

¢ betrouwbaarheid goederen: het voordeel voor verladers door betere betrouwbaarheid
(punctualiteit) van het goederenvervoer (zie ook 3.7)
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e rijtijdverkorting door snelheidsverhoging: de vermindering van de totale reistijd voor het
goederenvervoer door het project

o efficiency goederenvervoer: de verwachtte efficiencyverbetering en daardoor kostenreductie
voor de goederenvervoerders in euro’s per jaar

e uitbreidbaarheid goederen: het project kan worden gezien als een bouwstap in een mogelijke
verdere uitbreiding van het spoorwegnet

e creatie overcapaciteit: de vergroting van de capaciteit voor goederentreinen op het relevante
deel van het spoorwegnet als gevolg van de realisering van het project

Veiligheid:

¢ het effect van het project op de verschillende vormen van veiligheid

Milieu:

¢ het effect van het project op het milieu

De MKBA is in feite de enige analysevorm waarmee keuzes ten behoeve van besluitvorming
integraal onderbouwd kunnen worden. De MKBA berekening wordt bij voorkeur in elke fase
(met het ProRail LCM-tool) aangepast aan eventueel veranderde inzichten.

Pas als de maatschappelijke component vaststaat of geen rol meer speelt, zou een LCC-analyse
en een studie Kosten van Beschikbaarheid voor interne besluitvorming bij ProRail voldoende
kunnen zijn.

De uitkomst van de MKBA is een vergelijking van de bestaande met de nieuwe situatie, uitge-

drukt in:

e |evensduurkosten ProRail (LCC)

¢ maatschappelijke kosten door onbeschikbaarheid van de infra (inzet van bussen, value of
time vervoerders en reizigers), opgesplitst in geplande en ongeplande niet-beschikbaarheid

e kosten en baten voor reizigers (trein- en wegvervoer), vervoerders en overheden ten gevolge
van de SHE-prestatie

¢ kosten en baten voor de samenleving door vergroting capaciteit, rijtijdverkorting, comfort,
efficiency, uitbreidbaarheid, creatie overcapaciteit
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Praktische
uitvoering
RAMSHE -
LCM-studie

Elk project heeft zijn eigen karakter. Klakkeloos navolgen wat in dit hoofdstuk te berde wordt
gebracht is dan ook geen garantie voor het gewenste resultaat. De studie wordt dan te groot,
te complex en te duur en heeft wellicht de verkeerde aandachtspunten. De vraagstelling en de
overzichten van de benodigde input en methode per analyse kunnen helpen bij het bepalen
van de gewenste output. Gebruik dit hoofdstuk daarom zo praktisch mogelijk en doe dit samen
met de opdrachtnemer en een RAMSHE - LCM-specialist.

Dit hoofdstuk gaat per analyse in op de onderdelen vraagstelling, input, methode en de output.
Deze stappen worden in elke projectfase doorlopen. Hoe verder het project vordert hoe groter
het detailniveau is en hoe kleiner de marges zijn.

Afhankelijk van de RAMS - LCM invloed moet gekozen worden voor een “nauwkeurige” studie
(type 1), een “grove” studie (type 2) of voor een “beperkte” studie (type 3). Aan de hand van de
kruistabellen in de kantlijn bepaalt de projectmanager zelf welke analyses nodig en relevant zijn
voor zijn type project. Hij kiest alleen de analysemethodieken die antwoord geven op zijn vragen
op RAMSHE — LCM-gebied. Deze kruistabellen bevatten slechts een standaardinschatting.

4.1 RA-analyse (bedrijfszekerheidanalyse)

Vraagstelling
Welke wijziging van RA-prestaties ten opzichte van de bestaande situatie verwacht men bij de
verschillende varianten?

Input
e principeschema’s van voorgenomen infra-oplossingen
e prestatienormwaarden van relevante infra-objecten/elementen/systemen.
Hiervoor zijn verschillende Webfocus-applicaties beschikbaar op focus, het intranet van ProRail:
- het TAO-referentiemodel: bevat landelijke referentie voor technische storingen en TAO's
- RailFocus: geeft inzicht in relatie tussen uitgangspunten (belasting, ondergrond etc.), kos-
ten, prestaties en activiteiten
- KPI Beschikbaarheid: geeft inzicht in de impact van TAO'’s en TVP’s op de KPI-beschikbaarheid
- Dashboard voor Systeemmanagers: geeft inzicht in de prestatie van systemen volgens de
structuur van de BID00001.
¢ belasting, voorgenomen productiemodel in termen van deel-treinpaden/treinverbindingen/
treinpaden en materieelkenmerken
¢ informatie van Verkeersleiding
e uitvoeringsvorm en aanwezige redundantie
¢ RA-analyse voorgaande fase
e M-analyse
¢ RA-specificatie uit de voorgaande fase
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Methode (model/techniek/programma)

e simpele projecten: Parts Count Analysis (= tellen van storingen en/of TAQ's)

e complexe projecten: bij voorkeur foutenboomanalyse (FTA) of simulatiemodel
¢ gevoeligheidsanalyse, bv. voor dienstregeling of aantal TAO’s per wissel.

Output (per variant)
e RA-getallen per infrasysteem (vergelijking oud - nieuw)

- storingen en TAO's per infrasysteem (afhankelijk van uitvoeringsvorm, redundantie, dienst-
regeling etc.). Afhankelijk van de aard van de RAMSHE — LCM-studie kunnen ook globale
richtwaarden worden genomen

- maatregelen voor het beheersen van de functiehersteltijd(FHT)

¢ RA-getallen per voorgenomen deel-treinpad/treinpad, incl. bijsturing (vergelijking oud - nieuw)

- storingen en TAO’s (aantal en FHT), aantal uitgevallen en vertraagde treinen (evt. inschat-
ting VL), niet-beschikbaarheid per deel-treinpad in uren

- maatregelen voor het beheersen van de FHT

e KPI-beschikbaarheid (vergelijking oud - nieuw)

- ongeplande niet-beschikbaarheid (storingstijd, gewogen spoorzone-uren):
¥ (TAO's x FHT x aantal geraakte spoorzones per TAO x baanvakwaarde)

- Geplande niet-beschikbaarheid (onderhoudstijd, gewogen spoorzone-uren, resultaat
M-analyse):
¥ (TVP x duur x aantal geraakte spoorzones per TVP x baanvakwaarde)

¢ Vergelijking met RA-specificatie zoals opgenomen in het CRS, SRS of vraagspecificatie

4.2 M-analyse (onderhoudsanalyse)

Vraagstelling
Welke wijziging van onderhoudsinspanning (uren/geld/middelen) wordt verwacht bij de
verschillende varianten om aan de RAMSHE specificaties te kunnen voldoen?

