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1 Inleiding 
Dit Norndocument en de bijbehorende Handreiking geven inzicht hoe de veiligheid van lightrail systemen 
kan worden bestudeerd en beoordeeld. In paragraaf 1.2 vindt u de leeswijzer. De hoofdstukindeling van 
het Normdocument en de Handreiking is gelijk, waarbij gelijk genummerde paragrafen in beide 
documenten elkaar aanvullen. 
Los van het Normdocument en de Handreiking is er nog een beknopte samenvatting. 
 
Lightrail 
Lightrail is een railvervoerssysteem waarbij stedelijke en agglo-, of alleen agglo-railinfrastructuur wordt 
toegepast, al dan niet in samengebruik met heavyrail. 
Voorbeelden van lightrailinitiatieven zijn: 

• stadsgewestelijk vervoer met lichte voertuigen op het spoorwegnet; 
• stadsgewestelijk vervoer met lichte voertuigen op eigen baan met medegebruik van het 

spoorwegnet; 
• verbindingen naar (middelgrote) steden met medegebruik van het spoorwegnet; 
• regionale nevenlijnen; 
• dedicated lightrail. 

 
Lightrail is een koepelbegrip voor 'railvervoer op maat'. Dit betekent dat het ontwerp van elk lightrail-
initiatief genoeg mogelijkheden moet bieden voor de specifieke maatvoering. Technologische oplossingen 
moeten dus worden toegesneden op de feitelijke (bijzondere) vervoerssituatie. 
 
Het zijn bij uitstek de exploitanten van de infrastructuur en de voertuigen die het 'railvervoer op maat' 
realiseren. Dit kan echter nadelen hebben. Ten eerste is er het gevaar dat elk lightrailinitiatief een eigen 
technische uitvoering krijgt. Ten tweede is het inefficiënt om voor elk project steeds nieuwe onderdelen te 
laten ontwikkelen. Ten derde is het onvoordelig om voor eenzelfde functie per netwerk verschillende 
componenten aan te schaffen. Deze zijn per stuk immers duur doordat ze slechts in beperkte series 
kunnen worden geproduceerd. 
 
Daarom is er behoefte aan een zekere uniformiteit in lightrail, zonder dat de specifieke invulling van 
afzonderlijke projecten onacceptabel wordt beperkt. Het is een gezamenlijk belang van overheid, 
taakorganisaties en bedrijfsleven om dit streven, op initiatief van de overheid, te realiseren. 
 
Minstens zo belangrijk is echter de veiligheid. Bij de ontwikkeling van afzonderlijke lightrail-systemen 
moeten de uitgangspunten voor de veiligheid helder en eenduidig zijn: vandaar het Normdocument 
veiligheid lightrail. Dit wordt in de volgende paragrafen toegelicht. 
 

1.1 Het Normdocument 

Het Normdocument veiligheid lightrail (hierna: het Normdocument) is het leidend principe voor de 
veiligheid van lightrail. Het Normdocument bevat de veiligheidseisen voor de ontwikkeling en exploitatie 
van lightrailsystemen. Het maakt nadrukkelijk geen financiële- of efficiencyafwegingen. 
 
Het Normdocument is niet verankerd in een wet, maar is een beleidsregel, waar gemotiveerd van kan 
worden afgeweken. Voor projecten die door de rijksoverheid worden gefinancierd of waar overwegend 
gebruik wordt gemaakt van heavyrail infrastructuur, is dit Normdocument verplichtend. Voor overige 
projecten kan de opdrachtgever het op vrijwillige basis van toepassing verklaren. 
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Het doel van het Normdocument is het creëren van een veilig lightrailsysteem. Dit doel wordt bereikt door 
open te staan voor alle soorten veiligheidsoplossingen, binnen de randvoorwaarden die de overheid op het 
gebied van de veiligheid heeft gesteld. Het Normdocument mag dus nadrukkelijk niet leiden tot een 
louter rekenkundige afweging over de veiligheid van een lightrailproject. Het is een hulpmiddel 
waarmee de beslissers over lightrailprojecten hun veiligheidsfilosofie kunnen formuleren en 
toetsen. 
 
Op basis van het Normdocument kan een werkplan worden gemaakt waarmee de veiligheid traceerbaar 
wordt via verificatie en validatie. Ook worden in het Normdocument de taken en rollen van betrokken 
partijen duidelijk gedefinieerd.  
 
Ook als aan de kwantitatieve eisen wordt voldaan blijft gelden: eenvoudig of goedkoop uit te voeren 
maatregelen die een risicoreducerend effect hebben op de railveiligheid, mogen niet worden nagelaten. 
 
Lightrail maakt soms mede gebruik van een heavyrailspoorwegnet (landelijk, regionaal of 
stadsgewestelijk). In zo'n geval is de integratie van veiligheidseisen en -systemen tussen lightrail en 
heavyrail, een belangrijke eis aan een veilig lightrailsysteem. 
 
Waarom het Normdocument 
Om te voorkomen dat de uitvoering van lightrailprojecten wordt vertraagd of dat extra investeringen nodig 
zijn, moet vooraf over het aspect veiligheid worden nagedacht. Met veiligheid wordt bedoeld het 
voorkomen van al dan niet dodelijke-letselslachtoffers als gevolg van het railverkeerssysteem. 
 
Als veiligheidsmaatregelen die gangbaar zijn in heavyrail zonder meer worden toegepast op 
lightrailprojecten, kan dit leiden tot hoge kosten, die de realisering kunnen belemmeren.  Echter, het is 
nadrukkelijk niet de bedoeling dat kosten worden bespaard door afdoende veiligheidsmaatregelen 
achterwege te laten. Evenmin moeten keuzes worden gemaakt die op de lange termijn afbreuk doen aan 
de veiligheid. Dat met het eerste de veiligheid geweld wordt aangedaan is evident. Het laatste lost op de 
korte termijn wel het realiseringsprobleem op, maar zou bij toekomstige exploitatiewijzigingen een 
veiligheidstekort kunnen worden. Zolang er geen ongevallen gebeuren lijkt er niets aan de hand te zijn. 
Doet zich echter wel een ongeval voor, dan is er vaak een lange weg te gaan om alsnog adequate 
maatregelen te treffen, tegen hoge kosten.  
 
Om dit soort situaties te voorkomen, moet al vroeg worden nagedacht over de mogelijke 
veiligheidsrisico's. Ook moet preventie al bij het ontwerpproces zijn bedacht en geïmplementeerd. 
Veiligheid is vooral van belang bij de vele raakvlakken tussen respectievelijk het exploitatieproces, het 
onderhoud van infrastructuur en voertuigen, de systemen in de baan en in het voertuig, en de 
verkeersleiding. 
 
Als lightrail een combinatie is van heavyrail en tram- of metrosystemen, kunnen technieken uit beide 
soorten railvervoer worden toegepast. De opdrachtgever van een project moet nagaan wat hiervan de 
veiligheidsconsequenties zijn.  
 
Een voorbeeld: in een tramsysteem is de bestuurder een verkeersdeelnemer, en dient daarom botsingen 
te voorkomen. Het vervoer is kwetsbaar, maar de snelheid is laag; bestuurders zijn getraind om te 
reageren op het verkeer. Bij heavyrail is de snelheid weliswaar hoog, maar de veiligheidsmaatregelen zijn 
hierop aangepast. Zo heeft heavyrail een beveiligingssysteem (bijvoorbeeld ATB) en voertuigen met een 
grotere botssterkte. De heavyrailbestuurder reageert primair op de signalen van de technische systemen 
en niet, zoals de trambestuurder, op de signalen van het verkeer. Beide concepten leiden, afzonderlijk 
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toegepast en dus gescheiden opererend, tot een veilig railsysteem. Maar hoe pakt dat uit als trein en tram 
zich op dezelfde spoorbaan gaan begeven, dus als lichte voertuigen zich tussen zwaar materieel voegen? 
 
Voor wie bestemd 
Het Normdocument is in eerste instantie geschreven voor opdrachtgevers en ontwikkelaars van 
lightrailprojecten. De opdrachtgevers kunnen het Normdocument gebruiken om in hun ontwerpproces de 
veiligheid te borgen. Voor de overige belanghebbenden van projecten biedt de aanpak in het 
Normdocument, een waarborg dat veiligheid in de besluitvorming is betrokken en voldoet aan de gewenste 
standaarden. 
 
Beleidsuitgangspunten 
Het veiligheidsbeleid voor railvervoer staat in de Kadernota Railveiligheid [ND1] van het ministerie van 
Verkeer en Waterstaat. Deze nota is verschenen in juli 1999 en is in februari 2000 door de Tweede Kamer 
behandeld. De Kadernota is de basis voor de uitwerking van de veiligheid voor lightrailprojecten. Uit 
hoofdstuk 2: 

'Er ligt een zwaar accent op het treinvervoer, de spoorwegen dus. De reden hiervoor is de 
verantwoordelijkheid die de minister van Verkeer en Waterstaat heeft voor het nationale 
spoorwegnet. Dit betekent niet dat er geen aandacht wordt besteed aan het overig railvervoer in 
Nederland. Deze Kadernota is ook richtinggevend voor het veiligheidsbeleid van ander 
railvervoer zoals onder andere het (snel)tram- en metrovervoer en voor toekomstige 
lightrailsystemen. 
'De Kadernota heeft als belangrijkste doelstelling om het interne-veiligheidsbeleid vorm te geven 
en aan te sluiten bij het reeds bestaande externe- veiligheidsbeleid; hetgeen betekent dat een 
visie wordt gegeven als sprake is van onveiligheid op en rond het railvervoer. Vanuit wettelijke 
bevoegdheden zijn overheden, vervoerbedrijven en infrastructuurgebruikers vervolgens 
verantwoordelijk voor de uitvoering van het beleid. 
Binnen het railvervoer richt de Kadernota zich op het veilig vervoer van personen en goederen èn 
op het veilig werken van personen in het railbedrijf.' 
 

