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Opening door NVRB, welkom namens Delta Pi, korte introductie sprekers

Treinbeveiliging: van NL naar EU

Stellingen

Ontwerp aspecten

Stellingen

Risicomanagement

Afsluiting
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Peter

I Het verleden van seinen en beveiliging

i \ 7

« 20 september 1839, opening spoorlijn Amsterdam —
Haarlem, machinisten rijden “op zicht”

- 1878 invoering blokstelsel met armseinen
« 1938 invoering seinstelsel met lichtseinen

« 8 januari 1962 de treinramp bij Harmelen (93 doden)

« Aanleiding invoering ATB EG (Automatische Trein
Beinvloeding Eerste Generatie) in 1970

« 1995 ATB NG (Nieuwe Generatie)

« 2008 ATB Vv (Verbeterde versie)
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I Waarom een Europees systeem?
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I Waarom ERTMS?

Onderdelen van het huidige ATB-systeem worden ouder,
zeldzamer en duurder

Van analoog naar digitaal, met meer functionaliteiten

* Bv. “spoorloper” melden aan machinist via telefoon
versus automatisch

Hogere veiligheid

Hogere capaciteit

Makkelijker over landsgrenzen (minder systemen)






https://youtu.be/bEqVyzkVa50

Wendi

I Wat is ERTMS?

« ERTMS (European Rail Traffic Management System) is een Europees treinbeveiliging- en
besturingssysteem.

« ERTMS bestaat uit een systeem in de trein en een systeem in de infrastructuur. Door middel van
bakens (balises) en telecommunicatie communiceren beide systemen met elkaar.

« ERTMS is een ICT-gebaseerd systeem en er wordt gebruik gemaakt van draadloze communicatie.

« ERTMS level 2 maakt seinen langs het spoor
overbodig, de machinist krijgt alle informatie GSM-Reantenne e A
op een beeldscherm (DMI) in de cabine. S

———————————————

« ERTMS kan op elk moment, bij elke snelheid Tc-compe
ingrijpen als instructies niet worden opgevolgd.

Eurobalise
+ meldt positie



I Wat ziet een machinist
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Opleiden van
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I Historie van het Programma ERTMS

11

ERTMS op losse lijnen

2007: Betuweroute (B2L2)
2007: Havenspoorlijn (B2L1)
2009: HSL (B2L2)

2009: Asd-Ut (B2L2DS)
2012: Hanzelijn (B2L2DS)

Voorkeurs beslissing

Aanpassing treinen

Aanpassen delen netwerk met ERTMS
Baseline 3, level 2 only

Prioriteit:

- TEN-T

- Drukste delen netwerk

Vast budget: € 2,5 MId (prijsniveau 2014)

Programma beslissing

NL brede implementatie voor 2050

Reservering € 7 Mld voor infra

Basis investering tot 2031

* Aanpassen treinen

* Baseline 3 level 2 only

* Gebruik van GPRS

* Focus op betrouwbaarheid

+ Aanpassen 1° 7 baanvakken

» Budget € 2,5 MId (prijsniveau 2017,
€ 2,3 MId excl. BTW)

Vier jaar onderweq

Groot deel trein ombouw
gecontracteerd

Central Safety System
gecontracteerd

Noordelijke lijnen toegevoegd
Functionele scope uitbreiding
met assentellers

Test strategie aangepast
Budget inschatting € 4,3 Mid
(€ 3,3 MId originele scope)
(prijsniveau 2022, excl. BTW)
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Programma ERTMS incl. Noordelijke Lijnen Peter

Waar en wanneer komt

=== Huidige baanvakken met ERTMS ...
E R I M S ? Voorzien van ERTMS door Programma ERTMS in 2030 oo
) Beproeven en ervaring opdoen - ol E,?f\,wesch
haven ® @ Cronin: gen ®
® Leeuwar den
)
Veendam

7 belangrijkste internationale baanvakken
(TEN-T) + Noordelijke lijnen .