Input

e kostendata uit Railfocus en normgetallen uit Rail Case Base

¢ ProRail Bedrijfsmodel infra

¢ instandhoudingsdocumenten (bijv. IHD00010: Wissels en kruisingen) van vrijgegeven systemen
of onderhoudsinformatie van de fabrikant

¢ Rail Case Base en kostenkentallen

¢ kwantiteiten per systeem

¢ Belasting, voorgenomen productiemodel in termen van deel-treinpaden/treinverbindingen/
treinpaden en materieelkenmerken

¢ Railfocus(geeft inzicht in de relatie tussen kosten, prestatie en activiteiten)

¢ ProRail KPI Beschikbaarheid

¢ informatie van vakdeskundigen, systeemspecialisten, Maintenance Engineers, aannemers,
Rail Systems Engineers

e M-analyse voorgaande fase

e M-specificatie uit de voorgaande fase
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Methode (model/techniek/programma): -

Output
e Onderhoudsrooster:
- benodigde TVP’s tijdens de bouwfase, incl. de risico’s die hieraan verbonden zijn en de
beheermaatregelen (met bijbehorende kosten) die moeten worden genomen
- benodigde TVP’s voor het uitvoeren van regulier onderhoud, beperkt de analyse tot de
afwijkende lengtes, tijdstippen en omstandigheden ten opzicht van de huidige situatie.
Deze analyse geeft inzicht in de inpasbaarheid in het huidig onderhoudsrooster.
e KPI Beschikbaarheid (vergelijking oud - nieuw): geplande niet-beschikbaarheid (onderhouds-
tijd, gewogen spoorzone-uren):
% (TVP x duur x aantal geraakte spoorzones per TVP x baanvakwaarde)
¢ Instandhoudingsvoorzieningen
- benodigde voorzieningen om het onderhoud efficiént en binnen de RA-specificaties te
kunnen uitvoeren, en aandacht voor maatregelen die het onderhoud vereenvoudigen,
korter laten duren, goedkoper maken, veiligheid waarborgen etc.
- vaststelling van wat nodig is om het onderhoud uit te voeren conform de geldende regel-
geving.
e Kosten (input voor LCC):
- gewijzigde kosten totale instandhouding per variant t.o.v. de huidige situatie
- inschatting levensduur van de toegepaste componenten.
¢ Instandhoudingsconcept:
- overzicht van systemen in het ontwerp die (nog) niet door ProRail zijn vrijgegeven
- plan van aanpak voor onderhoud aan (nog) niet vrijgegeven systemen
- plan van aanpak indien ontwerp leidt tot het gebruik van (vrijgegeven) componenten die
niet standaard op voorraad liggen en/of extra of ander onderhoud vragen
- indien nodig een opleidingsplan.
¢ Vergelijking met M-specificatie in de CRS, SRS of vraagspecificatie

4.3 S-analyse (veiligheidsanalyse)

Vraagstelling
Welke verandering in de veiligheid van het spoorsysteem wordt verwacht bij de verschillende
varianten ten opzichte van de bestaande situatie?

Input

¢ principeschema’s van voorgenomen functiewijziging

¢ beschrijving van de S-prestatie van de verschillende gebruikte systemen

e belasting, voorgenomen productiemodel in termen van deel-trein-
paden/treinverbindingen/treinpaden en materieelkenmerken

e beschikbare Safety Cases-systemen

e ongevallenregister ProRail PROMISE

e Management Info Systeem Ongevallen op ‘t Spoor (MISOS) van de
Inspectie Verkeer en Waterstaat (IVW)

¢ toestemming voor gebruik afwijkende ontwerpen volgens procedure
PRC000256

e S-analyse uit de voorgaande fase

e S-specificatie uit de voorgaande fase

Methode (model/techniek/programma)

Uitvoeren aan de hand van:

¢ Handboek Veiligheid Management Systeem (VMS) incl. de daaraan
verbonden procedures en documenten

e procedure PRC00278 - Veiligheidsverantwoording bij wijzigingen

¢ specifieke procedures van Assetmanagement en Projecten die invul-
ling geven aan PRC00278.
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Output

e de S-analyse is uitgevoerd conform het Handboek Veiligheid Management Systeem incl. de
daaraan verbonden procedures en documenten

¢ vergelijking met S-specificatie in de CRS, SRS of vraagspecificatie

4.4 HE-analyse (duurzaamheidsanalyse)

De H en E worden gezamenlijk in het project meegenomen omdat het beide duurzaamheids-
aspecten zijn; noodzakelijk is het niet.

Vraagstelling
Welke wijziging in de H- en E-aspecten ten opzichte van de bestaande situatie wordt bij de
verschillende oplossingen verwacht?

Input

e ontwerpen/schetsen van voorgenomen infra-oplossing(en)

¢ voorgenomen werkwijze voor realisatie van gekozen infra-oplossing(en)

¢ inventarisatie van de huidige omgeving van het spoorsysteem m.b.t. de genoemde duur-
zaamheidaspecten (o0.a. nulmetingen).

¢ belasting, voorgenomen productiemodel in termen van deel-treinpaden/treinverbindingen/
treinpaden en materieelkenmerken

¢ kennis en wensen uit de in- en externe projectomgeving om waarden te kunnen verbeteren

¢ (standaard)specificaties voor HE-aspecten einde van de voorgaande fase voor

e KPI Duurzaamheid, dashboard duurzaamheid

e HE-analyse voorgaande fase

Methode

¢ nulmetingen uitvoeren

o effecten onderzoeken (quick-scans naar grote knelpunten + oplosbaarheid alternatieven,
globale inschatting incl. benodigde/gewenste maatregelen per variant, effectrapportages
van projectmaatregelen t.b.v. van wettelijke toetsingen

¢ veldonderzoeken

¢ bureau- en/of historische onderzoeken

¢ haalbaarheidsonderzoeken vergunning, opstellen vergunnings- of ontheffingsaanvragen

e uitvoeren van een milieutoets (later wellicht uitgebreid tot duurzaamheidtoets)

¢ toepassen van Value Engineering voor het bepalen van de voorkeursoplossing (incl. mate van
voldoening aan bovenwettelijke wensen)



Leidraad voor RAMSHE — LCM-studie ProRail 43

Type

Output 1,23
e de E-analyse is uitgevoerd conform het Handboek Milieu Management Systeem incl. de daar- X XX

aan verbonden procedures en documenten
e beschrijving van het verschil in effecten op HE-aspecten van de voorgenomen infra- X | X X

oplossing(en) en/of werkwijze(n), incl. de benodigde ontheffingen en schaderegelingen
e onderbouwing van een voorkeursoplossing met maatregelen die een negatieve of positieve

impact hebben
¢ plan van aanpak voor uitvoering van evt. vervolgfasen
e kosten, doorlooptijd, risico’s en procedures voor wettelijke en bovenwettelijke maatregelen
¢ vergelijking met HE-specificatie in de CRS, SRS of vraagspecificatie X[ X[ X
4.5 LCC-analyse (levensduurkostenanalyse)
Vraagstelling
Hoeveel bedragen de levensduurkosten van de verschillende varianten?
Input
e Pervariant, incl. de bestaande situatie:

- benodigde investering (alle eenmalige kosten, zoals initiéle uitvoering en toekomstige

vervangingen)

- resultaten RA-analyse: aantal verstoringen en TAO's en de functiehersteltijd

- kostenkentallen

- kwantiteiten per type systeem

- resultaten M-analyse: kosten instandhouding voor preventief en correctief onderhoud,

beheerkosten
e LCC-analyse voorgaande fase
e LCC-specificatie opgesteld aan einde voorgaande fase
Methode (model/techniek/programma)
e netto contante waarde of annuiteitberekening (ProRail LCM-tool)
¢ Gevoeligheidsanalyse: investering, exploitatie, restwaarde, afvoerkosten
Type

Output 1.2 3
¢ Inschatting levensduurkosten3 per variant, contant gemaakt naar jaar van analyse X X X

- Initiéle uitvoering (investering)

- Vervanging

- Inspecties

- Preventief en correctief onderhoud*

- Beheer
¢ Vergelijking met LCC-specificatie zoals opgenomen in de CRS, SRS of vraagspecificatie X[ X[ X

3 Bij voorkeur met input uit het ProRail bedrijfsmodel Railinfra en Transfer

4 het betreft hier niet alleen de storingen die leiden tot Treindienst Aantastende Onregelmatigheden (TAO's)
maar ook de verstoringen die de treindienst niet direct beinvloeden.
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4.6 Kosten van onbeschikbaarheid

Vraagstelling
Wat zijn de kosten voor de samenleving als gevolg van onbeschikbaarheid, veroorzaakt door
storingen of geplande buitendienststellingen?