In de Kadernota is een aantal te ontwikkelen beleidsinstrumenten gedefinieerd. Dat zijn de volgende: 
1. Formuleer de te hanteren normen voor maatschappelijk risico voor het railverkeer, werk deze uit 

en toets de normen op haalbaarheid. 
2. Maak een beschrijving hoe integrale-veiligheidsstudies moeten worden uitgevoerd. 
3. Maak een beleidsregel die ervoor zorgt dat integrale-veiligheidsstudies worden gemaakt bij het 

ontwerp voor nieuwe openbaarvervoerprojecten en bij grootschalige wijzigingen. 
4. Ontwikkel in samenwerking met betrokkenen de veiligheidseisen voor lightrail. 

 
Ter uitwerking van het eerste punt zijn in het Normdocument naast het persoonlijk risico, eisen 
geformuleerd voor het maatschappelijk risico. Voor punt 2 en 3, de integrale-veiligheidsstudies, beschrijft 
het Normdocument hoe deze moeten worden uitgevoerd en wie verantwoordelijk is voor de resultaten in 
de diverse fasen van de planvoorbereiding. De risicocriteria vormen, met het realiseringsproces, de 
uitwerking van het vierde beleidsinstrument, te weten de eisen die aan de veiligheid van lightrailprojecten 
worden gesteld. 
 
Ontwerptraject  
Het directoraat-generaal Personenvervoer van het ministerie van Verkeer en Waterstaat heeft, als verdere 
uitwerking van de Kadernota, aan Railinfrabeheer en Railned gevraagd om een richtinggevend 
Normdocument te ontwerpen voor de veiligheid van lightrail.  
 
Versie 4.1 van dit Normdocument is ter consultatie aangeboden aan de betrokkenen in het werkveld, zoals 
vervoerbedrijven, gemeenten, provincies en adviesbureaus. Om tot een definitieve uitgave te komen is in 
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2002 de werkgroep Actualisering Normdocument opgericht. Deze heeft vervolgens in twee workshops de 
ervaringen geëvalueerd die in lightrail-pilotprojecten zijn opgedaan. De resultaten van de werkgroep en het 
eerder ingeleverde commentaar zijn gebruikt voor deze versie 5.0 van het Normdocument, die als 
definitieve versie ter vaststelling aan de minister wordt aangeboden. 
 
Het Normdocument is tot stand gekomen door de bijdragen en samenwerking van de volgende instanties 
en personen: 
 
Min. van Verkeer 
en Waterstaat DGP   Rob van der Burg (opdrachtgever) 

Rein de Haas (De Haas Interimmanagement) 
Meine van der Meulen (redactie, Simtech) 
Bernadette Verstege (Verkeer en Waterstaat) 

 
Railinfrabeheer    Reinier Bosman (redactie, Arteca Consultancy) 

Frans van Beek, Maarten de Klerk, Hans Kuijlen, Martin Murre, 
Ab van Poortvliet, Annemie Rours, Erik Viertelhauzen 

 
Railned Helmuth Götz, Joop van den Hout, Jochen Vorderegger, Andres 

Wedzinga, André de Wolf 
 
Lightrailprojecten   Jan Baartman (projectleiding) 

Ad Broeders (Railinfrabeheer) 
Bruno van Dunné (DeltaPro Infra) 
Ronald de Zutter (Holland Railconsult) 
 

Tekstredactie    Ida Stroosnijder (Ida Stroosnijder Teksten) 
 
Ter begeleiding van het Normdocument wordt het Veiligheidscomité Lightrail ingesteld. Dit moet ervoor 
zorgen dat het Normdocument actueel blijft. 
 

1.2 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 staan de normatieve, getalsmatige veiligheidseisen waaraan lightrailprojecten moeten 
voldoen. Hoofdstuk 3 beschrijft de te volgen processen. Deze zijn sturend voor bijvoorbeeld de 
projectinrichting, taakstellingen, planning, kwaliteit en budget. Hoofdstuk 4 bevat een checklist die bij de 
ontwikkeling van lightrailprojecten kan worden gebruikt. Ook is een overzicht opgenomen van de gebruikte 
afkortingen en begrippen en wordt verwezen naar relevante documenten.  
 
Het Normdocument veiligheid lightrail gaat vergezeld van de (toelichtende) Handreiking veiligheid lightrail 
(zie ook de samenvatting).  
 
Het normdocument besluit met 4 bijlagen.  
Bijlage A is een lijst met afkortingen.  
Bijlage B is de begrippenlijst.  
Bijlage C zijn de verwante veiligheidsdocumenten en  
Bijlage D bevat de referenties (documenten) 
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2 Risicocriteria 
 
Dit hoofdstuk definieert de kwantitatieve veiligheidseisen (risicocriteria) van het Normdocument.  
In 2.1 worden de eigenlijke definities gegeven, 2.2 beschrijft de algemene beginselen die ten 
grondslag liggen aan de risicocriteria.  
 
In het Normdocument wordt het gebruikelijke onderscheid gemaakt tussen persoonlijk risico (2.3) en 
maatschappelijk risico (2.4). Normen voor persoonlijk risico worden gebruikt ter bescherming van het 
individu: iedere persoon heeft recht op een bepaald veiligheidsniveau. Normen voor maatschappelijk risico 
daarentegen, geven het maatschappelijk gevoelen weer voor een acceptabel veiligheidsniveau. Dit uit zich 
in meer dan proportioneel strenge normen voor ongevallen met meer slachtoffers (groepsrisico) en in 
normen voor overweggebruikers, onbevoegden en suïcidalen. De eisen voor maatschappelijk en 
persoonlijk risico zijn verschillend; aan beide typen eisen moet worden voldaan. 
 

2.1 Definities 

Basis-systeemconcept ‘volledig beveiligd’ 
Lightrailverkeer waarbij het beveiligingsconcept bestaat uit het garanderen van een veilige rijweg op basis 
van technische systemen, waarbij de bestuurder geen rekening hoeft te houden met de omgeving.  
 
Basis-systeemconcept ‘bestuurderverantwoordelijkheid’ 
Lightrailverkeer waarbij het beveiligingsconcept bestaat uit het garanderen van een veilige 
rijweg op basis van de verantwoordelijkheid van de bestuurder voor het veilig instellen van 
richting en snelheid, rekening houdend met de omgeving. 
 
Overwegen, kruisingen en overpaden 
Overweg 
Gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg, voorzien van Andreaskruisen. 
 
Wegkruising 
Gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg. 
 
Reizigersoverpad 
Gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg die alleen dient voor toegang van reizigers tot 
de perrons. 
 
Straatspoor 
Spoor- of tramlijn waarbij spoorverkeer en wegverkeer in langsrichting van dezelfde baan gebruik maken. 
 
Risicodragers 
Reizigers 
Personen in treinen, in of uit treinen stappend, op perrons en op weg naar/van perrons op (rol)trappen en 
in liften, uitgezonderd personen die zich hier beroepshalve bevinden en personen die de neiging hebben 
om zelfdoding te plegen. 
 
De categorie 'reizigers' is op te splitsen in: 
- in treinen; 



 
 
 
Normdocument  veiligheid lightrail 

 

 
 

versie 5.0, per 25 november 2002  8 
 

- in/uit treinen stappend;  
- op perrons of op (rol)trappen, liften naar/van perrons. 
 
Onbevoegden 
Personen die zich onbevoegd in het railverkeerssysteem bevinden, uitgezonderd personen die de neiging 
hebben om zelfdoding te plegen. 
 
De categorie 'onbevoegden' is op te splitsen in: 
- op perronsporen; 
- op overige plaatsen. 
 
Overweggebruikers 
Personen op overwegen, uitgezonderd personen die zich hier beroepshalve bevinden, personen op 
dienstoverpaden en personen die de neiging hebben om zelfdoding te plegen. 
 
De categorie 'overweggebruikers' is op te splitsen in: 
- op reizigersoverpaden (al of niet met inter-wijkverbinding); 
- op overige overwegen (al of niet openbaar). 
 
Wegkruisinggebruikers 
Personen op wegkruisingen die geen overweg zijn. Een uitzondering daarop zijn personen die zich hier 
beroepshalve bevinden, personen op dienstoverpaden en personen die de neiging hebben om zelfdoding 
te plegen. 
 
De categorie 'wegkruisinggebruikers' is op te splitsen in: 
- op reizigersoverpaden (zonder inter-wijkverbinding); 
- op overige wegkruisingen. 
 
Suïcidalen 
Personen met de kennelijke bedoeling om zelfdoding te plegen in en door middel van het 
railverkeerssysteem. 
 
Personeel 
Personen die zich beroepshalve in het railverkeerssysteem bevinden. 
 
De categorie 'personeel' is op te splitsen in: 

treinpersoneel: 
- machinisten/bestuurders; 
- conducteurs (inclusief surveillanten, vertrekassistenten, trainmanagers); 
- overig (catering in de trein, enquêteurs in de trein). 
 
inframedewerkers: 
- energievoorziening (inclusief onderstations), seinwezen, onderhoud (sporen, ballast, 

geluidsschermen, overwegen); 
 

materieelmedewerkers: 
- rangeerders (inclusief radiolocbestuurders); 
- overig (wagenmeesters, storingsmonteurs, materieelverzorgers). 

 
overig personeel: 
- hulpverleners, catering op het perron, perronopzichters, douanebeambten, toeleveranciers. 



 
 
 
Normdocument  veiligheid lightrail 

 

 
 

versie 5.0, per 25 november 2002  9 
 

 
Omgeving 
Personen die zich buiten, maar wel in de invloedssfeer van het railverkeerssysteem bevinden. 
 
