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Hinweise: Technische Merkblatter mit schwarz gedrucktem Titel liegen vor
Technische Merkblatter mit grau gedrucktem Titel wurden durch eine Richtlinie ersetzt

Dokument Nummer Titel Version
23 001-00000 Inhaltsverzeichnis

23 001-00000 Inhaltsverzeichnis 410
20 001-00001 Einleitung Allgemein

20 001-00001 Einleitung Allgemein 3.02

20 001-00004 Abkurzungsverzeichnis 1.01
20 001-00006 Konzept Revision

20 001-00006 Konzept Revision 2.00
23 001-00001 Revisionsprotokoll

23 001-00001 Revisionsprotokoll 4.10
23 001-1xxxx Technische Merkblatter Bauteile

23 001-111xx Energieversorgung

23 001-11100 Energieversorgung 1.50

23 001-11110 Leittechnik Energieversorgung 1.40

23 001-11130 Hochspannung (>1000 V) 1.30

23 001-11140 Niederspannung 1.32

23 001-11150 Kleinspannung 1.10

23 001-11160 Notstrom 1.71

23 001-11190 Photovoltaik 1.30

23 001-112xx Beleuchtung

23 001-11200 Beleuchtung 2.00

23-004-11205 Lichttechnische Vorgaben Ersatz: RILi 13015

23 001-11210 Leittechnik Beleuchtungsanlage Ersatz: RiLi 13015

und RiLi 13031

e Sonserls Ersatz: RIiLi 13015

23-0044220 Durehtahrichbelouehivng- Ersatz: RiLi 13015

23-004-11230 Adaptationsbeleuchiung- Ersatz: RIiLi 13015

23-004-11240 Brandnotbeleuchtung- Ersatz: RILi 13015

23-001-11245 Optische Leiteinrichtung Ersatz: RILi 13015

23-0044250 Elughtweghbelouehtung- Ersatz: RiLi 13015

23 001-11260 Strassenbeleuchtung 2.40
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23 001-113xx Luftung
23 001-11300 Liftung 1.20
23 001-11310 Leittechnik Luftungsanlage 1.30
23 001-11315 Funktionen der Liftungssteuerung 2.00
23 001-11318 Verfugbarkeit 210
23 001-11319 Datenaustausch Liiftungs- / Brandmeldeanlage 210
23 001-11320 Sensorik 210
23 001-11330 Langsluftung 1.50
23 001-11340 Abluftsystem 1.21
23 001-11342 Abluftklappen in der Zwischendecke 1.00
23 001-11350 SISTO-Luftung 1.30
23 001-114xx Signalisation
23 001-11400 Signalisation 1.30
23 001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen 211
23 001-11412 Lokalsteuerung 1.30
23 001-11420 Statische Signale 1.30
23 001-11430 Blinker, Ampel 1.20
23 001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS 1.41
23 001-11433 Wechselsignal LED-Signal 1.31
23 001-11434 Wechselsignal Prismenwechselsignal 1.40
23 001-11435 Wechselsignal - Vollmatrix 1.10
23 001-11440 Lichtsignalanlagen 1.50
23 001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen 1.40
23 001-11452 Verkehrszahler mit Laserscanner 1.10
23 001-11470 Unterflurbeleuchtung UFF 1.00
23 001-11474 Mittelstreifenliberfahrtleitsystem MULS 210
23 001-115xx Uberwachungsanlagen
23 001-11500 Uberwachungsanlagen 1.10
23 001-11510 Brandmeldeanlage Tunnel 3.10
Lo 0o enn Verkehrsfernsehanlage- Ersatz: RiLi 13005 --
23 001-11530 Diversanlage 1.21
23-001-11590 PUN Freigabe System 1.01
23-001-11591 PUN Systemarchitektur 1.10
23 001-116xx Kommunikation & Leittechnik
23 001-11600 Kommunikation & Leittechnik 1.50
23-001+-11610 Netzwerke Ersatz: RiLi 13040
23 001-11615 Firewall (bestehende Netzwerke) 1.01
23 001-11620 Gliederung Leittechnik 2.20
23 001-11622 Applikation der Steuer- und Leittechnik 2.32
23 001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik 2.30
23 001-11630 Reflexmatrix 1.21
23 001-11650 Notruftelefon 1.61
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23 001-117xx