Input

resultaten RA-analyse: aantal opheffingen, aantal (uren) vertragingen

resultaten M-analyse: lengte geplande verstoringen tijdens de bouw en exploitatie
kosten van vertraging van reizigers als functie van aantal reizigerstreinen, aantal reizigers
per trein, vertraging etc.

kosten van vertraging van goederentreinen als functie van aantal goederen treinen,
vertraging etc.

Kosten van Onbeschikbaarheid-analyse voorgaande fase

Kosten van Onbeschikbaarheidspecificatie opgesteld aan einde voorgaande fase

Methode (model/techniek/programma)

netto contante waarde of annuiteitberekening (ProRail LCM-tool)
gevoeligheidsanalyse:

- aantal TVP’s, incl. duur en tijdstip

- aantal ongeplande verstoringen incl. duur

- aantal reizigers

- vertraging per storing

Output

kosten van Onbeschikbaarheid

van de verschillende varianten

(inclusief de huidige situatie,

voor de reiziger en/of (goede-

ren) vervoerder, ten gevolge

van RAMSHE-prestatie

- kosten van opgeheven en ver-
traagde (reizigers, goederen
en overige) treinen als gevolg
van falende infra

- kosten van opgeheven en ver-
traagde (reizigers, goederen
en overige) treinen ten gevol-
ge TVP's in de bouw- en de
beheerfase

vergelijking met de specificatie

van Kosten van

Onbeschikbaarheid uit de CRS,

SRS of vraagspecificatie
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4.7 Maatschappelijke Kosten Baten Analyse

Vraagstelling
Welke kosten en baten worden bij elke optie verwacht?

Input

¢ resultaten RA-analyse: opheffingen (aantal), vertragingen
(aantal of uren)

e resultaten M-analyse: kosten instandhouding, (kosten nieuw-
bouw)

e resultaten S-analyse: realiseerbare veiligheidsniveaus

e resultaten LCC-analyse: inschatting levensduurkosten
(= kosten ProRail) per variant

e normwaarden baten m.b.t. te realiseren productiemodel:
- reistijdverbetering/wachttijdverbetering door infra aanpassing (per optie)
- aantal reizigers per reizigerstrein
- aantal reiziger/goederen treinen per uur of dag

e verdeling van het aantal reizigers over de week

¢ value of Time reizigers (2010): € 7,53 (gepland) of 2,4 x € 7,53 (ongepland)

¢ value of Time goederen (2010): € 1000 per goederentrein

¢ MKBA uit de voorgaande fase

¢ MBKA-specificatie opgesteld aan einde voorgaande fase

Methode (model/techniek/programma)
¢ netto contante waarde of annuiteitberekening (ProRail LCM-tool)
¢ gevoeligheidsanalyse: te variéren parameter per project

Type
Output 1.2 3
¢ Inschatting verhouding baten/kosten en de absolute optelling van de netto contant gemaakte
jaarkosten per (inclusief huidige situatie)
- LCC-kosten voor ProRail (investeringskosten en instandhoudingkosten) XX X
- maatschappelijke kosten als gevolg van onbeschikbaarheid van de infra (inzet van bussen, X | X
value of time vervoerders en reizigers), opgesplitst in geplande en ongeplande niet-
beschikbaarheid.
- kosten en baten voor de reiziger (trein en wegvervoer), vervoerders en overheden ten X X
gevolge van een aangepaste SHE-prestatie
- kosten en baten voor de samenleving door bijvoorbeeld reistijd of wachttijdverbetering. XX

4.8 RAMSHE - LCM-specificatie (voor volgende fase)

Vraagstelling
Welke RAMSHE-eisen moeten we specificeren? En tegen welke maximale levensduurkosten
moet de infrawijziging gerealiseerd kunnen worden?

Input

e normwaarden van vergelijkbare railinfra oplossingen
e resultaten RA-analyse

e resultaten M-analyse

e resultaten S-analyse

e resultaten RAMSHE - LCM-studie

e resultaten maatschappelijke kosten/batenanalyse

¢ RAMSHE - LCM-specificatie vorige fase

Methode (model/techniek/programma)
e aanscherping van de RAMSHE — LCM-specificaties op basis van uitgevoerde RAMSHE — LCM-
studie, nieuwe inzichten en concretere informatie.
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Output

Specificaties van de onderstaande onderwerpen:

e RA: Beschikbaarheid & betrouwbaarheid (RA)

M: Instandhouding

onderhoudbaarheid, benodigde TVP’s, functiehersteltijd
e kosten instandhouding

benodigde instandhoudingvoorzieningen om de RA, S, H en E-specificaties te realiseren
¢ levensduur

e S:Safety specificaties

HE: Health en Environmentspecificaties

e LCC: Life Cycle Cost




Bijlage A

Definities

ALARP

Arbeidsveiligheid (H)

Baanvakwaarde (BW)

Bedrijfszekerheid (RA)

Beschikbaarheid (A)

Betrouwbaarheid (R)

Dashboard
Systeemmanagers®
Duurzaamheid

CRS

Deel-treinpad
Functiehersteltijd (FHT)

Geplande
niet-beschikbaarheid
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Definities en afkortingen

As Low As Reasonably Practicable (wenselijk, haalbaar en betaalbaar). Bij maatschappelijk
aanvaardbare kosten wordt een rijksbrede afweging gemaakt van kosten en te verwachten
veiligheidswinst of -effecten.

De veiligheid van degenen die in of in de nabijheid van het railverkeersysteem werken, ongeacht
de formele werkgever.

Maat voor het totaal aantal gerealiseerde treinen per dag op een baanvak.

Baanvakwaarde 1 is < 30 treinen per dag, baanvakwaarde 2 is 30 - 90 treinen per dag, elke volgende
baanvakwaarde (t/m 15) staat voor 60 treinen per dag meer.

Er wordt (nog) geen onderscheid gemaakt tussen de verschillende soorten treinen en ook de lengte
van de treinen is (nog) niet relevant.

De kans dat een systeem nauwkeurig gespecificeerde functies uitvoert gedurende een bepaald
tijd, onder de conditie dat het systeem bedreven wordt binnen zijn specificaties®

Het vermogen van een product om in een toestand te zijn om de vereiste functie onder bepaalde
omstandigheden op een bepaald moment of gedurende een bepaald tijdsinterval uit te voeren,
ervan uitgaande dat de vereiste externe hulpbronnen zijn verschaft. [EN50126: 1999]

De fractie van de tijd waarin een samenstelling van systemen, een systeem of infraobject gebruikt
kan worden om de treindienst volgens planning uit te kunnen voeren, binnen de
capaciteitskaders van CM.