® Alkmaar R tepuel
.T-Cl;st:d_’-. Zwolle .
Haarlom. Amsterdam Hanzelijn
: . -, o Almel
2026: Ombouw Leeuwarden — Harlingen- N
) ®
&
Enschede
haven
Betuweroute

2031: alle 8 baanvakken omgebouwd

.V;g)bantroute
HSL-zuid
2031-'56: Landelijke uitrol (aan versnelling
wordt gewerkt, o.a. ASAP = Aanbesteding
Sne”ere AanPak) versie 1.6 — 27 juli 2021 B a ERTMS



SC O p e V an t rei n e n Aantallen treinen per sector (initieel 2019)

_ o _ Sector Retrofit Upgrade Update Totaal
Financiéle criteria, zoals vastgesteld in 2019 _
" . Passagiers 502 0 108 700
1. Rijdend op NL spoor; el
2. Rijdend op centraal aangestuurd spoor; S :
3. Op ERTMS only infrastructuur (niet functioneel zonder conversie); assaglers 54 0 0 54
. S— regionaal
4. ERTMS only gedurende resterende life cycle;
5. Vrijgegeven of in bestelling voor 14 juli 2017; Goederen 100 533 — 2
6. Resterende life cycle minimaal 20 jaar per december 2024. Gele Vloot 34 5 0 39
Total 690 360 317 1.367
—
I * Financiering schema: l
_ ~ « Passagiers: 100%
. Beschlkb_aar stellen STM blauwdruk (t.b.v. rijden op ATB) - Goederen/Gele Vloot: 90% prototype, 50% series
* Aanpassing ICT systemen « Combinatie CEF en overheid financiering

« Aanpassing planning processen en systemen

* IT (cyber)securit
(cyber) y - Scope is zeer dynamisch:

» Discussies goederen: kosten, maar geen directe voordelen

« Besluit om “oude” passagierstreinen niet aan te passen, hulp
(deels) hulp bij “nieuw voor oud”

« Sommige treintypes zijn onmogelijk aan te passen

« Autonome instroom voor treinen voorzien van ERTMS
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I ERTMS en de spoorsector

- Belangrijk voor de gehele spoorsector:

1.

2
3.
4

Personenvervoer
Goederenvervoer
Aannemer materieel (“Gele Vloot”)

Historisch materieel (“Zwarte Vloot”)

 Vereist samenwerking vanuit de hele sector!




Organisatiestructuur Programma ERTMS

lenW

ProRail :

Programmadirectie
ERTMS

Regionale vervoerders

- Goederenvervoerders

Implementatie ERTMS

bij materieeleigenaren Vervoerende aannemers
en vervoerders P

Implementatie ERTMS
bij ProRail

- Materieeleigenaren

Historisch vervoer



Wie is opdrachtgever en opdrachtnemer

Politiek
0G-ON MODEL Opdrachtgever | Staatssecretaris
Opdrachtnemers
ombouw infra
Ambteliik en materieel
Programmasturing Motel] Directeur Openbaar
Opdrachtgever
Vervoer en Spoor . .
- = ProRail < concessie
— anager .
Opdrachtgeversunit
. 4 concessie
Opdracht Borging Advies m.b.t. > NS *
coordinatietaak Programmadoelen | ombouw infra
en materieel
/ R Regionale | Bestuur
i " g || | vervoerder oo
Bestuur Delegate | Programma sturing
T coordinatietaak directeur CEdErEr
vervoerders, o
d subsidies en
v - CELE s ministeriele
p aannemers, regeling
16 rgfgra':,‘ma historisch
irectie .
ProRail materieel

Wendi
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Hoe vindt de besluitvorming plaats

Voorbereiding besluitvorming
|

Stuurgroep ERTMS/
OG-ON overleg
(besluitvorming)

.1—

Toelichting,
PBO verantwoording
en besluitvorming

. 4

Verantwoording
en advies ECF/
ClO
F Y

Agendering stuurgroep/ OG-ON overleg

Advies

oGU |«

Agendering stuurgroep/ OG-ON overleg, verantwoording en besluitvorming

Y

Voorbereiding besluitvorming

Programmadirecteur

MT ERTMS
(besluitvorming)