Kabelanlage

23 001-11700 Kabelanlage 1.10
23 001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz 3.10
23 001-11711 Erdungsanlage auf offener Strecke 3.00
23 001-11712 Erdungsanlage in Tunnel 3.00
23 001-11713 Erdungsanlage in Zentralen 3.00
23-001-11720 LWL-Lichtwellenleiter Ersatz: RiLi 13022
23 001-11730 Universelle Kommunikationsverkabelung 1.20
23 001-11740 NT-Kabelanlage 1.30
23-001-11760 Kabeltrassee Ersatz: RiLi 13022

23 001-118xx Nebeneinrichtungen
23 001-11800 Nebeneinrichtungen 1.31
23 001-11810 Elektrische Hausinstallationen 1.50
o0 enn Heizung-Liftungund-Klima-Zentralen-Ersatz: RiLi 13008
23 001-11830 Brandmeldeanlagen Gebaude 1.20
23 001-11840 Krananlagen & Hebezeug 1.00
23 001-11850 SABA, Pumpwerke, Ollabscheider, Riickhaltebecken 2.00
23 001-11860 Barrierenanlage 1.10
23 001-11870 Doppelboden 1.40
23-001-11880 physische-OT-Security Ersatz: RiLi 13009 -

23 001-121xx Komponenten
23 001-12100 Komponenten 1.20
23 001-12110 Normschranke und Kabinen 1.42
23 001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz 240
23 001-12121 Kontrollplan Werkstoffwahl und Korrosionsschutz 210
23-001-12130 Kabel Ersatz: RiLi 13022

23 001-122xx Themen
23 001-12200 Themen 1.10
23 001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen 2.50
23 001-12220 EMV 1.00
23 001-12230 Beschriftungen Ausfliihrung 1.20
23 001-12231 Beschriftungen Inhalt 1.30
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23 001-14xxx

Bauliche Massnahmen Trassee

23 001-14100 Synoptikplane 1.20
23 001-14101 Synoptikplan BSA - linear 1.10
23 001-14102 Synoptikplan BSA - geographisch 1.10
23 001-14103 Synoptikplan Signalisation — Lage der Signalisationsele- 110
mente
23 001-14104 Synoptikplan Kabelschutzrohrbelegung - linear 1.00
23 001-14105 Synoptikplan Kabelschutzrohrbelegung - geographisch 1.00
23 001-14106 Energie — Situationsplan Niederspannungsausristungen 1.00
23 001-14107 Verkabelung — Situationsplan Lichtwellenleiterkabel 1.00
23 001-14108 K&LT — Situationsplan Nationalstrassentelefon 1.00
23 001-14109 Uberwachungsanlagen — Situationsplan Diversanlagen 1.00
23 001-14200 Kabelrohrblock 1.50
23 001-14201 Hierarchie der Infrastruktur 1.10
23 001-14202 Rohrdisposition 1.00
23 001-14203 Rohrblockkonfiguration 1.00
23 001-14204 Rohrblocklage 1.00
23 001-14300 Schachte 1.50
23 001-14301 Schachte Typ A1 1.20
23 001-14302 Schachte Typ A2 1.20
23 001-14303 Schachte Typ A3 1.20
23 001-14304 Schachte Typ B1 1.20
23 001-14305 Schachte Typ B2 1.20
23 001-14306 Schachte Typ S1 1.50
23 001-14307 Schachte Typ S2 1.30
23 001-14308 Schachte Typ S3 1.20
23 001-14400 Signalisation Fundamente 1.00
23 001-14401 Signalisation Fundamente Typ A+B 1.00
23 001-14402 Signalisation Fundamente Typ C 1.00
23 001-14403 Signalisation Fundamente Typ D 1.00
23 001-14404 Signalisation Fundamente Typ E 1.00
23 001-14405 Signalisation Fundamente Typ C-E 1.00
23 001-14406 Signalisation Fundamente Typ F 1.00
23 001-14407 Signalisation Fundamente Typ 100-300 1.00
23 001-14408 Signalisation Fundamente Typ 300DS 1.00
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23 001-14409 Signalisation Fundamente Anordnung Typ A-E 1.00
23 001-14410 Signalisation Fundamente Anordnung Typ 100-300 1.00
23 001-14411 Signalisation Fundamente Materialanforderungen 1.00
23 001-14500 Signaltrager 1.20
23 001-14501 Signaltrager Anordnung Signalstander 1.00
23 001-14502 Signaltrager Anordnung Fachwerkstitzen 1.00
23 001-14503 Signaltrager Signalstander 1.00
23 001-14504 Signaltrager Fachwerkstiitzen 1.00
23 001-14505 Signaltrager Fachwerkstiitzen Typ 60/500 1.00
23 001-14506 Signaltrager Fachwerkstitzen Typ 60/1000 1.00
23 001-14507 Signaltrager Fachwerkstitzen Typ 76/1000 1.00
23 001-14508 Signaltrager Fachwerkstitzen Fussplatten 1.00
23 001-14509 Signaltrager Fachwerkstiitzen 3-Bein 1.00
23 001-14520 Signaltrager Tafeltrager Typ 60/76 1.00