Deze Leidraad vereist dat de (niet-)beschikbaarheid wordt uitgedrukt in TAO x FHT (uren) en TVP x
duur van TVP (uren) of in de KPI Beschikbaarheid (gewogen spoorzone uren)

De waarschijnlijkheid dat een item een vereiste functie kan uitvoeren onder gegeven omstandig-
heden gedurende een bepaald tijdsinterval. [EN50126: 1999]

De mate waarin een onverstoorde treinenloop binnen de geplande beschikbaarheid mogelijk is.

Deze Leidraad vereist dat de (on)betrouwbaarheid wordt uitgedrukt in aantal storingen en TAO's
per systeem of treinpad

Intranetapplicatie die inzicht biedt in de prestatie van de verschillende systemen en objecten.

De prestatie wordt getoond op de verschillende niveaus van de objectenboom conform de
BIDO0001 en kan worden getoond als storingsduur, aantal TAO's, TAO x FHT, aantal storingen of
storingen x FHT, en desgewenst gesorteerd per oorzaakcategorie, regio, contractgebied en jaar.
De combinatie van H&E geldt binnen ProRail als definitie voor duurzaamheid, omdat deze
aspecten gezamenlijk van invloed zijn op planet, people, profit.

De Customer (ook wel Client) Requirement Specification is een (set van) document(en) waarin na
zorgvuldige analyse de eisen en behoeften van de stakeholders zijn vastgelegd. De CRS dient als
input voor de SRS.

Een van de mogelijke routes om een treinverbinding te realiseren, vooral van toepassing als een
trein via twee of meer wissels van A naar B kan komen.

De tijd die het kost om de directe gevolgen van een onregelmatigheid (treinhinder) aan de infra te
verhelpen, vanaf de melding tot het moment dat de infra weer beschikbaar is. (KPI-boekje 2010)
De tijd dat een spoorzone niet beschikbaar is vanwege een Trein Vrije Periode (TVP)” met hinder
voor het treinverkeer, vermenigvuldigd met de baanvakwaarde van de betreffende spoorzone,
opgeteld voor alle spoorzones. (KPI-boekje 2010)

Onder een TVP met hinder vallen alle TVP's in de klasses ‘uitzonderlijk hinderrijk’ (U), ‘hinderrijk’
(R) en ‘hinderarm’ (A). Geplande niet-beschikbaarheid wordt ook wel Onderhoudstijd genoemd
en wordt uitgedrukt in uren:

Onderhoudstijd = ¥ (TVP x duur x baanvakwaarde x aantal spoorzones buiten dienst)

5 Volgens 'Bedrijfszekerheid theorie en techniek' van K.B. Klaassen, J.C.L van Peppen, A. Bossche
6 alleen beschikbaar na toestemming van de projectmanager

7 Voor zover de duur van de TVP valt binnen de bedieningstijd van het baanvak
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Gevaar
Gezondheid (H)

KPI-Beschikbaarheid

KPI Treinpad

Maximale
beschikbaarheid

Milieu en omgeving (E)

Onderhoudbaarheid (M)

Ongeplande
niet-beschikbaarheid

Onderhoudsconcept

RAMSHE

Rail Case Base (RCB)

Een situatie die tot een ongeval kan leiden [bron VMS 2010]

De mate waarin een proces vrij is van onaanvaardbare risico’s voor persoonlijke veiligheid,
menselijke gezondheid en welzijn en ongezonde (arbeids)omstandigheden, specifiek voor de
gebruikers van en werknemers van het systeem.

Deze KPI Beschikbaarheid laat zien welk percentage van het spoor werkelijk beschikbaar is voor
treindiensten, gebaseerd op de bedieningstijden. Deze KPI geeft weer in hoeverre ProRail in staat
is om de exploitatie van de spoorinfrastructuur op een efficiénte wijze uit te voeren, tegen zo min
mogelijk gepland en ongepland verlies van beschikbare capaciteit. (KPI-boekje 2010)

De KPI maakt gebruik van de termen:
e maximale beschikbaarheid (MB)
e onderhoudstijd (geplande niet-beschikbaarheid)
e storingstijd (ongeplande niet-beschikbaarheid)
en hanteert daarbij de begrippen: aantal TAQ's, aantal TVP’s, FHT, openingstijden, spoorzone en
baanvakwaarde.
KPI-beschikbaarheid = { (MB — onderhoudstijd — storingstijd) / MB } x 100%

De KPI-beschikbaarheid wordt ondersteund door de intranetapplicatie "KPI-beschikbaarheid"

De KPI Treinpad toont de volgende indicatoren:

e gerealiseerde treinen vs. opgeheven treinen — het percentage treinen dat de geplande route
heeft gerealiseerd

e tijdige treinen vs. te late treinen — het percentage treinen met een tijdige aankomst of vertrek
waarbij een afwijking van de geplande tijd van 3 minuten of minder geldt als tijdig.

Het aantal uren dat treinverkeer van een spoorzone gebruik maakt maal de baanvakwaarde van die

desbetreffende spoorzones, opgeteld voor alle spoorzone en baanvakwaarde. (KPI-boekje 2010)

De maximale beschikbaarheid wordt uitgedrukt in uren:
MB =X (maximale beschikbare uren x baanvakwaarde x aantal spoorzones)

Maximale beschikbare uren is gelijk aan de bedieningstijd van baanvak

De mate waarin een proces vrij is van onaanvaardbare risico’s voor de omgeving in de vorm van
onder meer esthetische aspecten, milieuzaken, risico-ervaring of onevenredige aantasting van de
ecologie.

Of volgens VMS en 1ISO14001:

Ruimtelijke omgeving waarin een organisatie opereert, inclusief lucht, water, land, natuurlijke
bronnen, flora, fauna, mensen en hun onderlinge relaties.

De waarschijnlijkheid dat een bepaalde activiteit voor actief onderhoud voor een item onder
gegeven gebruiksomstandigheden kan worden uitgevoerd binnen een vastgestelde tijd waarbij
het onderhoud wordt uitgevoerd volgens vastgestelde voorwaarden en aan de hand van
vastgestelde procedures en hulpbronnen. [EN50126: 1999 ]

Dit is het aantal uren® dat een spoorzone door een treindienst aantastende onregelmatigheid
(TAO) niet beschikbaar is voor het treinverkeer, vermenigvuldigd met de baanvakwaarde van de
betreffende spoorzone, opgeteld voor alle spoorzones. (KPI-boekje 2010)

Ongeplande niet-beschikbaarheid wordt ook wel Storingstijd genoemd en wordt uitgedrukt in
gewogen spoorzone uren.

Storingstijd = X (TAO x FHT x baanvakwaarde x aantal getroffen spoorzones)
Een verzameling regels die de onderhoudsactiviteiten aan een technisch systeem voorschrijven.
Het concept beschrijft wat, waarom en wanneer moet gebeuren om ervoor te zorgen dat een
systeem (of traject) de gewenste prestatie kan leveren tegen minimale lifecycle kosten.
Acroniem van: Reliability, Availability, Maintainability, Safety, Health en Environment
(betrouwbaarheid, beschikbaarheid, onderhoudbaarheid veiligheid, gezondheid en milieu).
Een intranetapplicatie om de kostenkengetallen inzichtelijk te maken.

8 voor zover de FHT valt binnen de bedieningstijd van het baanvak



RailFocus?