Wegverkeer 
Voetgangers, bestuurders en passagiers van een fiets, van een bromfiets, gehandicaptenvoertuig, van een 
niet door spoorstaven geleid motorvoertuig, ruiters, geleiders van rij- of trekdieren of vee en bestuurders of 
passagiers van een bespannen of onbespannen wagen. 
 

2.2 Algemene beginselen 

• Hoofdstuk 2 van het Normdocument is in zijn geheel van toepassing op alle lightrail(deel)tracés 
met het basis-systeemconcept 'volledig beveiligd'.  

• Op lightrail(deel)tracés met het basis-systeemconcept 'bestuurderverantwoordelijkheid' zijn de 
eisen voor gebruikers van overwegen en wegkruisingen (onder 2.4) en het ALARA-principe (onder 
2.4) van toepassing.  

• Deze eisen zijn van toepassing op het geheel van lightrailvoertuigen, infrastructuur en de 
exploitatie.  

• Alle getallen betreffen het overlijden van personen. 
• Bij personeel wordt uitgegaan van een volledige werktijd. Voor deeltijdberekeningen dient 

evenredig te worden gecorrigeerd. 
• Het beoogde aantal reizigerskilometers op het traject per jaar is op basis van de 

vervoerswaardestudies, exclusief deeltracés met het basis-systeemconcept 
‘bestuurderverantwoordelijkheid’. Als dit tijdens het project wijzigt, dient het risicocriterium dat in 
het project wordt gehanteerd, evenredig te worden aangepast. 

• Het totale aantal reizigerskilometers in Nederland per jaar betreft het op het moment van aanvraag 
meest recent beschikbare jaarcijfer van heavyrail en lightrail, exclusief deeltracés met het basis-
systeemconcept ‘bestuurderverantwoordelijkheid’. Het op het moment van aanvraag verstrekte 
jaarcijfer dient voor de gehele duur van het project voor de vaststelling van de norm te worden 
gehanteerd. 

• Het aantal trajectkilometers betreft het lightrailtracé exclusief deeltracés met het basis- 
systeemconcept ‘bestuurderverantwoordelijkheid’. 

• Voor onbevoegden en suïcidalen moet naast het ALARA-principe ook de Kadernota Railveiligheid 
worden gevolgd. 

• De actuele waarden van de risicocriteria dienen bij de toezichthouder te worden opgevraagd. 
 
Omgang met risicocriteria 
Ondanks dat alle realistische maatregelen zijn genomen, kan uit analyse blijken dat het resultaat niet 
binnen het risicocriterium valt. In dat geval dient hiervoor, als onderdeel van de gebruiksvergunning, 
overleg te worden gevoerd met de toezichthouder gericht op het alsnog toestaan van de 
vervoervoorziening. Detoezichthouder zal bij de toetsing met name letten op: 

1. Wordt de overschrijding vooral veroorzaakt door specifieke  lightraileigenschappen, dan 
zal de toezichthouder geen goedkeuring aan het lightrailsysteem kunnen verlenen. 
Specifieke lightraileigenschappen zijn: 

- de lagere botsveiligheid tussen lightrailvoertuigen en treinen; 
- de grotere ontsporingsgevoeligheid van het lightrailvoertuig na een aanrijding met 

wegverkeer op een overweg; 
- het risico bij het in- en uitstappen van de lightrailvoertuigen. 



 
 
 
Normdocument  veiligheid lightrail 

 

 
 

versie 5.0, per 25 november 2002  10 
 

2. Wordt de overschrijding vooral veroorzaakt door andere dan specifieke 
lightraileigenschappen, dan kan de toezichthouder besluiten dat op deze eigenschappen 
een toestemming tot ingebruikname wordt verleend, onder al dan niet beperkende 
voorwaarden. Voorbeelden hiervan zijn baanwerkers en suïcidalen. 

 
Wordt niet voldaan aan het risico-criterium en komt het verlenen van toestemming om gebruik te maken 
van het hoofdrailnet in gevaar, dan kunnen de volgende stappen helpen bij de beoordeling om uiteindelijk 
toch toestemming te verkrijgen. 

a. verrichten van de berekening en nauwkeurig bezien of de juiste aannamen zijn gedaan 
b. vergelijking maken hoe de situatie zou zijn indien de vervoervoorziening zou zijn 

uitgevoerd als heavyrail 
c. specifieke lightrail risico's bezien en leidt dat tot een toename van de veiligheid ten 

opzichte van de heavyrail situatie 
d. beoordelen van nut en noodzaak van veiligheidsmaatregelen en aangeven welke 

maatregelen niet getroffen zijn, onder vermelding van de reden. 
 
Uitgangspunt blijft dat wordt uitgegaan van een norm welke gebaseerd is op casuïstiek in geheel 
Nederland. Normeren per baanvak en toepassing van een standstill-principe op een dergelijke norm leidt 
tot een onvoldoend veiligheidsniveau indien in de beschouwde periode zich op dat baanvak ernstige 
ongevallen hebben voorgedaan. Toepassing van standstill op basis van een baanvak gebonden normering 
is daarom niet acceptabel. 
 
Deze nadere beschouwing moet helpen om de toezichthouder het inzicht te geven dat alle mogelijke 
veiligheidsmaatregelen zijn getroffen om het lightrailproject zo veilig mogelijk te laten zijn. 
 

2.3 Persoonlijk risico 

Onderstaand tabel  bevat een overzicht van het maximaal gemiddelde persoonlijk risico voor risicodragers. Paragraaf 
2.4 bevat het maatschappelijk risico. De definitie van de gehanteerde begrippen vindt u in paragraaf 2.1 van de 
handreiking. 
 
 

Risicodragers Lightrailsysteem 
 Maximaal gemiddeld persoonlijk risico 
Reizigers 1,4 x 10 –10 per reizigerskm 

 
Treinpersoneel Het minimum van standstill en 1 x 10-4 per 

persoon per jaar 
 

Inframedewerkers en 
materieelmedewerkers 
 

1 x 10-4 per persoon per jaar 

Omgeving 
 
 

1 x 10-6 per persoon per jaar 

 
 
Standstill voor treinpersoneel betekent dat het veiligheidsrisico van het treinpersoneel ten minste kleiner 
dan of gelijk dient te zijn aan het bestaande veiligheidsrisico van het treinpersoneel. 
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Het bestaande veiligheidsrisico van het treinpersoneel is  het berekende voortschrijdend gemiddelde over 
de laatste tien jaar dat op het moment van aanvraag het meest recent is. Daarbij wordt rekening gehouden 
met  eventuele veranderingen gedurende die looptijd. Het genoemde getal  moet bij de toezichthouder 
worden opgevraagd  en voor de gehele projectduur worden gehanteerd.  
 

2.4 Maatschappelijk risico 

Groepsrisico voor reizigers, personeel en omgeving 
 
 

Risicodragers Lightrailsysteem 
 

 Maximaal groepsrisico  [ doden / jaar ] 
Het totaal van reizigers, 
personeel en omgeving 

10       beoogd aantal reizigerskm op traject/jaar 
  *     
N2           totaal aantal reizigerskm in Nederland/jaar 

 
N ≥ 2 
 

 
Het groepsrisico voor reizigers, personeel en omgeving betreft de frequentie per jaar van het aantal 
incidenten met N of meer slachtoffers. N is het aantal dodelijke slachtoffers dat in één keer ontstaat. 
 
Gebruikers van overwegen en wegkruisingen 
Voor overweggebruikers op (deel)tracés met het basis-systeemconcept 'volledig beveiligd', geldt het 
principe van standstill, risicobudgetafhandeling en ALARA. 
Voor nieuwe aanleg van reizigersoverpaden op (deel)tracés met het basis-systeemconcept 'volledig 
beveiligd', geldt een aanvullende regeling. 
Voor overweg- en wegkruisinggebruikers op (deel)tracés met het basis-systeemconcept 
‘bestuurderverantwoordelijkheid’ geldt het ALARA-principe. Tevens dient, ter onderbouwing van het 
ALARA-principe, een berekening te worden gemaakt van het veiligheidsrisico voor de overweg- en 
wegkruisinggebruikers. Dit voor zover mogelijk is met de beschikbare casuïstiek.  
 
Standstill 
Standstill voor overweggebruikers betekent: het veiligheidsrisico voor overweggebruikers op het 
spoorwegtracé dient ten minste kleiner dan of gelijk te zijn aan het veiligheidsrisico voor 
overweggebruikers op het bestaande spoorwegtracé. De eenheid voor het veiligheidsrisico is het aantal 
dodelijke slachtoffers per jaar. Voor een nieuw aan te leggen overweg bedraagt dit 0 (nul). 
 
Het veiligheidsrisico van het bestaande lightrailtracé is het berekende voortschrijdend gemiddelde over de 
laatste tien jaar dat op het moment van aanvraag het meest recent beschikbaar is. Daarbij wordt rekening 
gehouden met  eventuele veranderingen gedurende die looptijd. Het genoemde getal  dient men bij de 
toezichthouder op te vragen en voor de resterende projectduur te hanteren. 
 
Het maximale risicobudget voor de overwegen van een project is de som van de risico's van alle 
individuele overwegen. Als een overweg wordt weggehaald, dan neemt het projectrisico af met het risico 
dat voor die overweg op basis van historische gegevens is berekend. Hierbij moet er rekening mee worden 
gehouden  dat het risico van de resterende overwegen kan toenemen. 
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Vanwege het ALARA-principe mag op kruisingen de reeds aanwezige beveiliging (zoals een AHOB-
installatie) niet afnemen (door deze bijvoorbeeld te verwijderen). 
 