23 001-15xxx

Bauliche Massnahmen Tunnel/Geotechnik und

Kunstbauten (Uberdeckungen)

23 001-16xxx

Bauliche Massnahmen Kunstbauen
(nur Briicken)
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20 001-20001 Verkehrsprognosen 3.03
20 001-20002 Bauwerke im Einflussbereich von Eisenbahnlagen 2.04
20 001-20003 Standard-Pflichtenheft Umweltbaubegleitung UBB 2.02
20 001-20004 Zustandserfassung Larm (ZEL) 2.03
Vollzug Umweltkontrollen auf Baustellen des ASTRA
20 001-20005 Link: Vollzug Umweltkontrollen auf Baustellen des ASTRA 2.00
20 001-20006 Digitale Dossiergestaltung 1.02
23 001-200xx Dokumentenvorlagen BSA
23 001-201xx Projektierungsgrundlagen BSA
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1 Allgemeines

1.1 Ausgangslage

Mit der Umstellung der Organisation des ASTRA auf die Bedirfnisse NFA wurde die Abteilung Strasseninfra-
struktur mit der Umsetzung der technischen Nationalstrassen-Standards betraut. Betroffen sind insbesondere
die beiden Bereiche Fachunterstitzung FU und Netzvollendung NV. Gleichzeitig mit der Neuorganisation des
ASTRA wurde die Abteilung Strassennetze mit der Standardsetzung beauftragt. Innerhalb der Abteilung Stras-
sennetze nimmt der Bereich Standards und Sicherheit der Infrastruktur SSI die Aufgaben der Bewirtschaftung
des technischen Normen-Portfolios wahr.

Innerhalb geltender technischer Weisungen, Richtlinien und Normen sind die Ausfuhrungsméglichkeiten auf
wenige Standardldsungen und -prinzipien zu reduzieren. Dabei ist zu berticksichtigen, dass unter Gewébhrleis-
tung der Sicherheit das beste Kosten-Nutzenverhaltnis Uber den gesamten Lebenszyklus der Anlagen nach-
zuweisen ist, der Strassenraum fir Betrieb und Unterhalt mdglichst wenig beansprucht wird und Einheitlichkeit
von der Projektierung tber die Beschaffung bis zu Betrieb und Unterhalt geschaffen wird.

In den sogenannten Fachhandbiichern (FHB) sollen diese Beschrankungen auf technische Standardlésungen
festgelegt werden.

Bei der Erarbeitung der Fachhandbticher durch die Abteilung Strasseninfrastruktur wurde der Bereich SSI mit
einbezogen, um die Ubergeordneten Belange der Abteilung Strassennetze ebenfalls zu bertcksichtigen.

Die Kommunikation unter den Beteiligten soll einfach und zweckmassig sein. Die Fachhandblcher sollen auf
der Internetseite des ASTRA in elektronischer Form deutsch, franzdsisch und italienisch verfigbar sein.