Spoorzone

Storing

SRS

Systeem

Systeemveiligheid (S)

TAO

TAO- referentiemodel

Treinpad

Treinverbinding
TSI

Veiligheid (S)

Vervoersysteem

Vraagspecificatie

Werkzone
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Een intranetapplicatie die inzicht biedt in de relatie tussen activiteiten, kosten en prestatie.
RailFocus presenteert en combineert informatie uit de volgende bronnen:

e SAP-Financién

e SAP- PM (objecten & storingen)

e Ondergrond informatie (zand, klei e.d.)

e Quovadis (baanbelasting en wisselberijding)

e |RIS meetinformatie (ligging spoor)

e M31 gecontracteerde onderhoudsplannen

Een spoorzone komt overeen met de werkzone die wordt gebruikt bij het uitvoeren van
planmatig onderhoud.

Een storing is een niet- of niet juist werkende functionaliteit van de spoorweginfrastructuur

De Systems Requirement Specification is een (set van ) document(en) waarin is vastgelegd wat het
systeem gaat presteren en in welke mate het aan de stakeholdereisen (CRS) tegemoetkomt. Mede
wordt aangetoond dat het pakket van eisen van de klant(en) maakbaar en onderling consistent is.
Een systeem is een samenhangend stelsel van technische-, organisatorische-, procedurele- en
andere middelen ter vervulling van een functie, zoals een tractie-energiesysteem,
beveiligingssysteem, omroepsysteem , procesleidingssysteem en treindetectiesysteem.

De veiligheid van degenen die betrokken zijn bij het railverkeer, zoals reizigers, spoormedewerkers
en overweggebruikers.

Treindienst Aantastende Onregelmatigheid aan de infrastructuur als gevolg van techniek, weer,
processen of derden. (KPI-boekje 2010)

Met behulp van de intranetapplicatie TAO-referentiemodel wordt zichtbaar gemaakt of het gedrag
van een systeem afwijkt van het gemiddelde op basis van storingen op het hele Nederlandse net. De
gebruiker kan zien hoe het gebied dat wordt geanalyseerd presteert t.o.v. de landelijke referentie.
Of gedetailleerder: hoe presteren de wissels in dat gebied t.0.v. de landelijke referentie voor wissels.
Treinpad zoals bedoeld in de KPI Treinpad: de geplande route van een trein uitgedrukt in
dienstregelpunt (verbindingen) volgens het dagplan. Voorbeeld: het Treinpad van de 861 loopt
van Alkmaar naar Maastricht.

Een vervoersbehoefte/capaciteitsvraag tussen twee of meer punten.

Technische Specificatie betreffende Interoperabiliteit, bijvoorbeeld: ‘veiligheid in spoorwegtunnels’
voor het conventionele trans-Europese spoorwegsysteem en het trans-Europees hogesnelheids-
spoorwegsysteem, 20 december 2007, 2008/163/EG.

Afwezigheid van onaanvaardbaar risico of gevaar [bron VMS 2010] ofwel de maat voor het gevaar
dat een systeem kan opleveren voor mensen.

Alle noodzakelijke processen en productiemiddelen voor het geheel aan activiteiten dat is gericht
op het verplaatsen van mensen en/of goederen.

Onderdeel van het aanbestedingsdossier, dat bestaat uit een eisendeel en een procesdeel,
aangevuld met bindende- en informatieve documenten. Na gunning is dit een van de
contractdocumenten tussen ProRail en de opdrachtnemer

Het kleinste deel van het spoor dat wordt vrijgegeven voor het uitvoeren van gepland onderhoud.
In de KPI Beschikbaarheid komt dit overeen met het begrip ‘spoorzone’.

9 alleen beschikbaar na toestemming van de projectmanager
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Lijst met afkortingen

A
ALARA
ALARP
AKI
AM
BID
BW
CENELEC
CRS
ETA
fPVE
FHT

FIS
FMECA
FTA

SHE
SMART
SRS
TAO

Tl

TVP
VA&CO
V&D
V&G
VE

VL
VMS
VoT

Vs

vwi
V&G plan

Availability (beschikbaarheid)

As Low As Reasonably Achievable

As Low As Reasonably Practicable
Aanbestedingszaken, Kosten en Inkoop
Asset Management

Business Information Document
Baanvakwaarde

Comite Europeen de Normalisation Electrotechnique
Cliént Requirement Specification

Event Tree Analysis

Functioneel Programma Van Eisen

Functie Herstel Tijd

Functioneel Integraal Spoorontwerp

Failure Mode And Criticality Analysis

Fault Tree Analysis

Health (arbeidsveiligheid)

IngenieursBureau

Inbeheername Grote Projecten
InstandHoudingsConcept
InstandHoudingsDocument

Infra Management (=afdeling ProRail)

Infra Systemen (= onderdeel van afdeling infra management)
Inspectie Verkeer en Waterstaat

Kritische Prestatie Indicator

Life Cycle Cost

Life Cycle Management

Maintainability (onderhoudbaarheid)
Meerjarenprogramma Infrastructuur, Ruimte en Transport
Management Info Systeem Ongevallen op 't Spoor (van VW)
Maatschappelijke kosten baten analyse
Nadere Prestatie Indicator

Nader Te Bepalen

OnderHoudsConcept

Prestatie Gericht Onderhoud
Projectontwikkeling en uitvoering
Bedrijfszekerheid

Reliability (betrouwbaarheid)

Safety (veiligheid)

Safety, Health & Environment

Specifiek, Meetbaar, Acceptabel, Realistisch, Tijdgebonden
System Requirements Specification
Treindienst Aantastende Onregelmatigheid
Tunnel technische Installatie

Trein Vrije Periode

Vervoersanalyse en Capaciteitsontwikkeling
Vervoerders en Dienstregeling

Veiligheid en Gezondheid

Value Engineering

Verkeersleiding (=afdeling ProRail)
Veiligheid Management Systeem

Value of Time

Vraag Specificatie

Veilig Werken aan de Infra

Veiligheids- en GezondheidsPlan
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Bijlage B Checklist Instandhouding-
voorzieningen

De checklist'® Instandhoudingsvoorzieningen geldt voor veel voorkomende railsystemen en
objecten. Voorzieningen voor complexe objecten zoals grote bruggen, tunneltechnische instal-
laties en stationsoverkappingen zijn niet in de checklist opgenomen.

Per instandhoudingsvoorziening zijn vier hoofdvragen'! relevant:

1.1s de functiewijziging van de infrastructuur aanleiding tot een wijziging van de huidige
instandhoudingsvoorziening op het baanvak of knooppunt?

2. Leidt de functiewijziging van de infrastructuur tot een aanpassing van de kwantiteit van
genoemde instandhoudingsvoorzieningen voor het baanvak of knooppunt?

3. Leidt de functiewijziging van de infrastructuur tot een aanpassing van de kwaliteit van
genoemde voorzieningen voor het baanvak of knooppunt?

4. Leidt de functiewijziging van de infrastructuur tot een afwijking van de OVS met betrek-
king tot instandhouding?

Per project wordt bekeken of specifieke eisen aan een voorziening in het CRS/SRS/VS moeten
worden opgenomen.

De hierna volgende voorbeeldvragen kunnen helpen bij het opstellen M-specificaties en het
gebruik van de checklist. De vier hoofdvragen kunnen richting geven aan de invulling van de
onderhoudbaarheid. Er wordt onderscheid gemaakt tussen VO/alternatievenstudiefase en de
DO/plantuitwerkingsfase.

De vragenlijsten zijn niet uitputtend en zullen per project verschillen.