Voorbereiding besluitvorming

17

Tafels




I Hoe ziet het MT ERTMS eruit

18

—— e e e
l
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
|
I

r

MT ERTMS

Programmadirectie ERTMS

Stuurgroep

ERTMS

Programmadirecteur
Gerard Scheffrahn

Programmasecretaris
Jay Ragho

Programmajurist
Kim Roffel

Programmabeheersing
Frank Schalk

Migratie- en
planningsmanager
Ad Broeders

Systeemintegratie
Marcel Hendriks Boers

Implementatie
ERTMS ProRail (IEP)
Chris Verstegen

Projecten

Implementatie ERTMS NS
(ERTMS@NS)
Esmé Kalshoven

Omgeving, gebruikers-
en Migratiemanagement
Peter Scheffel

Projecten

|
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I Hoe zien de sturingstafels eruit

2 Assurance boards:
- Risk Control Board
- Audit Control Board

2 Sturingstafels:
- Migratie- en planningstafel
- Sl-tafel

Meerdere overlegtafels:

» Cybersecurity overleg

» Safety overleg

» Capaciteit overleg

« RAM overleg

 ROEI overleg

» Test en Simulatie overleg

« Platform Materieeltoelating

19
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Peter

I Stellingen (ga naar Menti.com: 3684 9152)

20

ERTMS is geen groot project, geen groot programma, maar een transitie voor de gehele spoorsector (a la energietransitie)

Het internationale karakter maakt het complexer dan nodig is; elk land zou zijn eigen spoorwegtechnologie moeten ontwikkelen
De menselijke factor zal altijd een cruciale rol spelen in de treinbediening, zelfs met geavanceerde automatisering zoals ERTMS
Met ERTMS kan reizigers, goederen en Europees spoorvervoer maximaal groeien

ERTMS gaat zeker de capaciteit, betrouwbaarheid en veiligheid van het spoor verhogen

ERTMS is zodanig divers en complex dat er geen Risicomanagement nodig is, het is toch te ongrijpbaar
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ERTMS . Wendi

Totstandkomingsproces

fi I ﬂ
e 2L ) e SR s

Project {MDSF-U) Projecten %3
Uitveeringsplannen V="M
Subsystemean

3 Opstellen vitvoerings-, test- en toetsplannen 4 Realiseren en testen subsystemen ;i

@ Gaintagreard

K1
Implementatie Projectplannan @h Vi VIO ERA T
opgave
@. e
2 Deﬁnleren prqel:ten 5 Integreren en toetsen vervoersysteem
Issue Change Change Configuratia
wijziging
Issue- & Changemanagement Configuratiemanagement

= @ s L=
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Implementatie opgaven

3
]

Manager OGU
Migratieplan

1 Ontwerpen vervoer- en subsystemen Governance & Valideren en ingebruiknemen vervoersysteem
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Teststrategie Vervoersysteem (‘van klein naar groot’)

5 fases van testen en beproeven

Leeuwarden — Harlingen-haven

Hanzelijn

Kijfhoek-Belgische grens

Hierna (streven) ‘standaard werk’: OV-SAAL

1.

Simulaties en testen met leveranciers
in test lab

Technische testen op de infra (geen
passagiers)

Operationele testen met speciaal
personeel (geen passagiers)

Operationele ritten met regulier
personeel (geen passagiers)

Commerciéle validatie (met
passagiers)
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I KPI's

23

Systeemindicatoren voor de vijf beleidsdoelen Voorzien

resultaat
Interoperabiliteit

S1: aantal transities ATB-ERTMS v.v. (maximum in min. per jaar) 1,35

S2: % trein km onder ERTMS op Nederlands netwerk 34%

S3: % internationale treindiensten ERTMS only voor personen 31%

S4: % internationale treindiensten ERTMS only voor goederen 93%
Veiligheid

S5: Aantal STS-passages per jaar -12

S6: Aantal overwegen uitgerust met Constant Warning Time (CWT) 17
Capaciteit en snelheid

S7: De gemiddelde rijtijdverandering per trein als gevolg van optimalisatie van de snelheid -1,7%

onder ERTMS (in procenten van totale rijtijd, gemiddelde van alle treinen) t.o.v. referentie

S8: De gemiddelde rijtijdverandering per trein als gevolg van het rijden met 160 km per uur (in -3

seconden per trein, gemiddelde van alle treinen) t.o.v. referentie

S9: De gemiddelde rijtijdverandering per trein als gevolg van het vermijden van uitbuigingen -2