Risicobudgetafhandeling 
Als voor overwegen het criterium 'standstill' wordt overschreden, treedt de volgende procedure in werking: 

1. Stel de risicoprognose vast met behulp van de gegevens verkregen van de toezichthouder. 
2. Compenseer het overschot ten aanzien van het risicobudget voor overwegen met 

overwegmaatregelen, intern in het project. 
3. Indien stap 2 het risicobudget nog niet volledig bereikt, compenseer het resterende gedeelte dan 

buiten het project, door middel van een financiële bijdrage van het ministerie van Verkeer en 
Waterstaat (DGP). De bijbehorende procedure van DGP kan bij de Inspectiedienst Verkeer en 
Waterstaat worden opgevraagd.  

 
Reizigersoverpaden 
Er kan een situatie ontstaan dat, in tegenstelling tot het landelijk overwegenbeleid, op een (deel)tracé met 
het basis-systeemconcept 'volledig beveiligd', toch een nieuw reizigersoverpad moet worden toegevoegd. 
Bovendien kunnen de maatregelen en risicobudgetafhandeling niet voldoende blijken om aan de eisen van 
standstill en risicobudgetafhandeling te voldoen. 
 
In dat geval kan onder een aantal voorwaarden voor het reizigersoverpad een vergunning voor gebruik 
worden verleend. Deze voorwaarden staan in bijlage C van de Handreiking. 
 
ALARA 
Voor alle lightrailprojecten geldt de eis van ALARA: As Low As Reasonably Achievable. De kansen op 
letselongevallen in en door het railvervoer dienen zo laag te zijn als redelijkerwijs en praktisch haalbaar is.  
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3 Proceseisen 
Dit hoofdstuk geeft de rollen weer van alle betrokkenen bij de realisering van een lightrailproject (3.1). In 
3.2 wordt het proces van realisering beschreven, aan de hand van de zogenoemde levenscyclus. 
Hetzelfde gebeurt in 3.3, maar dan voor de exploitatie. 
 

3.1 Rollen bij ontwerp, realisering en exploitatie 

Opdrachtgever 
De opdrachtgever besteedt de opdracht aan en is er verantwoordelijk voor dat aan de gestelde 
veiligheidsnormen wordt voldaan. 
 
Normsteller 
De normsteller stelt in het maatschappelijk belang generieke eisen aan veiligheid en functionaliteit. 
 
Besluitvormer 
De besluitvormer neemt de besluiten tot invoering van het lightrailsysteem, zoals de trajectkeuze en de 
vrijgave van realisering. Tot de 'besluitvormer' kan ook een controlerend orgaan horen dat toetst of de 
plannen binnen het mobiliteitsbeleid passen. 
 
Ontwerper 
De ontwerper is verantwoordelijk voor de ontwikkeling en het ontwerp van het vervoer, de infrastructuur en 
het gebruik, waaronder de dienstregeling. 
 
Bouwer 
De bouwer verzorgt de bouw en installatie van de infrastructuur of het vervoer. 
 
Toezichthouder 
De toezichthouder controleert tijdens het project en de exploitatie of voortdurend aan de veiligheidsnormen 
wordt voldaan. Ook adviseert hij de normsteller en informeert de betrokken partijen. 
 
Toetser 
De toetser beoordeelt als onafhankelijke partij of aan de proces- en prestatie-veiligheidsnormen wordt 
voldaan (Independent Safety Assessor, ISA). 
 
Vergunningverlener 
De vergunningverlener stelt eisen aan het ontwerp voor de preventie en beheersing van calamiteiten. 
 
Infrabeheerder 
De infrabeheerder is verantwoordelijk voor het beheer en onderhoud van de infrastructuur en zorgt voor de 
veilige berijdbaarheid van de infrastructuur. Vaak wordt het onderhoud uitbesteed. 
 
Vervoerder 
De vervoerder is verantwoordelijk voor het realiseren en instandhouden van het vervoersproces en voor 
het beheer en onderhoud van de voertuigen.  
 
Verkeersleider 
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De verkeersleider wijst de beschikbare capaciteit toe en zorgt voor de veilige sturing van het 
verkeersproces. 
 
Calamiteitenorganisatie 
Het geheel van instanties die hulp verlenen of bijdragen aan het herstel na calamiteiten. 
 

3.2 Ontwerp en realisering 

Algemene beginselen 
• Het stappenplan van het Normdocument (3.3 en 3.4) is van toepassing op alle lightrailprojecten. 
• De opdrachtgever is en blijft weliswaar eindverantwoordelijk voor de veiligheid, maar kan hierbij 

taken delegeren. 
• De opdrachtgever kan zich in alle fasen laten bijstaan door andere partijen/belanghebbenden. 
• De eisen in het Normdocument gelden slechts voor zover het de veiligheid betreft. 
• Resultaten moeten worden gedocumenteerd, samen met de aannames en rechtvaardigingen. 
• Deze eisen zijn van toepassing op het geheel van lightrailvoertuigen, infrastructuur en exploitatie. 
• Een lightrailsysteem moet voldoen aan de veiligheidseisen in de Kadernota Railveiligheid [ND1]. 

 
Verwante veiligheidsdocumenten 
Het lightrailsysteem dient te voldoen aan [ND1] (Kadernota Railveiligheid), [ND2] (EN 50126), [ND3] 
(Toelatingseisen Railned) en aan de nationale en Europese normen die van toepassing zijn. De lijst van 
overige nationale en Europese normen dient te worden opgevraagd bij de toezichthouder. In geval van 
conflict tussen verschillende eisen (in hetzelfde of verschillende documenten) is de meest restrictieve eis 
bindend. 
 
Aanvullend hierop zijn EN 50128 [RD1], ENV 50129 [RD2], en IEC 61508 [RD3]. Deze documenten zijn 
slechts verplichtend voor zover zij in bovengenoemde lijst van de toezichthouder zijn vermeld. 
 

3.3 Eisen aan ontwerp en realisering: de levenscyclus 

Voor de levenscyclus van lightrailprojecten wordt gebruik gemaakt van de NEN-EN-norm 50126 [ND2]. 
Het hierin gebruikte model, de zogenoemde V-benadering, wordt in dit hoofdstuk toegespitst op de situatie 
voor lightrail binnen Nederland, zie figuren 2 en 3. 
 
De levenscyclus voor ontwerp en realisering wordt in paragraaf 3.3 inhoudelijk en stapsgewijs toegelicht. 
Paragraaf 3.5 beschrijft de levenscyclus-stappen voor de exploitatie. Het hoofdstuk hierna (hoofdstuk 4) 
bevat een checklist: een puntsgewijze opsomming van taken die in elke stap van de levenscyclus moeten 
worden uitgevoerd. 
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Figuur 1: De 14 stappen in de levenscyclus van een project [ND2]. 
 
Bij de ontwikkeling, realisering en  gebruik van een lightrailsysteem zullen verschillende partijen op 
meerdere momenten interactie met elkaar hebben. Een mogelijke invulling hiervan wordt in deze 
paragraaf en in figuur 1 verduidelijkt. Ieder project moet zelf bepalen en in het Integraal Veiligheidsplan 
(IVP, zie stap 2 van de levenscyclus) vastleggen hoe deze rollen en relaties binnen het project zijn 
verdeeld. 
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Figuur 2: Mogelijke rolverdeling en documenten (niet compleet) van een lightrailproject; ieder 
project dient over de rollen eenduidige afspraken te maken en deze in het Integraal Veiligheidsplan (IVP) 
vast te leggen. 
 
In figuur 2 staat ◊ voor de verantwoordelijke partij, O voor een uitvoerende of participerende partij, ∆ voor 
informatietoelevering. Langs de verticale as loopt de tijd van het project. Tussen haakjes staat in de 
beschrijvingskolom eerst het nummer van de gerelateerde levenscyclusstap(pen) uit figuur 2 vermeld, en 
vervolgens de letter van de gerelateerde fase ('V' = verkenningsfase, 'P' = planstudiefase, 'D'= 
detailontwerpfase, 'R' = realiseringsfase, 'E' = exploitatiefase). De definitie van de partijen staat in 
paragraaf 3.1. 
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Stap 0: Opstellen veiligheidsdocumenten 
Deze levenscyclusstap staat los van de projectfasen zelf en is daarom stap '0'. De normsteller 
stelt, geadviseerd door de toezichthouder, de normatieve veiligheidseisen en -documenten vast. 
 
Resultaat: 

• Generieke veiligheidsspecificatie. Dit is een verzameling van veiligheidsspecificaties die van 
toepassing zijn voor het lightrailsysteem, inclusief specificaties voor  de railvoertuigen, procedures, 
inzet en capaciteit. 

 
Stap 1: Concept 
De opdrachtgever, waar nodig ondersteund door de toezichthouder, vervoerder en 
infrabeheerder, beschrijft de omgeving van het lightrailsysteem en de gebruikerswensen. Hierbij 
legt hij relevante veiligheidsaspecten vast. 
 
Resultaat: 

• Veiligheidsrapport. Dit rapport bevat de bevindingen en knelpunten op veiligheidsgebied. 
 
Stap 2: Systeemdefinitie  
De opdrachtgever definieert het lightrailvervoerssysteem, de  omgeving en de 
toepassingsomstandigheden.  
 
De opdrachtgever stelt het Integrale Veiligheidsplan (IVP) op. De opdrachtgever benoemt daarin de 
partijen voor de rollen in het project en vult de taakverdeling in. Het uitgangspunt van het IVP moet zijn dat 
elke partij EN 50126 [ND2] slechts zover toepast als voor hem van toepassing is: de opdrachtgever stuurt 
hier de partijen op aan, en stelt specifieke randvoorwaarden op. 
Ook beschrijft de opdrachtgever in het IVP hoe hij de safety cases uit het projectconsortium zal 
samenvoegen. Daarnaast legt hij vast  welke gegevens (en/of risicoanalyses, en/of safety cases) hij van 
iedere partij nodig zal hebben om daarmee  een integrale systeem-risicoanalyse en safety case te kunnen 
opstellen.  
De opdrachtgever selecteert een toetser. Aanbevolen wordt om de selectie van de toetser voor te leggen 
aan de toezichthouder. De opdrachtgever biedt het IVP ter goedkeuring aan de toezichthouder, en ter 
consultatie aan de toetser aan.  
 