1.2 Ziele

Mit den Fachhandbiichern sind insbesondere folgende Ziele zu erreichen:
. Fachhandbiicher definieren einheitliche technische Standards fiir die Bediirfnisse der Nationalstrasse

e Fachhandbiicher sind praxisorientierte Arbeitshilfen und halten praktische und bewéhrte technische L6-
sungen fest (Skizzen, Tabellen, etc.)

e Fachhandbiicher entsprechen dem Stand der Technik sind aber weder Lehrbiicher noch "Kochbticher".
Sie sind als Leitplanken zu verstehen, innerhalb welcher sie den projektierenden Ingenieuren ausreichend
Spielraum und Flexibilitéat fur die Projektentwicklung gewéahren.

e Fachhandbiicher legen Auswahlkriterien fir die Wahl der zu verwendenden Materialien fest

e Fachhandbucher bieten Orientierungshilfe bei der Bertcksichtigung und Anwendung der verschiedenen
Regelwerke (Richtlinien, Weisungen, Normen, weitere Fachhandblcher, Dokumentationen, usw.)

e Fachhandbicher verweisen auf Regelwerke, ohne deren Inhalte zu wiederholen

e Fachhandbiicher beheben und klaren wo nétig Liicken und Widerspruche in Richtlinien, Weisungen, Nor-
men usw.

e Fachhandbicher durfen keine behindernden oder schmélernden Angaben betreffend Markt und Wettbe-
werb enthalten (keine vorgeschriebenen Produktenamen)

e Fachhandbicher dirfen die Forschung und Entwicklung von technischen Produkten nicht unnétig behin-
dern
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Fachhandbiicher werden periodischen Revisionen unterzogen und den aktuellen Entwicklungen ange-
passt

Fachhandbiicher entbinden den projektierenden Ingenieur nicht von seiner gesetzlichen und vertragli-
chen Verantwortung

Fachhandbtiicher entbinden die Projektverfasser nicht von deren Aufgabe eine durchdachte und an die
Verhaltnisse angepasste Losung zu suchen.

1.3 Hierarchie

allgemein FOKUS detailliert

Gesetze

Verordnungen

Bundesgerichtsentscheide

Richtlinien im Bereich des 6ffentlichen Gesundheitswesens und der Arbeitssicherheit

ASTRA-Weisungen
ASTRA-Richtlinien

CEN-Normen, ISO-Normen, CH-Normen (VSS, SIA)

HIERARCHIE

ASTRA-Fachhandbiicher (Abteilung 1)

ASTRA IT-Dokumentationen
ASTRA-Dokumentationen

Forschungsberichte, Publikationen

1.4 Adressaten
Die Fachhandbticher sind von folgenden Adressaten anzuwenden:

Abteilung Strasseninfrastruktur ASTRA (Zentrale und Filialen)
Abteilung Strassennetze ASTRA

Kantone (im Rahmen der Netzvollendung)

Gebietseinheiten

Dritte im Auftrag des ASTRA (Planer, Ingenieursbiiros, Unternehmungen)
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1.5 Verbindlichkeit

Die in den Fachhandbichern formulierten Vorgaben stellen die Best Praxis der NS dar. Die Fachhandbiicher
dienen als Leitfaden und sollen die Adressaten zur Ausarbeitung der bestmdglichen Varianten.

Bei der Prifung der Normkonformitat, welche im Rahmen eines Erhaltungsprojektes durchgefuhrt wird, sind
insbesondere auch die Module Bauteile der Fachhandbiicher als Normgrundlage heranzuziehen.

Es ist nicht auszuschliessen, dass sich je nach Fragestellung Widerspriiche zwischen einzelnen Merkblattern
der Fachhandbiicher ergeben oder deren Anwendung beschrénkt sinnvoll ist. In solchen Féllen ist mit den
Fachspezialisten der FU Rucksprache zu nehmen.

In Fallen wo die Anwendung der technischen Merkblatter keine wirtschaftlich vertretbare Losung ergibt, ist der
Projektverfasser angehalten eine Variante auszuarbeiten welche technisch und unter den Aspekten von Kos-
ten und Nutzen umsetzbar ist. Diese Lésung ist mit den Fachspezialisten der FU zu besprechen und muss

von dieser freigegeben werden.
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2 Umsetzung

2.1 Organisation
Die Ausarbeitung der Fachhandbticher obliegt der jeweiligen Fachgruppe des ASTRA.

e Fachgruppe Trassee/Umwelt (T/U)
e  Fachgruppe Kunstbauten (K)
e  Fachgruppe Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA)

e Fachgruppe Tunnel/Geotechnik (T/G)

2.2 Zusammenhang unter den Fachhandbulcher

Die einzelnen Fachhandblcher dirfen nicht isoliert betrachtet werden. Am Beispiel des Fachhandbuches
Trassee/Umwelt ist nachfolgend die Koordination zu den anderen Fachhandblchern dargestellt, um die integ-
rale Projektierung der Projekte der Nationalstrasse sicherzustellen. Das heisst, dass die Aspekte aus dem
Fachbereich Trassee/Umwelt auch stets unter dem Blickwinkel der anderen Fachhandbiicher zu betrachten
sind.