VO/alternatievenstudie fase
Dit betreft hoofdzakelijk de ontwerpkeuzen die van invloed zijn op de benodigde ruimte:

1. Introduceert de functiewijziging een wijziging in de grootte of de veiligheid van een werk-
plek? Bijvoorbeeld de werkplek bij een kast langs de baan.

2. Introduceert de functiewijziging nieuwe eisen aan railinzetplaatsen? Bijvoorbeeld: met de
sanering van een overweg verdwijnt mogelijk ook een railinzetplaats.

3. Wijzigt door de functiewijziging de werkzone-indeling? Moet de projectering van infra-
elementen en groepenindeling worden aangepast aan de werkzone-indeling? (bijv. de
indeling van relaiskasten of van bovenleidinggroepen, de toepassing van eiswissels i.p.v.
gekoppelde wissels).

4. Welke (beveiligingstechnische) maatregelen zijn nodig om werkzones eenvoudig buiten
dienst te stellen? Staan objecten (ruim) buiten PVR om onderhoud veilig en zonder hinder
voor het treinverkeer te laten plaatsvinden? Overweeg redundantie om TAO’s en TVP's te
reduceren.

5. Kan er gebruik worden gemaakt van standaard wissels zonder dat de lange liggers moeten
worden ingekort? Voor benodigde lengten rechtstand (maat L;) zie REG00003.

6. Isde gereserveerde ruimte voldoende voor het veilig werken aan één spoor terwijl het
andere spoor in exploitatie is. Te denken valt aan de benodigde schouwpaden, de gekozen
spoorafstand, de ruimte tussen 25kV bovenleidingen (volgens RLN0O0008).

7. Inhet geval van spoortunnels: is het ontwerp tunnelbuis gericht gemaakt zodat elke
tunnelbuis separaat kan worden onderhouden waarbij de systemen voor de andere buis/
buizen beschikbaar blijft?

10 De checklist is initieel opgesteld voor het project 'RijnGouwelijn bestaand spoor'
11 In plaats van ‘functiewijziging' kan ook MIRT, omgevingswerken, vervoerdersvragen Triple-O en functiehandhaving
worden gelezen.
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DO/planuitwerking fase
Dit betreft ontwerpkeuzen met de nadruk op de bereikbaarheid, toegankelijkheid en inpas-
baarheid in TVP-kaders.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Introduceert de functiewijziging een onderbreking van bestaande inspectiepaden? Wijzigt
daardoor de (veilige) bereikbaarheid van de werkplek? Zijn keervoorzieningen nodig aan
het einde van een inspectiepad?

Wijzigt de bereikbaarheid van de inspectiepaden (bijv. vanaf de openbare weg) Zijn
inspectiepaden breed genoeg voor kleine voertuigen en machines?

Introduceert de functiewijziging een nieuwe spoorlay-out? Zijn er nieuwe inspectiepaden
nodig? Hoe worden deze inspectiepaden bereikbaar? Zijn er nieuwe voorzieningen nodig
om sporen en onderhoudsintensieve objecten (snel) te kunnen bereiken? Bijvoorbeeld: bij
het beginpunt van een nieuwe spoortak is een toegangsweg en losplaats benodigd i.v.m.
onderhoud van wissel en bovenleiding.

Introduceert de functiewijziging nieuwe voorzieningen voor instandhouding?
Bijvoorbeeld bereikbaarheidsvoorzieningen voor instandhouding van een nieuw kunst-
werk zoals een trap naar de landhoofden van een viaduct of een toegang tot een water-
kelder van een onderdoorgang.

Wijzigt door de functiewijziging de ligging van de sporen in verticale zin? Welke bereik-
baarheidsvoorzieningen zijn nodig voor de instandhouding van de railinfra bij een ver-
hoogde of verdiepte ligging van het spoor? Bijvoorbeeld een taludtrap. Welke
bereikbaarheidsvoorzieningen zijn nodig voor de instandhouding van taluds, spoorsloten
of een grondkerende constructie bij een verhoogde of verdiepte ligging? Is de gronddek-
king van kabels en leidingen nog toereikend?

Wijzigt door de functiewijziging de toegankelijkheid van de railinfra? Bijvoorbeeld door
de introductie van geluidschermen of hekwerken. Is het nodig extra deuren te maken in
bestaande geluidschermen of hekwerken

Is het noodzakelijk (afschermende) maatregelen te treffen in verband met weersinvlioeden
(bijv. bij onderhoud aan kasten) of onbevoegden (bijv. vanwege vandalisme en spoor-
lopen)?

Is het noodzakelijk eisen te stellen aan de kwaliteit of het type van nieuwe objecten/
producten in verband met het voorkomen van een te grote diversiteit van producten
(voorraadbeheer, opleiding monteurs)?

Leidt de functiewijziging tot (meer) objecten in het spoor (bakens) of onder het spoor
(kabels) die binnen de invloedsfeer van onderhoudsmachines liggen?

Leidt de functiewijziging tot een toename van de tijd die benodigd is om de infra na
onderhoud weer bedrijfsklaar te maken (Bijvoorbeeld: op een baanvak met een assentel-
systeem is veel tijd nodig om vast te stellen dat het spoor veilig berijdbaar is (veegtrein)).




Leidraad voor RAMSHE — LCM-studie ProRail

Hieronder is een lijst met voorbeelden van instandhoudingvoorzieningen opgenomen:

Aspect
Onderhoudbaarheid

Bereikbaarheid

Toegankelijkheid

Afscherming

Voorziening

Werkzones (werkzone-indeling)

Maatregelen en/of procedures om werkzones buiten dienst te stellen en weer in dienst te nemen
Tijdsvensters voor gepland onderhoud en tijd om werkzones buiten dienst te stellen en weer in
dienst te nemen

Afstemming tussen werkzone-indeling en projectering en indeling van infra-elementen.
Op afstand bedienbare bovenleidingschakelaars (SMC)

Wijkplaats om op te kunnen stellen buiten PVR

Veilige werkplek nabij wissels

Veilige werkplek nabij objecten voor energievoorziening

Veilige werkplek nabij objecten voor beveiliging. Veilige werkplek nabij kabelen leidingtracé.
Veilige werkplek nabij kabelaansluitingsvoorzieningen

Veilige werkplek tussen PVR en een afscherming of geluidscherm

Werkweg voor onderhoud aan taluds en spoorsloten (bijv. bij verhoogde ligging)
Verlichting (bijv. nabij losplaats, railinzetplaats of toegangspoort)

Objecten bevinden zich buiten invloedsfeer van onderhoudsmachine

Redundante objecten of systemen (bijv. bij kabels)

Actuele tekeningen van ligging van kabels en leidingen

Verlichting, ventilatie, water en communicatie binnen object

Testbaarheid installaties binnen object

Testbaarheid van kabelverbindingen in object

Inrichting binnen en buiten het object

Verlichting buiten object

Schoonhouden van object

Opslag van materiaal dat nodig is voor onderhoud in buurt van te onderhouden object
Pad langs het spoor (voor personen en kleine voertuigen en machines)

Weg langs het spoor (voor grote voertuigen)

Beveiligde oversteekplaats

Taludtrappen

Sloten, hekwerken, poorten

Railinzetplaats voor de inzet van onderhoudsmaterieel vanaf de openbare weg
Losplaats voor het afleveren van componenten en materialen (nabij het spoor)
Toegangsweg naar het spoor vanaf openbare weg

Toegangspad naar het spoor vanaf openbare weg

Parkeerplaats(en) nabij object

Aansluiting toegangspad op openbare weg

Aansluiting toegangsweg op openbare weg

Toegangsdeur (in hekwerk of geluidscherm)

Toegangspoort voor grote voertuigen (in hekwerk of geluidscherm)

Sleutelbeheer

Roltrappen, liften en trappen

Afscherming van infra voor onbevoegden

Materiaalkeuze aard- en retourverbindingen (i.v.m. diefstal)
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Bijlage C ProRail Lifecycle
Management (LCM) tool

Lifecycle Management (LCM) is een methodiek waarmee wordt gestreefd naar een acceptabel
prestatieniveau gedurende de levensduur van de railinfra tegen minimale integrale kosten.