(in seconden per trein, gemiddelde van alle treinen) t.o.v. referentie

S10: De gemiddelde verandering in opvolg- en overkruistijden per trein op -5

knooppunten (in seconden per trein, gemiddeld over alle treinen op overstapstations) t.o.v.

referentie

Betrouwbaarheid

Slla: Aankomstpunctualiteit IC-treinen met ERTMS (%punt punctualiteit t.o.v. referentie) + 3,2%
S11b: Treinvertragingstijd a.g.v. infrastructuur en materieel t.o.v. referentie 0%

7 ERTMS



2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

I Mijlpalenplanning

Legenda

| Igens baseli —Te
" Aandacht mmm Bandbreedte
wes Migratiestap @ Planning programmabeslissing Programma ERTMS

Situatie 30 juni 2022
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Overzichtsplanning

25

Operatie

Implementatie Ketenbeheer
NS

MS

ProRail Verkeersleiding
Arriva Qbuzz
Goederenvervoerders
Goederenvervoerders (rangeren)
Vervoerende aannemers (gale vioot)

Oparatie Historisch Materieel (zwarte vicot)

Materieel

Retrofit Upgrade M5

YIRM

SLT

Flirt

SHG/ICNG
Upgrade Goederen (CEF)
Retrofit Arriva en Qbuzz
Retrofit Aannemers Materieel
Upgrade Internationaal Materieel

Infrastructuvr

Centraal Systeem

Central Safety System [C58)
Aanpassing logistieke systemen
Ombovw Baanvakken

Aanpassen Hanzelijn voor ervaringsleren

Aanpassen Amsterdam = Utrecht voor ervaringsleren Rl ==l [ylF]

Baanvak Leeuwarden = Harlingen Haven
Bazanvak Proefbaanvak (Hanzelijn + Lelystad)
Baanvak Kijfhoek - Belgische Grens
Baanvak OV SAAL

Baanvak Noordelijke Lijnen

2019 | 2020 2021 2022 2023 2026 2025 2024 2027 2028 2029
QUQ2Q3QhQIQ2Q3QsQ1Q2Q3 Q4 Q1 Q203 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q& Q1 Q2 Q3 Q4

voorbereiding L Inrichten voor bestaande baanvakken ERTMS

voorberesiden wervoer en instandhouding g

aanbesteding on wikkeling
esteding ontwikkeling

ontwikkeling ematige ombouw
3

voorbereiding b <arematic {Egladegnel:k-ren

ontwikkeling / ombouw &

aanbesteding ontwidkeling beschikbaar
ICT logistiek ontwikkelen testen beschikbaar

voorbereiding beschikbaar voor ervaringsleren
beschikbaar voor ervaringsleren
I

ontwerp testen 171

beschikbaar voor nieswe baanvakken ERTMS

2030

beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar

beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar

beschikbaar

beschikbaar

ontwaErp hikbaar voor proefbedrijf

ontwearp ¢

ontwerp 10/1

ontwerp

beschikbaar
beschikbaar
beschikbaar
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Functionele Architectuur

E1: Infradata

Pla nnen NS OPERATIE

E10: Plzn info Treindienst

il 571 Bijsturen
prder infa E11: Bijgestuurd plan Treindienst
A0: Uitvoeringsinfo
£50: Info aan treinpersones| VErZﬂrg en

ES1 Rij-autorizatis Treindienst
EE60: Monitoring Infra

Event, Incident,
Problem Mgt Legenda

E&1: Monitoring hateries|

ProRail scope

Key management

M5 scope

ProRail

MATERIEEL

Ad: rij-autorisatie /
E— ETCS ﬁ Bestaande
AZ: Trein indo . . .
3 verzoek ri-autonsabe Functies ateri EEI Functies

B1: balise infarmatie

Bedrijfsfunctie NS

Buiten scope

) Interface grospnr

Informatiastroom
: : ter indicatie
ProRail Rail Infra

>



Peter

I Stellingen (ga naar Menti.com: 3684 9152)

1. ERTMS is geen groot project, geen groot programma, maar een transitie voor de gehele spoorsector (a la energietransitie)
2. De menselijke factor zal altijd een cruciale rol spelen in de treinbediening, zelfs met geavanceerde automatisering zoals ERTMS