Resultaten: 

• Beschrijving van het systeem, toepassingsomstandigheden. De randvoorwaarden van de 
systeembeschrijving moeten een veilige exploitatie niet verhinderen. De systeembeschrijving 
bevat voldoende gegevens voor de partijen om op hun deelsysteem een risicoanalyse te maken. 
De systeembeschrijving beschrijft vooral de raakvlakken tussen de verantwoordelijkheden van 
partijen. 

• Locatie- en exploitatiespecificatie. Deze specificeert waar en hoe het systeem zal worden 
toegepast. Voorbeelden zijn keer- en rangeerbewegingen en mogelijke rijwegen. 

• Locatiespecifieke systeem- en veiligheidsspecificatie. Uitgaande van de generieke 
veiligheidsspecificatie (stap 0) en de locatie-/exploitatiebeschrijving wordt in dit document 
gespecificeerd hoe de systeem- en exploitatieveiligheid zal worden gerealiseerd. 

• Integraal Veiligheidsplan (IVP), zie Handreiking bijlage A. 
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Stap 3: Risicoanalyse 
De opdrachtgever voert de systeem-risicoanalyse op hoofdlijnen uit om de 
veiligheidsverantwoordelijkheden en voorlopige risicobudgetten over de partijen te verdelen. Hij 
maakt daarbij, in overleg met de toezichthouder, gebruik van zowel de meest recente kennis op 
het gebied van toe te passen methodiek als van inzichten in de casuïstiek. 
 
De opdrachtgever neemt contact op met relevante vergunningverleners om te bepalen of zij eisen hebben 
voor het ontwerp (bij gecombineerd gebruik met heavyrail ook de deltalijst bekijken). 
 
De opdrachtgever start een gevarenlogboek om details over mogelijke ongevallen en gevaren te 
verzamelen en om  de veiligheidsdocumentatie samen te stellen, met als doel de bewijslevering van het 
veiligheidsmanagement. De ontwerper, bouwer, infrabeheerder, vervoerder en verkeersleider leveren 
vanaf dit moment gegevens aan voor het gevarenlogboek. 
 
Resultaten: 

• Risicoanalyse [ND2, 6.3]. De risicoanalyse dient uit te gaan van de gestelde veiligheidseisen en 
moet zo zijn opgesteld dat de risicobudgetten op een objectieve manier over partijen worden 
verdeeld. De opdrachtgever onderscheidt hiertoe risicodragers en hoofdgevaren. De risicoanalyse 
moet  zo gedetailleerd zijn dat de opdrachtgever op basis daarvan verantwoording kan afleggen 
over de veiligheid van het lightrailsysteem. 

• Gevarenlogboek [ND2, 6.3]. 
 
Stap 4: Systeemveiligheidseisen 
Uit  de risicoanalyse leidt de opdrachtgever de systeemveiligheidseisen af en stelt een 
gedetailleerd programma op om  aan deze eisen te kunnen voldoen. Aan de hand van de 
systeemveiligheidseisen bepaalt hij de acceptatietests. Al naar gelang zich nieuwe informatie  
voordoet of meer detail nodig is past hij de risicoanalyse en de documenten aan. 
 
De opdrachtgever stelt in conceptvorm het Exploitatieveiligheidsplan (EVP) op. Het definitieve EVP wordt 
in fase 10 door de opdrachtgever van de exploitatiefase uitgegeven. 
 
De opdrachtgever geeft het IVP definitief uit en biedt het EVP ter consultatie aan de toezichthouder en 
toetser aan. 
De opdrachtgever ontwerpt het Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System (FRACAS), en 
zet de opdracht hiertoe uit om ervoor te zorgen dat het FRACAS voor de installatie operationeel is.  
 
Resultaten: 

• Veiligheidseisen op systeemniveau. 
• Aanvaardingsplan. Dit is een plan hoe de veiligheid tijdens de aanvaarding zal worden 

gedemonstreerd, met de gebruiksvergunning.  
• Aangepast IVP, risicoanalyse en gevarenlogboek. 
• Ontwerp voor het FRACAS [ND2, 6.4]. 
• Exploitatieveiligheidsplan (EVP). 

 
Stap 5: Toedeling van de systeemveiligheidseisen 
Met behulp van risicotoedeling stelt de opdrachtgever de subsysteem-veiligheidseisen vast. Dit 
gebeurt op basis van van de systeemveiligheidseisen. Eventueel past hij de verdeling van de 
risicobudgetten aan op basis van nieuwe inzichten en bevindingen, volgens [ND2, 6.5]. Het 
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geheel van de systeem- en subsysteemveiligheidseisen wordt ter informatie aan de 
toezichthouder aangeboden. 
 
Resultaten: 

• Eisen aan subsystemen, componenten, externe systemen/partijen [ND2, 6.5]. 
• Aangepast IVP, risicoanalyse en validatieplan. 

 
Stap 6: Ontwerp en invoering 
De ontwerper, bouwer, infrabeheerder, vervoerder en verkeersleider maken hun risicoanalyses, 
beginnen met hun safety cases en leveren deze aan de opdrachtgever. Deze coördineert de 
vragen van partijen en geeft aanvullende informatie. Ook toetst de opdrachtgever (of laat 
toetsen) of de aangeleverde analyses en safety cases deugdelijk zijn, en of partijen zich aan het 
risicobudget houden. Als dat laatste niet het geval is, kan de opdrachtgever het volgende doen: 

- eisen dat de betreffende partij zijn systeemdeel verbetert; 
- de betreffende partij meer budget toekennen; 
- de systeembeschrijving veranderen; 
- een andere partij kiezen voor het te leveren systeemdeel. 

 
De opdrachtgever integreert de toegeleverde analyses en safety cases in de systeemanalyse en safety 
case en voltooit hiermee onder meer de risicoanalyse van [ND2, 6.3]. Als een toeleverancier niet voldoet 
aan het risicobudget zoals hem in stap 3 toebedeeld, verifieert de opdrachtgever of het risicobudget op 
systeemniveau desondanks wordt gehaald. Hij onderneemt zonodig actie.  
 
De opdrachtgever betrekt vergunningverlener(s) bij de voor hen relevante beslissingen over het ontwerp. 
 
Als alle ontwerpen ontvangen en gereed zijn verifieert de opdrachtgever of aan de risicocriteria wordt 
voldaan. Daarna beslist hij op basis van de uitvoeringsplannen en de safety case(s) of het lightrailsysteem 
mag worden gebouwd. Dat betekent dus dat hij  het ontwerp aanvaardt. 
 
De opdrachtgever biedt het ontwerp en de safety cases vervolgens aan de toezichthouder (en eventuele 
overige vergunningverleners) aan, met het verzoek de vergunning voor realisering te verlenen, 
bijvoorbeeld de bouwvergunning. 
 
De leveranciers maken in deze stap het ontwerp en definiëren de voor veiligheid benodigde procedures. 
Het is van belang om nu al deze bedrijfs- en onderhoudsprocedures en handboeken op te vragen. Dat is 
later veel moeilijker, omdat het ontwerpteam hierna op andere projecten wordt ingezet.  
 
Resultaten: 

• Ontwerp. 
• Bedrijfs- en onderhoudsprocedures. 
• Risicoanalyse. 
• Fabricageproces dat geverifieerd in staat is subystemen en componenten voort te brengen die 

voldoen aan de veiligheidsnormen. 
• Installatieplan, certificatieplan, inbedrijfstellingplan, exploitatie- en onderhoudsplan, 

gegevensverzameling en beoordelingsplan. 
• Generieke toepassings-safety case [ND2, 6.6], [RD2, 5]. 
• Specifieke toepassings-safety case [ND2, 6.6], [RD2, 5]. 
• Resultaten van veiligheidsverificatie en -validatie (voor zover uitgevoerd). 
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Stap 7: Fabricage 
De bouwer start de fabricage en het verzamelen van de validatiegegevens. 
 
Resultaten: 

• Fabricagedocumentatie [ND2, 6.7]. 
• Validatiedocumentatie [ND2, 6.7], zie ook stap 9. 

 
Stap 8: Installatie 
De bouwer installeert de componenten, subsystemen en externe voorzieningen conform het 
installatieplan. 
 
Resultaten: 

• Installatiedocumentatie. 
• Resultaten van validatie. 
• Bijgewerkt IVP, gevarenlogboek. 

 
Stap 9: Systeemvalidatie 
De opdrachtgever voltooit, met behulp  van de validatieresultaten van de bouwer en overige 
partijen, de systeemvalidatie en voegt de resultaten toe aan de safety case. Naast  de validatie 
rondt de opdrachtgever ook de specifieke toepassings-safety case af. 
 
De opdrachtgever zorgt ervoor dat zijn safety case door de (onafhankelijke) toetser wordt beoordeeld. De 
ontwerper, bouwer en overige partijen leveren daartoe hun informatie aan. Deze kan overigens ook 
worden aangeleverd als safety case, en mogelijk door een toetser worden beoordeeld. 
 
De vergunningverleners toetsen of aan de eisen wordt voldaan die zij in levenscyclusstap 3 hebben 
geformuleerd.  
 
De opdrachtgever besluit, op basis van de specifieke toepassings-safety case en de 
veiligheidsbeoordeling, of hij het opgeleverde en gevalideerde systeem qua veiligheid kan aanvaarden en 
vrijgeven voor exploitatie. Na aanvaarding draagt hij de safety case en het EVP over aan de opdrachtgever 
tijdens de exploitatiefase (als de opdrachtgever voor deze fase een andere partij is). 
 
De opdrachtgever voor de exploitatiefase geeft het proces voor het FRACAS-systeem uit. 
 