PROJEKT K

RESULTAT

PROJEKT T/U PROJEKT BSA

GESAMT-
PROJEKT

PROJEKT T/G

2.3 Freigabe und Revision

Die bereinigten Entwiirfe werden durch den Abteilungschef der Abteilung Infrastruktur(AC I) freigegeben.
Revisionen und Erweiterungen bereits frei gegebener Module oder Technischer Merkblatter erfolgen grund-
satzlich halbjahrlich. Bei dringendem Bedarf und in Spezialfallen konnen entsprechende technische Losungen
auch gemass ASTRA-internem Ablauf erfolgen.

Alle Freigaben, Revisionen und Erweiterungen der Fachhandblcher werden via Internetseite des ASTRA
kommuniziert.

2.4 Stand, Umsetzung

Der aktuelle Stand der Fachhandbucher wird auf der Internetseite des ASTRA unter "Fachleute und
Verwaltung / Dokumente fiir Nationalstrassen/Agglomerationsprogramme [/ Fachdokumente fir
Nationalstrassen / Fachunterstiitzung / Fachhandbicher" publiziert.

Aus den Inhaltverzeichnissen der einzelnen Fachhandbicher sind die geplanten oder sich in Arbeit befindli-
chen Technischen Merkblatter ersichtlich.
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2.5 CGliederung

Die Fachhandbicher werden prozessorientiert in vier verschiedene Module gegliedert. Die Nummerierung
erfolgt geméss nachfolgender Struktur der technischen Dokumente des ASTRA.

FHB K FHB BSA FHB T

21

22

23

24

Modul EINLEITUNG

Modul EINLEITUNG

Modul EINLEITUNG

Modul EINLEITUNG

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Einleitung

Einleitung

Einleitung

20001-00001

20 001-00001

20 001-00001

20 001-00001

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

20001-00004

20 001-00004

20 001-00004

20 001-00004

Konzept Revision

Konzept Revision

Konzept Revision

Konzept Revision

20001-00006

20 001-00006

20 001-00006

20 001-00006

Revisionsprotokoll

Revisionsprotokoll

Revisionsprotokoll

Revisionsprotokoll

21 001-00001

22 001-00001

23 001-00001

24 001-00001

Modul BAUTEILE

Modul BAUTEILE

Modul BAUTEILE

Modul BAUTEILE

21 001-1xxxx

22 001-1xxxX

23 001-1xxXxX

24 001-1xxxX

Modul PROJEKTIERUNG

Modul PROJEKTIERUNG

Modul PROJEKTIERUNG

Modul PROJEKTIERUNG

Kopfteil

Kopfteil

Kopfteil

Kopfteil

20001-00002

20 001-00002

20 001-00002

20 001-00002

Allgem. Projektierungsleistungen

Allgem. Projektierungsleistungen

Allgem. Projektierungsleistungen

Allgem. Projektierungsleistungen

20 001-00003

20 001-00003

20001-00003

20001-00003

Synthesedossier

Synthesedossier

Synthesedossier

Synthesedossier

20001-00008

20001-00008

20 001-00008

20001-00008

Liste Projektspezifische Grundlagen

Liste Projektspezifische Grundlagen

Liste Projektspezifische Grundlagen

Liste Projektspezifische Grundlagen

20001-00009

20 001-00009

20 001-00009

20001-00009

Projektierungsgrundlagen allgem.

Projektierungsgrundlagen allgem.

Projektierungsgrundlagen allgem.

Projektierungsgrundlagen allgem.