3. Hetinternationale karakter maakt het complexer dan nodig is; elk land zou zijn eigen spoorwegtechnologie moeten ontwikkelen

4. Met ERTMS kan reizigers, goederen en Europees spoorvervoer maximaal groeien
5. ERTMS gaat zeker de capaciteit, betrouwbaarheid en veiligheid van het spoor verhogen

6. ERTMS is zodanig divers en complex dat er geen Risicomanagement nodig is, het is toch te ongrijpbaar
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I Doelstelling Risicomanagement Programma ERTMS

Ondersteunend aan Programma- EN Projectmanagement

Actieve sturing op risico’s t.a.v. doelstellingen planning, kosten en scope

Programmabreed risicoprofiel (effect afzonderlijke risico’s op gehele programmadoelstellingen)

Afwegingen en besluiten t.a.v. beheersmaatregelen op juiste moment en juiste
managementniveau

Eenduidige rapportage over risico’s, waarbij ontwikkelingen worden toegelicht en gemaakte
keuzes worden onderbouwd (verantwoording)

26 7 ERTMS



I Overzicht risicodossiers Programma ERTMS

Organisatie-overstijgend
risicodossier
(tool: RiskID)

Bevat de organisatie-
overstijgende risico’s

+ ERTMS risicodossier NS
\M@/

Bevat NS-specifieke risico’s
m.b.t. NS ERTMS-scope
(projecten, veranderopgave en

o . . programma-management)
ERTMS risicodossiers ProRail

(tools: Excel, Primavera Webb Access, Power BI, ..) L
En de risico’s voor NS a.g.v.
implementatie van ERTMS

ProRail specifieke risico’s m.b.t. ProRail
Programma ERTMS-scope verdeeld over:

- Diverse dossiers per project,
- Cluster dossiers en
- Een cluster-overstijgend risicodossier

7 ERTMS
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Output:
- Belangrijkste risico’s en onzekerheden t.b.v. Q-rap PD
- Benoemd onvoorzien per onderdeel PE

RI S I C O d O S S I er P D - Risico’s en onzekerheden t.b.v. PPA Masterplanning

Aangeleverd door RM PD

Eigenaren

Risico’s worden naar

inzicht van PD

opgenomen o0.b.v. /\ Actualisatie en challenge door RM’s PD
overleg met sector PD risicodossier incl. [IEMeV

Bevat risico’s m.b.t.:

- Taken en functies PD
Risico’s worden naar - PD-scope
a inzicht van PD - Overige vervoerder en
opgenomen o.b.v. W Risico’s m.b.t. taken,
o™ e /{ restrisico CA J7 functies en scope PD

goederenmaterieel
zonder een CA

/

Eigenaren
goederenmaterieel
met een CA Risico’s worden naar . ,
inzicht van PD Risico’s voor rekening van het
opgenomen 0.b.v. Programma worden naar inzicht van
overleg met sector PD opgenomen o.b.v. plannen, Medewerkers PD
rapportages (incl. risicodossier) en

overleggen met regionale vervoerder

\

Gele en
o™e

zwarte vioot Regionale
vervoerders

7 ERTMS
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RM-proceS blnnen ;-‘.‘% Stuurgroep ERTMS

Programma I

90
’d Managementteam ERTMS

s Stuurtafels
A (Programmabreed)
Migratie- en Systeem-integratie
planningstafel tafel
9o
’a #
Risico
management
tafel

2 7 ERTMS



I RM-proces

Het identificeren, toewijzen, kwantificeren en beheersen van risico’s vindt plaats middels interviews, plenaire
sessies per partij of thema-gewijs binnen programma

Risico’s worden toegewezen aan een eigenaar €n een beheerder. Als eigenaar kan alleen een lid van het MT
ERTMS worden aangewezen

Besluitvorming vindt afhankelijk van het betreffende onderwerp plaats volgens de verantwoordelijkheden
binnen het programma of via het MT ERTMS
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I RM-proces en -tooling