Resultaten: 

• Veiligheidsbeoordelingsrapport(en) [RD2, 5.5]. 
• Specifieke toepassings-safety case [ND2, 6.6, 6.9]; [RD2, 5]. 
• Deltalijst. 
• Validatiedocumentatie. 
• Risicoanalyse (aangepast). 
• Proces voor het verzamelen en beoordelen van operationele gegevens als basis voor 

systeemverbetering (FRACAS). 
 
Stap 10: Systeemaanvaarding 
De opdrachtgever voor de exploitatiefase maakt het EVP definitief. Hij biedt het EVP en de 
specifieke toepassings-safety case aan de toezichthouder (en overige vergunningverleners) 
aan, inclusief eventuele ontheffingsaanvragen van de risicocriteria. Tegelijkertijd vraagt hij  om 
een gebruiksvergunning te verlenen.  
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De toezichthouder verleent op basis van de safety case en het EVP, vergunning voor ingebruikname van 
het lightrail-systeem: het lightrailsysteem kan voor exploitatie in dienst worden genomen. Hierbij kunnen 
tijdelijke of permanente, al dan niet beperkende voorwaarden worden opgelegd. 
 
Resultaten: 

• Aanvaardingsdocumentatie (opdrachtgever realiseringsfase). Aan de hand van de resultaten van 
de aanvaardingstest en validatie wordt bepaald of het systeem voldoet aan de gestelde eisen. 

• Exploitatieveiligheidsplan (opdrachtgever exploitatiefase). De infrabeheerder, vervoerder en 
verkeersleider kunnen, op basis van het EVP van de opdrachtgever, een eigen EVP opstellen. Als 
de  ingebruikname gefaseerd zal plaatsvinden (proefbedrijf),  dan wordt dit in het EVP apart 
beschreven. 

• Aanvaardingsdocumentatie voor indienststelling (toezichthouder). De toezichthouder gaat na of 
het systeem veilig kan worden ingezet in het bedrijfsproces, en of er voldoende opgeleid personeel 
is voor bediening en onderhoud. Deze aanvaardingsdocumentatie betreft: 

• Typegoedkeuring: 
- Veiligheidszorgsysteem vervoerder 
- Systeemvrijgave infrastructuur 
- Typegoedkeuring materieel 

• Machtiging voor ingebruikname: 
- Veiligheidsattest (vervoerder) 
- Exploitatievrijgave infrastructuur 
- Inzettoelating materieel 

• Aangepast gevarenlogboek. 
• Complete set bedienings- en onderhoudsvoorschriften (normale en gestoorde 

systeemomstandigheden). 
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3.4 Exploitatie 

Dit deel van het hoofdstuk bevat de veiligheidseisen die aan de exploitatie worden gesteld. In de 
levenscyclus van een lightrailproject zijn de exploitatie-eisen stappen 11 tot en met 14. De algemene 
beginselen en de verwante veiligheidsdocumenten zijn dezelfde als in 3.2. 
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3.5 Eisen aan de exploitatie: de levenscyclus 

Stap 11: Exploitatie en onderhoud 
Tijdens exploitatie en onderhoud zorgt de opdrachtgever ervoor dat het vereiste niveau van 
veiligheid gehandhaafd blijft. Zo moet hij onder meer zeker stellen dat het systeem wordt 
bediend volgens de bedieningsvoorschriften en onderhouden volgens de 
onderhoudsvoorschriften. Hij gebruikt daarbij het veiligheidsmanagementsysteem, dat is 
beschreven in het EVP.  Dit systeem dient alle betrokken partijen te omvatten. 
 
Resultaten: 

• Documentatie van alle uitgevoerde veiligheidstaken. 
• Bijgewerkte exploitatie- en onderhoudsdocumentatie. 
• Bijgehouden FRACAS en gevarenlogboek. 

 
Stap 12: Prestatiebewaking 
Tijdens exploitatie en onderhoud zorgen de infrabeheerder, vervoerder en verkeersleider, 
conform het EVP en het FRACAS, dat de juiste statistische gegevens over de bedrijfsprestaties 
en veiligheid op tijd beschikbaar zijn. Hierdoor kan de toezichthouder  de veilige werking van het 
systeem beoordelen en de nodige maatregelen nemen. De opdrachtgever is verantwoordelijk 
voor het behoud van het veiligheidsniveau. De toezichthouder, als handhaver, coördineert en 
initieert correctieve acties. 
 
De toezichthouder bewaakt dat de systeemnormen gehandhaafd blijven. 
 
Resultaten: 

• Prestatiebewakingsdocumentatie (veiligheid). 
• Risicoanalyse. 

 
Stap 13: Modificatie en aanvulling 
Iedere wijziging in infrastructuur, railvoertuigen of exploitatie kan het eerder behaalde 
veiligheidsniveau nadelig beïnvloeden. Daarom moeten de opdrachtgever, infrabeheerder, 
vervoerder en verkeersleider voor iedere modificatie en aanvulling de gerelateerde stappen van 
de levenscyclus opnieuw doorlopen en de safety case aanpassen. De toezichthouder bewaakt 
dat dit correct gebeurt. 
 
Wanneer een ontwikkeling benodigd is, kunnen de ontwerper, bouwer en toetser hiervoor worden 
ingeschakeld. 
 
Resultaten: 

• Modificatie- en aanvullingsdocumentatie. Soms betekent dit alleen het aanpassen van de safety 
case, soms zal een productontwikkeling nodig zijn. 

• Verificatie-, validatie-, aanvaardingsrapporten. 
• Aangepast  EVP, safety case, gevarenlogboek. 
• Aangepaste veiligheidsdocumentatie. 
• Proces om systeemmodificaties en aanvullingen, in de context van veiligheid, te beheren. 



 
 
 
Normdocument  veiligheid lightrail 

 

 
 

versie 5.0, per 25 november 2002  25 
 

 
Stap 14: Buitengebruikstelling en verwijdering 
Bij buitengebruikstelling komen speciale veiligheidsaspecten naar voren, denk bijvoorbeeld aan 
asbest. De infrabeheerder, vervoerder en verkeersleider zijn verantwoordelijk, indien nodig 
bijgestaan door opdrachtgever of ontwerper. De toezichthouder ziet toe, vergunningverleners 
verstrekken de benodigde vergunningen. 
 
Resultaten: 

• Buitengebruikstellings- en verwijderingsplan en -documentatie. 
• Aangepast EVP en safety case. 
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4 Checklist ontwikkeling lightrail 
 
Dit hoofdstuk is van toepassing op alle lightrailprojecten. Het bevat een puntsgewijze opsomming van de 
levenscyclus van een lightrailproject, in aanvulling op de toelichting die in hoofdstuk 3 is gegeven.  
 
Stap 1: Concept 

• Leg het toepassingsgebied, de context en het doel van het lightrailproject vast. 
• Leg de omgeving vast: 

- fysieke kwesties; 
- mogelijke kwesties in verband met de systeeminterface; 
- maatschappelijke kwesties; 
- politieke kwesties; 
- wetgevingskwesties, plaatselijke regelgeving en noodzakelijke vergunningen. 

• Leg de prestaties van het huidige systeem met betrekking tot veiligheid vast:  
- consulteer bestaande ongevalsstatistieken en -casuïstiek; 
- identificeer bestaande veiligheidsknelpunten. 

• Leg de bestaande benadering met betrekking tot veiligheid vast: 
- werkwijze en aansturing; 
- kwantitatieve doelstellingen. 

 
Stap 2: Systeemdefinitie  

• Leg de infrastructuur vast: 
- gepland/bestaand spoor met kenmerken; 
- geplande stations met kenmerken. 

• Leg het gebruiksprofiel vast:  
- type treinen; 
- frequentie van treinen; 
- aantal te transporteren reizigers met verdeling over de dag en de stations; 
- dienstregeling van treinen van derden waar mogelijk interactie mee bestaat. 

• Leg de toepassingsomstandigheden vast: 
- bebouwing/bewoning in de omgeving van het spoor; 
- aanwezigheid van concentraties mensen die speciale zorg behoeven: scholen, 

psychiatrische inrichtingen, ziekenhuizen. 
• Leg mogelijke interacties met derden vast: 

- andere spoorweggebruikers; 
- andere weggebruikers. 

• Maak een Integraal Veiligheidsplan (IVP). Het IVP bevat: 
1. Het beleid en de strategie voor het bereiken van veiligheid.  
2. Het toepassingsgebied van het IVP. 
3. Een beschrijving van het systeem. 
4. Informatie over rollen, verantwoordelijkheden, bevoegdheden en relaties van instanties die 

taken uitvoeren binnen de levenscyclus. 
5. Een beschrijving van de levenscyclus van het systeem en de veiligheidstaken die moeten 

worden uitgevoerd binnen de levenscyclus samen met eventuele bijkomstigheden. 
6. De veiligheidsanalyse-, constructie- en beoordelingsprocessen die moeten worden 

toegepast tijdens de levenscyclus 
7. Gegevens van alle resultaten van de levenscyclus die samenhangen met veiligheid, zoals 

documentatie, apparatuur, programmatuur. 
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8. Een proces om safety cases van het systeem op te stellen. 
9. Een proces voor de veiligheidsgoedkeuring van het systeem. 
10. Een proces voor de veiligheidsgoedkeuring van systeemmodificaties. 
11. Een proces voor het analyseren van bedrijfs- en onderhoudsprestaties om ervoor te 

zorgen dat de gerealiseerde veiligheid aan de eisen voldoet. 
12. Een proces voor het bijhouden van documentatie die verband houdt met veiligheid, zoals 

een gevarenlogboek. 
13. Raakvlakken met andere verwante programma's en plannen. 
14. Beperkingen en aannames die in het plan zijn geformuleerd. 
15. Management van onderaannemers. 
16. Eisen voor periodieke veiligheidsaudits, veiligheidsanalyses en veiligheidsbeoordelingen 

gedurende de levenscyclus die  geschikt zijn voor het veiligheidsbelang van het 
desbetreffende systeem, inclusief eisen voor onafhankelijkheid van personeel. 