De LCM-methode maakt de levensduurkosten (zie 3.6), de kosten van geplande en ongeplande
onbeschikbaarheid (zie 3.7) en de overige maatschappelijke kosten en baten (zie 3.8) per vari-
ant vergelijkbaar zodat de oplossing met de optimale prijs-prestatieverhouding kan worden
gevonden.

De LCM-methode helpt keuzes te maken tussen investeren of niet, vervangen of onderhouden,
een bestaand of een nieuw systeem, variant 1 of variant 2, werkzaamheden clusteren of niet.
Bij varianten die dezelfde functionaliteit bieden kan worden volstaan met een berekening van
de levensduurkosten, aangevuld met een RAM-analyse. Als een van de varianten meer functio-
naliteit biedt kan met een MKBA-analyse het verschil in functionaliteit economisch worden
gewaardeerd.

Bij investeren wordt afgewogen welke investeringsoplossing de laagste levensduurkosten
heeft. Het kan zijn dat met lagere initiéle kosten voor de investering de operationele kosten
zodanig toenemen dat dit over de hele levensduur bezien ongunstig uitvalt.

€/ tijd

Project

Operatie

-— — tijd
vervangingsmoment

Figuur C-1 Kosten van investering versus operationele kosten

Bij vervangen of onderhouden wordt afgewogen of de kosten van onderhouden nog opwegen
tegen het geheel vervangen van een (deel)systeem.

Bij de keuze tussen systemen of varianten wordt afgewogen welk systeem het best toepasbaar
is in een bepaalde situatie om de optimale prijs — prestatie verhouding te krijgen.

Bij het al dan niet clusteren van werkzaamheden wordt afgewogen of uitstellen of naar voren
halen van activiteiten en het combineren met andere activiteiten gunstig uitvalt voor de levens-
duurkosten en de kosten van onbeschikbaarheid. Onderbouwd wordt welke oplossingen ten
gevolge van uitvoerings- en projectkortingen en de hinder voor de klant het gunstigste is.

In onderstaande fig. C-2 wordt op simpele wijze weergegeven dat het kiezen voor de laagste
integrale levensduurkosten niet altijd de optimale keus is.

De som van de levensduurkosten (blauw) en de kosten van onbeschikbaarheid (oranje) is op
een drukbereden baanvak het laagste voor systeem B en op een licht bereden baanvak voor
systeem A.
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[] Kosten van onbeschikbaarheid
] Levensduurkosten

alil

variant A variant B variant A variant B
Druk bereden baanvak Licht bereden baanvak

Figuur C-2 Laagste levensduurkosten leidt soms tot suboptimalisatie
LCM-tool

De LCM-tool ondersteunt de opbouw van fig. 14 uit hoofdstuk 3.2 en helpt bij het doorlopen

van de volgende stappen:

1. Definieer project

2. Genereer varianten

3. Vul per variant de detailgegeven in over kosten, frequenties, verstoringen en buitendienst-
stellingen per variant

4. Bepaal per variant de netto contante waarde of annuiteit

5. Rapporteer bevindingen

De kosten van de geplande en ongeplande beschikbaarheid worden standaard gepresenteerd
op basis van de gekozen geocode met bijbehorende baanvakwaarde.

Gebruikers kunnen zelf meer specifieke hinderscenario’s definiéren. Zo kan per hinderscenario
onder meer het aantal reizigerstreinen, goederentreinen, reizigers per trein of resulterende
vertraging worden ingegeven.

Bij het bepalen van de variant met de laagste integrale (maatschappelijke) kosten kan gebruik
gemaakt worden van heldere overzichtelijke overzichten en staafdiagrammen. Ook is het
mogelijk om door een gevoeligheidsanalyse inzicht te krijgen hoe de uitvoer reageert op ver-
schillen in de invoer. Bij een geringe gevoeligheid is de betrouwbaarheid van de rangorde
groot. De gevoeligheidsanalyse maakt daarmee een belangrijk deel uit van de besluitvorming.

Voor het bepalen van de maatschappelijke waarde van buitendienststellingen wordt gebruik
gemaakt van de verdeling van het aantal reizigers over de week( zie fig. C-3).

Verdeling reizigers over de week
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Figuur C-3 Verdeling reizigers over de week
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Bijlage D ProRail bedrijfsmodel
Railinfra

Het bedrijfsmodel Railinfra is bedoeld voor het bepalen van onderhouds- en beheerkosten van
de railinfrastructuur, met name voor de kostensoorten Kleinschalig Onderhoud (KO),
Grootschalig Onderhoud (GO) en Beheer. Er zijn ook nog andere bedrijfsmodellen, zoals voor
transfer en verkeersleiding.

De gedetailleerde output van het bedrijfsmodel Railinfra mag niet aan derden worden
verstrekt omdat hieruit de kostenkentallen van ProRail kunnen worden afgeleid.
Het eindbedrag voor KO + GO + Beheer mag wel worden gebruikt door derden.

Hoe werkt het model?

De onderhoudskosten worden door het bedrijfsmodel in grofweg drie stappen bepaald,
te weten aanpassingen van de gemiddelde kosten door:

1. Afwijkende infracomplexiteit

2. Afwijkende vervoersintensiteit

3. Afwijkende Dag/Nacht/Weekendverhouding (DNW-verhouding) en effectieve werktijd.

Infracomplexiteit

Als eerste stap worden de kosten opgebouwd uit gemiddelde prijzen per systeem. Samen met
ProRail Aanbestedingszaken, Kostenmanagement en Inkoop (AKI) worden jaarlijks de gemid-
delde onderhouds- en beheerkosten per systeem bepaald, gebaseerd op de realisatie van het
voorgaande jaar. Het resultaat van deze stap is inzicht in de jaarlijkse kosten voor onderhoud
en beheer voor de gemiddelde situatie qua vervoersintensiteit en DNW-verhouding voor de te
modeleren situatie.

Vervoersintensiteit

Na bepaling van de gemiddelde kosten volgt het aanpassen van de gemiddelde kosten aan de
vervoersintensiteit. Elk systeem heeft zijn eigen kostencurve, waarbij de kostenindex afhankelijk
is van het fictieve dagtonnage. Het ene systeem kent een exponentieel verloop, en ander sys-
teem heeft een lineair verloop terwijl er ook systemen zijn die een horizontaal verloop hebben.

DNW-verhouding en Effectieve werktijd

De infracomplexiteit en vervoersintensiteit bepalen het werkvolume van het noodzakelijke
onderhoud. De tijdstippen en de vorm waarin dit onderhoud wordt uitgevoerd bepaalt mede
de hoogte van de kosten. Nachtelijk onderhoud is duurder dan uitvoering overdag. Ook de
lengte van de onderhoudsmomenten spelen een rol; zo maken korte intervallen een onder-
houdsploeg minder efficiént.