20 001-2000x

20 001-2000x

20 001-2000x

20 001-2000x

Dokumentenvorlagen T/U

Dokumentenvorlagen K

Dokumentenvorlagen BSA

Dokumentenvorlagen T/G

21 001-200xx

22 001-200xx

23 001-200xx

24 001-200xx

Projektierungsgrundlagen T/U

Projektierungsgrundlagen K

Projektierungsgrundlagen BSA

Projektierungsgrundlagen T/G

21 001-201xx

22 001-201xx

23 001-201xx

24 001-201xx

Inhalte Dossiers Projektphasen

Inhalte Dossiers Projektphasen

Inhalte Dossiers Projektphasen

Inhalte Dossiers Projektphasen

21 001-20xxx

22 001-20xxx

23 001-20xxx

24 001-20xxx

Modul DOKUMENTATION

Fachteil T/U

Modul DOKUMENTATION

Fachteil K

Modul DOKUMENTATION

Fachteil BSA

Modul DOKUMENTATION

Fachteil T/G

21 001-5xxxx

22 001-5xxxX

23 001-5xxxX

24 001-5xxxx
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3 Modul Bauteile

3.1 Bauteile Allgemeines

Das Modul Bauteile bildet mit seinen Konstruktionsdetails die Basis fur den ASTRA-Standard. Diese Konstruk-
tionsdetails entsprechend den spezifischen Bedirfnissen des ASTRA und ergénzen die bestehenden Richtli-
nien, Weisungen, Normen usw. Sie sind das Ergebnis ASTRA-interner Uberlegungen sowie umfangreicher
Erfahrungen, die Uber die letzten Jahre hinweg in Bau, Ausbau, Unterhalt und Betrieb der Nationalstrassen
gesammelt wurden.

3.2 Bauteile Trassee/Umwelt

Das Modul Bauteile basiert vor allem auf den VSS-Normen, die zahlreiche detaillierte Angaben fiir alle Berei-
che des Tiefbaus liefern. Die technischen Merkblatter beruhen in erster Linie auf den VSS-Normen und bezie-
hen sich auf diese.

3.3 Bauteile Kunstbauten
Keine Bemerkungen

3.4 Bauteile Betriebs- und Sicherheitsausrtistungen
Sind Spezifikationen bereits in einer Richtlinie enthalten, werden diese in den Merkblattern nicht mehr erwahnt.
Die BSA-Anlagestruktur der ASTRA-Richtline 13013 Anlagenkennzeichnungssystem Schweiz (AKS-CH)

wurde in den Kapiteln Energie (1), Beleuchtung (2), Liiftung (3), Signalisation (4), Uberwachungsanlage (5),
Kommunikation & Leittechnik (6), Kabelanlage (7) und Nebeneinrichtungen (8) umgesetzt.
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3.5 Bauteile Tunnel/Geotechnik

Eine wesentliche Grundlage zu diesem Modul sind die Normen SIA 197 und SIA 197/2, die in Tunnelfachkrei-
sen bekannt und mittlerweile erprobt sind. Die Struktur des Moduls Bauteile wurde weitgehend von der Norm
SIA 197/2 tbernommen.

Um die Arbeit mit den verschiedenen Normenwerken zu erleichtern, wird in jedem Merkblatt einleitend die
Liste derjenigen Normen, Richtlinien und Merkblattern aufgefiihrt, die in direktem Zusammenhang mit dem
jeweiligen Merkblatt stehen. Diese Liste dient als Hinweis und Hilfsmittel, erhebt jedoch nicht den Anspruch
auf Vollsténdigkeit. In der Liste wurde bewusst auf die Erwdhnung von Fachliteratur verzichtet. Allfallige An-
gaben zu Fachliteratur werden den Merkblattern als Anhénge beigefugt.

Die einzelnen Merkblatter sind identisch aufgebaut und gliedern sich in die drei Kapitel:

1. Grundlagen In diesem Kapitel sind die Normen, Richtlinien und Merkblatter aufgefihrt, die in wesent-
lichem Zusammenhang zum jeweiligen Merkblatt stehen.

2. Allgemeines Hier werden die Problemstellungen umschrieben. Damit soll das Verstandnis fur die im
folgenden Kapitel formulierten Anforderungen erleichtert werden.