P VL-post Amsterdam valt uitmaza: X [} RISKID X+ v = X
&« C @ ertmsriskid.nl/App/indexhtmli#/projects/37/r/3519 = w ®» 0O a
RISKiD = Home  Admin Q. Globaal Rapport Genereren FB ~
5 - :
@ Algemeen dashboard PD Risicodossier >0 0 Geen score & 5 %
Sorteren~ Sessies [A Risico's [ Maatregelen -+ G » B
~ B2 Organisatie overstijgend - Ri - Sessie g
£ KOPIE ter oefening 2
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I Prognose Eindstand: (on)benoemd onvoorzien

Voor elk % %-onvoorzien gebaseerd op ervaringscijfers en

(opstart)project: onvoorzien (gechallengde) inzichten cost-engineer afhankelijk van:

fase waarin het project zit
- type project (infrastructuur, ICT, materieel, opleiding,, ..)
- type werk (simpel vs. complex, herhalend vs. 1-malig,
regulier vs. innovatief, ...).

B ProRail
Benoemd onvoorzien Onbenoemd onvoorzien -
Financiéle verwachtingswaarde Restant van %- T | s s
gebaseerd op info uit risico onvoorzien
registers e [ =T ™™ *"T*“
Controle op verhouding tussen benoemd
s / onbenoemd -> als deze te hoog is dan e e

moet %-onvoorzien opgehoogd worden o s o s s



Benoemd onvoorzien (fictieve situatie)

B ndividuele risicoscenario's Cumulatieve kans
12 580 1005
10,064 80%
Kosten: 13705
5,032 40%
2516 20%
0 ' = ERTMS
50,000 60,000

0 10,000 20,000 30,000 40.000



Probabilistische Planning Analyse (PPA)

Doelstelling van de PPA

Stuurinformatie bieden aan alle betrokken partijen

Bepaling bandbreedtes voor stuurmijlpalen, te bepreken met Stuurgroep ERTMS

Basisprincipes

37

Analyse op abstractieniveau Masterplanning (incl. afhankelijkneden organisaties)

Gebruikmakend van project-PPA's en planningsrisico-informatie opgenomen in
risicodossiers

Op basis van actuele voortgang
Risico’s met een kans van optreden kleiner dan 1% worden niet meegenomen

Afbreukrisico’s worden niet gekwantificeerd (cruciale afwijking waardoor gehele
planning wijzigt) 7 ERTMS
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Schematisering Masterplanning m.b.t. Migratiestap 10 inclusief criticality
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Masterplanning versie 7.0

Schematisering d.d. juni 2022 Legenda
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Probabilistische Planning Analyse fictieve situatie)
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I Ongewenste topgebeurtenissen

|— ~ De randvoorwaarden DelbaUWwsrenen® ~~ ~  —  — T T T T T T TTT oo mTTT Het gebruik — -~ -
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De blijvende werking, |
cyber security en mogelijke |
vitbreiding van ERTMS zijn
onvoldoende geborgd
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Contactpersoon:
Peter Bakker

Peter.Bakker@ertms.nl
06 — 2054 3170




Peter

I Stell NJEN (2 maal 3 stellingen ‘tussendoor” met Mentimeter)

1. De hoge kosten van ERTMS-uitrol wegen niet op tegen de voordelen op het gebied van veiligheid en efficiéntie
2. De menselijke factor zal altijd een cruciale rol spelen in de treinbediening, zelfs met geavanceerde automatisering zoals ERTMS

3. Hetinternationale karakter van ERTMS maakt het complexer dan nodig is; elk land zou zijn eigen spoorwegtechnologie moeten
ontwikkelen

4. ERTMS is geen groot project, geen programma maar een transitie (voor de spoorsector)
5. Betrouwbaarheid is (bij het ERTMS programma) hetzelfde als bedrijfszekerheid/RAMS en dat is een betere term
6. Digitale technieken zijn veel beter dan analoge technieken.

7. Je hebt misschien dan wel meer functionele mogelijkheden met ERTMS, maar geef ons toch maar het oude vertrouwde ATB (zegt
menig machinist).

8. ERTMS gaat zeker de capaciteit, betrouwbaarheid en veiligheid van het spoor verhogen.
9. ERTMS is zodanig divers en complex dat er geen Risicomanagement nodig is, het is toch te ongrijpbaar

10. Met ERTMS kan reizigers, goederen en Europees spoorvervoer maximaal groeien

0 7 ERTMS
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