Waarvoor is het model te gebruiken?

Met behulp van het bedrijfsmodel Railinfra zijn de effecten op de kosten voor het onderhouden

en beheren van railinfrastructuur te bepalen voor projecten waarbij bijvoorbeeld:

e een inhaalspoor wordt gerealiseerd, waardoor spoor, wissels, beveiliging en bovenleiding
worden toegevoegd;

e een nieuwe spoorlijn wordt gerealiseerd, waardoor er naast extra te onderhouden infrastruc-
tuur ook het onderhoud door extra treinen op bestaande infrastructuur toeneemt;

¢ het vervangen van een spoorwegovergang door een tunnel;

¢ inzet van lichtere treinen.

Welke informatie is nodig als input?

Om de onderhoudskosten te kunnen bepalen is de onderstaande informatie van de huidige en de
nieuwe situatie nodig. Een project kan bestaan uit meerdere lijndelen. De kwantiteiten, intensi-
teiten en werkverhoudingen voor de individuele lijndelen kunnen apart worden ingevoerd.



Hieronder zijn de systemen benoemd die input zijn voor het bedrijfsmodel:
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Welke output genereert het model?
Uit het model volgen de onderhoudskosten, bestaande uit KO, GO en Beheer, door toename
van de infra, intensiteit en eventueel andere Dag/Nacht/Weekend verhouding. In fig. D-1 is
eerst (in de linkerkolom) de huidige onderhoudskosten weergegeven en vervolgens de toename
door extra infra en intensiteit. Daaruit volgt de toekomstige onderhoudskosten (rechterkolom).
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Figuur D-1 Output Bedrijfsmodel railinfra
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Het is ook mogelijk om de totale onderhouds- en beheerkosten per systeem weer te geven,
zoals in fig. D-2. Als er bijvoorbeeld meerdere wissels zijn, dan worden hier de totale kosten
voor wissels weergegeven per km Hoofdspoor.

Prognose onderhoudskosten railinfra

Overzicht uitvoer modelleerstappen
Railgebonden gebouwen
Treinbeheersing
Telecom, railinfra
Telecom, stations

Beveiliging

W Energievoorziening, diesel

- - - - B Energievoorziening, tractie
Kunstwerken
B Overweg beveiliging
B Overweg bevloering
I Heuvelsystemen

Euro/km hoofdspoor

2009 Stap 1: invloed | Stap 2: invloed | Stap 3: invioed | Stap 4: invioed | M Wissels in zijspr.
kwantiteiten gebruik (Tf) werktijd scenario . .
Totaal 1 Totaal 142 | Totaal 1+2+43 | (DNW&tijd) | M Wissels in hoofdspr.
Totaal 142+3+4 | Zijspoor

M Hoofdspoor

100% 89,31% 76,85% 73,81% 72,0%
M Baan

Figuur D-2 Output Bedrijfsmodel railinfra per systeem

Op basis van de gegevens van 2008 zijn de modeluitkomsten per spoorlijn vergeleken met de
werkelijke kosten 2008 per spoorlijn uit RailFocus. Fig. D-3 toont de modeluitkomsten en de
realisatie uit RailFocus.

Bedrijfsmodel railinfra versus realisatie RailFocus (KO + GO + Beheer, data 2008)

— realisatie RF KO + GO + Beheer
— model KO + GO + Beheer

Kosten KO + GO + Beheer

Spoorlijnnummer

Figuur D-3 Vergelijking model en realisatie per spoorlijn

Uit de grafiek blijkt dat voor het overgrote deel van de spoorlijnen de modelkosten goed aan-
sluiten bij de gerealiseerde kosten in 2008. Een aantal spoorlijnen is geen echte spoorlijn maar
een verzameling kleine stukken spoor, zoals spooraansluitingen en werkplaatsen. Voor sommige
spoorlijnen is de realisatie hoger dan de modeluitkomsten, vanwege een afwijking in de kosten
voor GO. Het model gaat uit van een langdurig gemiddelde. Voor KO en Beheer wijken de jaar-
lijkse realisatie hier niet sterk vanaf, maar voor GO kan dit anders zijn omdat GO geen jaarlijkse
activiteit is. Ook blijkt het model minder goed te voorspellen voor de Havenspoorlijn, die een
relatief grote hoeveelheid zijspoor en zijspoorwissels heeft ten opzicht van de lengte.
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Bijlage E ProRail bedrijfsmodel
Transfer

Het bedrijfsmodel Transfer is bedoeld voor het bepalen van onderhouds- en beheerkosten voor
de kostensoort Transfer. In beperkte mate worden ook kosten van KO en GO in het bedrijfsmo-
del Transfer bepaald.

De gedetailleerde output van het bedrijfsmodel Transfer mag niet aan derden worden ver-
strekt omdat hieruit de kostenkentallen van ProRail kunnen worden afgeleid. Het eindbedrag
voor KO + GO + Beheer mag wel worden gebruikt door derden.

Hoe werkt het model?

De onderhoudskosten worden door het Transfer model bepaald aan de hand van kostenkental-
len per karakteristieken van een station. Onderstaande karakteristieken zijn het meest bepa-
lend voor de transferkosten:

e Aantal in-/uit-/overstappers (=stappers)

e Aantal m2 transferoppervlak

e Aantal liften/roltrappen

¢ Wel of geen camera toezicht

Waarvoor is het model te gebruiken?

Met behulp van het bedrijfsmodel Transfer zijn de effecten op de kosten voor het onderhou-
den en beheren van een station te bepalen voor projecten waarbij bijvoorbeeld:

e een nieuw station wordt gebouwd;

e er een perron wordt verlengd;

e een tunnel wordt gebouwd;

* meer stappers worden verwacht.

Welke informatie is nodig als input?

Om de onderhoudskosten te kunnen bepalen zijn is de onderstaande informatie van de huidige
en de nieuwe situatie nodig.

e aantal in-, uit- en overstappers

e oppervlakte transfer m?2

e oppervlakte commercie m?2

e oppervlakte technische ruimte m?2

e oppervlakte overkapt perron m?2

e oppervlakte stationhal m?2

e aantal liften stuks

e aantal roltrappen stuks

e camera’s 1=ja; O=nee

Welke output genereert het model?

In onderstaande fig. E-1 is eerst (in de linkerkolom) de huidige Transferkosten weergegeven en
vervolgens de toename voor Transferkosten, KO en GO. Daaruit volgen de toekomstige kosten
(rechterkolom). De kosten worden telkens op jaarbasis bepaald.
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Figuur E-1 Output Bedrijfsmodel Transfer

Het is ook mogelijk om de totale transferkosten per kostentype weer te geven, zoals in onder-
staande fig. E-2 is weergegeven.

Totale transferkosten
Schoonmaakkosten

Reinheid spoor

Vuilafvoer

DSO

Winter

Bekladding

Glaswas
Storingskosten
Serviceaanvraagkosten
Onderhoudskosten

DTO

co

BCO
Energiekosten
Camerakosten

141.345
38.938

12.255
620
75.799

13.733

4.528
1.996
23.468

4.167

1.150
3.628

28677
34.114
13.009

Totale
transferkosten

0%

® Schoonmaakkosten

m Storingskosten

= Serviceaanvraagkosten
= Onderhoudskosten

m Energiekosten

= Camerakosten

Figuur E-2 Output Bedrijfsmodel Transfer per kostentype
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