 
• Selecteer een toetser en consulteer de toetser over het veiligheidsplan. 
• Leg het IVP ter goedkeuring voor aan de toezichthouder. 

 
Stap 3: Risicoanalyse 

• Identificeer systematisch alle voorzienbare gevaren. Voorstel voor indeling: 
1. Botsen. 
2. Ongeval op overwegen  
3. Ongeval met reizigers op station of halte. 
4. Ontsporen. 
5. Ongeval met wegverkeer (inclusief straatspoor).  
6. Aanrijding met mens, dier, voorwerp; suïcide.  
7. Ongeval in tunnel. 
8. Aanrijding met personeel. 
9. Overige aspecten. 

 
• Identificeer de scenario's (opeenvolgingen van gebeurtenissen) die tot de gevaren kunnen leiden. 
• Evalueer de frequentie van het optreden van elk gevaar. 
• Evalueer de mogelijke gevolgen van elk gevaar. 
• Evalueer het risico van elk gevaar voor het systeem. 
• Start met een gevarenlogboek als basis voor continue veiligheidszorg. Dit gevarenlogboek moet 

worden geactualiseerd zodra er een gevaar optreedt of een nieuw gevaar wordt geïdentificeerd. 
• Inventariseer eisen van vergunningverleners met betrekking tot veiligheid. 
 

Stap 4: Systeemeisen 
• Specificeer de systeemeisen met betrekking tot de veiligheid. 
• Specificeer acceptatiecriteria voor wat betreft de veiligheidseisen. 
• Maak een plan voor het aantonen en accepteren van de veiligheidseisen. Dit plan dient in ieder 

geval te bevatten:  
- een beschrijving van het systeem; 
- de principes voor het valideren van de veiligheidseisen; 
- de tests en de analyses die moeten worden uitgevoerd, inclusief details over de vereiste 

omgeving, hulpmiddelen, voorzieningen etc.; 
- gegevens over het validatieprogramma (volgorde en planning); 
- procedures over hoe te handelen als niet aan de eisen wordt voldaan. 

 
• Ontwerp het Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System (FRACAS). 
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Stap 5: Toedeling van de systeemeisen 

• Stel de veiligheidseisen vast van de deelsystemen, componenten en externe systemen. 
• Stel de acceptatiecriteria vast voor de deelsystemen, componenten en externe 

systemen.  
• Stel procedures vast voor het accepteren van de deelsystemen, componenten en externe 

systemen.  
• Review het Integraal Veiligheidsplan (IVP) en het validatieplan of het consistent is met de 

toebedeling van de systeemeisen. Actualiseer het voor zover nodig. Let vooral op eisen aan 
onafhankelijkheid van personeel en interfaces tussen systemen waar de veiligheidsfunctionaliteit 
in het gedrang kan komen. 

• Bied het geheel van systeem- en subsysteemveiligheidseisen ter informatie aan bij de 
toezichthouder. 

 
Stap 6: Ontwerp en invoering 

• Ontwerp de deelsystemen zodanig dat ze aan de bedrijfszekerheidseisen voldoen. 
• Bouw de deelsystemen zodanig dat ze aan de bedrijfszekerheidseisen voldoen. 
• Maak plannen voor de installatie, afname, exploitatie en onderhoud, en het verzamelen van 

praktijkgegevens en hun beoordeling. 
• Maak een generieke safety case van het systeem dat aantoont dat het systeem aan de 

veiligheidseisen voldoet. 
• Maak, voor zover dat zinvol is in deze fase, een safety case voor toepassingen van het systeem 

op basis van de generieke safety case. 
• Integreer de safety cases van de toeleveranciers in een overkoepelende safety case. 
• Toets of het lightrailsysteem aan de risicocriteria voldoet. 
• Bied het ontwerp en de safety cases aan bij de toezichthouder. 

 
Stap 7: Fabricage 

• Verifieer het productieproces en voer het in. 
• Realiseer ondersteunende regelingen voor subsystemen en componenten, zoals het maken van 

documentatie, bedrijfs- en onderhoudsprocedures en opleidingsmateriaal. 
• Zorg ervoor dat het productieproces zo is ingericht dat de producten aan de veiligheidseisen 

voldoen. 
 
Stap 8: Installatie 

• Assembleer en installeer de gehele combinatie van deelsystemen, componenten en externe 
hulpmiddelen tot het gehele systeem. 

• Documenteer de installatie van het systeem. 
• Review en actualiseer het IVP als de installatie is voltooid. Hierdoor kunnen alle veranderingen 

aan hetzij het systeem, hetzij de procedures worden vastgelegd en  beheerst in latere fasen van 
de levenscyclus. 

• Start training van personeel, zorg voor onderhoudsprocedures en voor een adequaat systeem 
voor reserve-onderdelen en hulpmiddelen. 

 
Stap 9: Systeemvalidatie 

• Valideer het totale systeem volgens het validatieplan en leg het vast. 
• Stel het systeem in bedrijf volgens het inbedrijfstellingsplan en leg het vast. 
• Start, indien noodzakelijk, een periode van proefbedrijf. 
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• Maak een safety case voor toepassingen van het systeem voor zover dat al niet is gemaakt bij 
stap 6. 

• Realiseer een proces voor het verzamelen en beoordelen van bedrijfsgegevens als input voor een 
proces van continue verbetering van de veiligheid. 

 
Stap 10: Systeemaanvaarding 

• Beoordeel de resultaten van alle verificatie- en validatietaken, in het bijzonder de applicatie-
specifieke safety case. 

• Aanvaard het systeem als de beoordeling positief is. 
• Leg eventuele resterende gevaren (vastgesteld tijdens de systeemvalidatie of -aanvaarding) vast 

in het gevarenlogboek. 
• De toezichthouder verleent op basis van de beoordeling vergunning voor ingebruikname van het 

lightrailsysteem. 
 
Stap 11: Exploitatie en onderhoud 

• Bewaak de veiligheidsprestaties van het lightrailsysteem. 
• Zorg ervoor dat het lightrailsysteem blijft voldoen aan de veiligheidseisen, door: 
- geregelde review en actualisering van exploitatie- en onderhoudsprocedures; 
- geregelde review van de opleidingsdocumentatie; 
- geregelde review en actualisering van het gevarenlogboek en de safety case. 

 
Stap 12: Prestatiebewaking 

• Zorg voor een proces voor het verzamelen van bedrijfsgegevens en voor het afleiden van 
informatie over veiligheid. 

• Analyseer de informatie over veiligheid en verbeter hiermee de exploitatie, de 
onderhoudsprocedures en de logistieke ondersteuning van het lightrailsysteem. 

 
Stap 13: Modificatie en aanvulling 

• Maak een veiligheidsplan voor de wijziging of aanvulling. 
• Documenteer de activiteiten ten behoeve van wijziging of aanvulling. 
• Maak een veiligheidsplan voor de wijziging of aanvulling. 
• Pas de safety case aan indien nodig. 

 
Stap 14: Buitengebruikstelling en verwijdering 

• Documenteer de activiteiten voor de uitdienstneming en verwijdering. 
• Werk het gevarenlogboek bij. 
• Maak een veiligheidsplan voor de uitdienstneming en verwijdering. 
• Pas de safety case aan indien nodig. 



 
 
 
Normdocument  veiligheid lightrail 

 

 
 

versie 5.0, per 25 november 2002  30 
 

Bijlage A Afkortingen 
BS  British Standard 
CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization 
EN  Europese Norm 
EVP  Exploitatieveiligheidsplan 
FRACAS Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System 
HR  Heavyrail 
ISA  Independent Safety Assessor (toetser) 
IVP  Integraal Veiligheidsplan 
IVW  Inspectie Verkeer en Waterstaat 
LR  Lightrail 
RAMS  Reliability, Availability, Maintainability, Safety 
VMS  Veiligheidsmanagementsysteem 
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Bijlage B Begrippenlijst 
Agglo: van agglomeratie = complex van steden en voorsteden. 
 
Besluitvormer: neemt de besluiten tot invoering van het lightrailsysteem, zoals de trajectkeuze en de 
vrijgave van realisering. Hierbij kan nog een controlerend orgaan zijn dat toetst of de overlegde plannen 
binnen het mobiliteitsbeleid passen. 
 
Bestuurderverantwoordelijkheid (basis-systeemconcept):  
Lightrailverkeer waarbij het beveiligingsconcept bestaat uit het garanderen van een veilige 
rijweg op basis van de verantwoordelijkheid van de bestuurder voor het veilig instellen van 
richting en snelheid, rekening houdend met de omgeving. 
 
Bouwer: verzorgt de samenbouw en installatie van de infrastructuur of het vervoer. 
 
Calamiteitenorganisatie: het geheel van instanties die hulp verlenen bij, of bijdragen aan het herstel na 
calamiteiten. 
 
Deltalijst: lijst die de afwijkingen van het lightrailsysteem ten opzichte van de heavyrailnormen aangeeft. 
Deze lijst is inclusief (referenties naar) de bijbehorende risicoanalyses en de daaruit voortvloeiende 
noodzakelijke extra maatregelen. Ook wordt hier aangetoond dat de maatregelen hiervoor geschikt zijn. 
 
Dood: toestand als gevolg van letsel waarbij het leven binnen dertig dagen eindigt. 
 
Gevaar (hazard): de mogelijkheid tot het optreden van letsel en/of schade. 
 
Gevarenlogboek (hazard log): het document waarin alle activiteiten van veiligheidsbeheer, vastgestelde 
gevaren, genomen besluiten en aangenomen oplossingen worden vastgelegd of waarin daarnaar wordt 
verwezen.  
 
Inbedrijfstelling: een verzamelterm voor activiteiten die worden ondernomen om een systeem of product 
bedrijfsgereed te maken, voordat is aangetoond dat het aan de gespecificeerde eisen voldoet. 
 
Initiatiefnemer: geeft de aanzet tot ontwikkeling van een specifiek lightrailsysteem. 
 
Integraal Veiligheidsplan (Safety Plan, IVP): een gedocumenteerde verzameling van in de tijd geplande 
activiteiten, middelen en gebeurtenissen. Dit plan  dient voor de invoering van de organisatiestructuur, 
verantwoordelijkheden, procedures, activiteiten, vakbekwaamheden en middelen die er gezamenlijk voor 
zorgen dat een systeem of product zal voldoen aan de veiligheidseisen die in het contract en/of project zijn 
gesteld. 
 
Letsel: menselijk contact met bron van energie of substantie boven de drempelwaarde van het lichaam of 
de geest. 
 
Levenscyclus (life cycle): de serie activiteiten en gebeurtenissen die optreden vanaf het moment dat een 
systeem wordt bedacht tot en met de uitgebruikname, als het systeem niet langer inzetbaar is. 
 
Lightrail: een railvervoerssysteem waarbij stedelijke en agglo-, of alleen agglo-railinfrastructuur wordt 
toegepast, al dan niet in medegebruik met heavyrail.  
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Normsteller: stelt in het maatschappelijk belang de generieke eisen aan veiligheid en functionaliteit. 
 
Omwonende: persoon die zich buiten, maar wel in de invloedssfeer van het railverkeerssysteem bevindt. 
 
Onbevoegde: persoon die zich onbevoegd in het railverkeerssysteem bevindt, uitgezonderd personen die 
de neiging hebben om suïcide te plegen. 
 
Ontwerper: is verantwoordelijk voor de ontwikkeling en het ontwerp van respectievelijk het vervoer, de 
infrastructuur en het gebruik, waaronder de dienstregeling. 
 
Opdrachtgever: besteedt de opdracht aan en is er verantwoordelijk voor dat aan de gestelde 
veiligheidsnormen wordt voldaan.  
 
Overweg: gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg, voorzien van 
Andreaskruisen. 
 
Overweggebruiker: personen op overwegen, uitgezonderd personen die zich hier beroepshalve bevinden, 
personen op dienstoverpaden en personen die de neiging hebben om zelfdoding te plegen. 
Overweggebruikers kunnen in twee groepen worden opgesplitst. De plaats van het incident is bepalend: 

- Op reizigersoverpaden (al of niet met inter-wijkverbinding); 
- Op overige overwegen (al of niet openbaar) 

 
Personeel: persoon die zich beroepshalve in het railverkeerssysteem bevindt. 
 
Railverkeerssysteem: het geheel van mensen, middelen en methoden die een directe bijdrage leveren aan 
het spoorwegverkeer binnen een spoorwegnet. 
 
Reiziger: persoon in railvoertuig, in of uit railvoertuigen stappend, op perrons en op weg naar/van perrons 
op (rol)trappen en in liften, uitgezonderd personen die zich hier beroepshalve bevinden en personen die de 
neiging hebben om suïcide te plegen. 
 
Reizigersoverpad: gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg die alleen dient voor 
toegang van reizigers tot de perrons. 
 
Risico (risk): de waarschijnlijkheid van optreden van een gevaar dat letsel veroorzaakt, en de ernst van het 
letsel. 
 
Risicoanalyse: de afleiding van een risicoschatting, gebaseerd op een technische evaluatie en wiskundige 
methodes voor het combineren van de geschatte gevolgen en frequenties van het incident. 
 
Risicodrager: persoon, aanwezig in het railsysteem, met kans op letsel of overlijden ten gevolge van het 
lightrailsysteem. 
 
Safety: zie veiligheid. 
 
Safety case: het gedocumenteerde bewijs dat een product aan de gespecificeerde veiligheidseisen 
voldoet. 
 
Straatspoor: spoor- of tramlijn waarbij spoorverkeer en wegverkeer in langsrichting van dezelfde baan 
gebruik maken. 
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Suïcidaal: persoon met de kennelijke bedoeling om zelfdoding te plegen in en door het 
railverkeerssysteem. 
 
Toetser (Independent Safety Assessor, of ISA): beoordeelt als onafhankelijke partij of aan de proces- en 
prestatieveiligheidsnormen wordt voldaan. 
 
Toezichthouder: controleert gaande het project en de exploitatie of voortdurend aan de veiligheidsnormen 
wordt voldaan, levert advies aan de normsteller en informatie aan de betrokken partijen. 
 
Validatie (validation): bevestiging door onderzoek en het verschaffen van objectief bewijsmateriaal dat aan 
bepaalde eisen voor een specifiek beoogd gebruik is voldaan. 
 
Veiligheid (safety): de afwezigheid van onaanvaardbare risico's. 
 
Veiligheidscomité Lightrail: comité, aangesteld door het ministerie van Verkeer en Waterstaat, belast met 
het bijhouden en verwerken van wijzigingen in het Normdocument veiligheid lightrail. 
 
Veiligheidsmanagementsysteem: het geheel van die onderdelen / taken van 
projectmanagementprogramma's (gedurende de gehele levenscyclus) die een positieve bijdrage leveren 
aan het veiligheidsniveau. 
 
Vergunningverlener: stelt eisen aan het ontwerp wat betreft de preventie en beheersing van calamiteiten. 
 
Verificatie (verification): bevestiging door onderzoek en het verschaffen van objectief bewijsmateriaal dat 
aan de specifieke eisen is voldaan. 
 
Verkeersleider: wijst de beschikbare capaciteit toe en zorgt voor de veilige sturing van het verkeersproces.  
 
Vervoerder: is verantwoordelijk voor het realiseren en in stand houden van het vervoersproces en het 
beheer en onderhoud van de voertuigen. 
 
Volledig beveiligd (basis-systeemconcept): 
Lightrailverkeer waarbij het beveiligingsconcept bestaat uit het garanderen van een veilige rijweg op basis 
van technische systemen, waarbij de bestuurder geen rekening hoeft te houden met de omgeving.  
 
Wegkruising: gelijkvloerse kruising van een spoor- of tramlijn en een weg. 
 
Wegkruisinggebruikers: personen op wegkruisingen, niet zijnde een overweg, uitgezonderd personen die 
zich hier beroepshalve bevinden, personen op dienstoverpaden en personen die de neiging hebben om 
zelfdoding te plegen. 
Wegkruisinggebruikers kunnen in twee groepen worden opgesplitst. De plaats van het incident is 
bepalend: 

- Op reizigersoverpaden (zonder inter-wijkverbinding) 
- Op overige wegkruisingen 

 
Wegverkeer: voetgangers, bestuurders en passagiers van een fiets, van een bromfiets, 
gehandicaptenvoertuig, van een niet door spoorstaven geleid motorvoertuig, ruiters, geleiders van rij- of 
trekdieren of vee en bestuurders of passagiers van een bespannen of onbespannen wagen [RD4]. 
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Bijlage C Verwante veiligheidsdocumenten 
De volgende verwante veiligheidsdocumenten zijn normatief, dit wil zeggen dat ze van toepassing zijn op 
de door het project uit te voeren activiteiten. 
Bij conflict tussen verschillende eisen (in hetzelfde of verschillende documenten) is de meest restrictieve 
eis bindend.  
 
[ND1] Kadernota Railveiligheid, versie juli 1999, ministerie van Verkeer en Waterstaat, directie 

Verkeersveiligheid en Voertuig. 
De Kadernota Railveiligheid geeft de visie weer van de rijksoverheid op de veiligheid van het 
railvervoer in Nederland. Voor situaties waarin het veiligheidsniveau onvoldoende wordt geacht 
zijn speerpunten voor beleid geformuleerd. 

[ND2] NEN-EN 50126, Railway applications - The specification and demonstration of Reliability, 
Availability, Maintainability and Safety (RAMS), CENELEC. 

[ND3] Railned, M-001; Toelatingseisen Rollend Materiaal Spoorveiligheid, 24 juni 1998. 
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Bijlage D Referenties 
 
De volgende documenten zijn gebruikt bij het opstellen van dit Normdocument: 
 
[RD1] EN 50128, Railway applications - software for railway control and protection systems. 

Deze Europese norm beschrijft de methoden die gebruikt horen te worden om software te kunnen 
leveren die voldoet aan de behoeften aan veiligheidsintegriteit. Deze methoden  zijn afgeleid van 
de systeemveiligheidseisen. Alle vijf de software-integriteitsniveaus zijn beschreven. 

[RD2] ENV 50129, Railway applications - safety related electronic systems for signalling. 
Europese norm die de eisen beschrijft voor acceptatie en certificatie van veiligheidsgerelateerde 
elektronische systemen voor spoorwegseingeving. De eisen voor de hardware en voor het geheel 
van hardware en software staan in dit normblad, de eisen voor software staan in [RD1]. 

[RD3] IEC 61508, Functional safety - safety-related systems. 
Internationale norm voor elektrische, elektronische en programmeerbare elektronische 
veiligheidsgerelateerde systemen. Vergelijkbaar met de voorgaande CENELEC-normen, maar niet 
gebonden aan de spoorwegen. Deze norm is hier genoemd ter informatie, aanvullend aan de 
CENELEC-normen. 

[RD4] Reglement Verkeersregels en Verkeerstekens (RVV 1990). 
[RD5] BS 8800, Guide to Occupational health and safety management systems, British Standard, ISBN 0 

580 25859 9. 
Deze Engelse standaard geeft eisen en richtlijnen voor veiligheid in de exploitatiefase. Hierbij ligt 
de nadruk op organisatieaspecten, waarbij onder andere zaken als personeel, klanten, 
toeleveranciers en stakeholders aan de orde komen. 

 