3. Anforderungen Kernteil des Merkblattes mit den konkreten Vorgaben, die teilweise mit Skizzen er-
lautert werden.

Es kann sein, dass ein Merkblatt fast ausschliesslich Hinweise auf einschlagige Normen enthélt, soweit diese

vollstandig und klar Auskunft zum Thema des Merkblattes geben.
Bauhilfsmassnahmen des Tunnelvortriebes sind nicht Gegenstand des Fachhandbuches Tunnel/Geotechnik.
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4 Modul Projektierung

4.1 Projektierung Allgemeines

Das Modul Projektierung beschreibt die notwendigen Projektierungsleistungen fur die 6 ASTRA-spezifischen
Projektierungsphasen EK, MK, MP, GP, AP und DP, die vorgangig durchgefiihrte Projektgenerierung resp.
Projektstudie sind nicht Bestandteil der Fachhandbiicher. Somit werden die Projektierungsleistungen gemass
SIA 103 sozusagen in die Projektierungsphasen des ASTRA "Ubersetzt".

Dieses Modul wurde gemass einer effizienzbasierten Methodik entwickelt. Es definiert fiir jede Projektierungs-
phase die entsprechenden Dossierinhalte sowie detaillierte Erlauterungen der spezifischen Projektierungsleis-
tungen. Die Dossierinhalte und Erlauterungen sind auf den zunehmenden Detaillierungsgrad der Projektie-
rungsphasen ausgerichtet und lassen sich an die Komplexitdt und Dimension der Projekte anpassen.

Die Beziehung zwischen dem Fokus und dem Detaillierungsgrad der Projektierungsphasen, kann wie folgt am
Beispiel Modul Projektierung Trassee/Umwelt dargestellt werden:

FOKUS

GP

AP

OMISIYLSTY SFHVEOVHL
AaNN LIINDISSY1HIANZ

ONNLTVHNIININYIL ANN ZN31ZI443

DETAILLIERUNGSGRAD

Farb-Legende

Trassierung nach  Griffigkeit nach Norm ZEB,

[ | Nomerfoue Zeiwert  040-053

Norm leicht verfetzt ‘Warmnwert 0.33-0.39

[ | Nomnieht 028-032

I | Element Vo120 | Vo100 | Voo |
Horizontal Radius 650 420 240
~ Horizontal Kiothoide 2710 180 120
Wanne Ree. 8000 6000 3500
| Kuppe Run. 20000 | 12500 | 6000
| Element Lange
Geradema. 1800 1500 1200
Gerademn. 250 180 90
Radiusma 2230 2150 280
{ Rodkiben_ 20 | 150 90

/ \ [T T ]
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SITUATIUN
1:500

Riond Bosson
MITTEL

OISEE

Fugendetail 1:10

Normalprofil 1:50

N1
Km 9'660.00

4.2 Projektierung Trassee/Umwelt

Keine Bemerkung

4.3 Projektierung Kunstbauten

Keine Bemerkung

4.4 Projektierung Betriebs- und Sicherheitsausriistungen

Keine Bemerkung

4.5 Projektierung Tunnel/Geotechnik
Keine Bemerkung
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5 Modul Dokumentation

Keine Bemerkung / in Bearbeitung
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1 Ziel und Zweck

In den vier Fachhandblchern werden Abkirzungen verwendet. Wo Kurzel verwendet werden, besteht immer
die Gefahr, dass diese in einer zu grossen Zahl vorkommen. Dariber hinaus kénnen Abkurzungen mehrere
Bedeutungen haben und somit nicht zweifelsfrei klar sein.

Die in den Fachhandbichern verwendeten Abkirzungen sollen einheitlich sein, d.h. fur alle vier Fachberei-
che und wo mdglich fir alle Sprachen Gultigkeit haben, ihre Bedeutung soll eindeutig sein.

Das nachfolgende Abkirzungsverzeichnis ist strikt anzuwenden, fur die aufgeflihrten Ausdriicke sind keine
anderen als die aufgelisteten Abkirzungen zu verwenden. Das Verzeichnis stiitzt sich auf die offiziellen Ab-
kirzungen der eidgendssischen und kantonalen Gesetze, der Verbande und Amter, sowie den bereits im
ASTRA verwendeten Kirzel ab.

Fir die Projektphasen, Bezeichnungen von Abteilungen, Fachstellen, Fachgruppen und Fachhandbiicher
des ASTRA werden in allen Sprachen jeweils nur die deutschen Abklrzungen verwendet.

2 Umfang des Verzeichnisses

Das Abkurzungsverzeichnis soll die folgenden Bereiche / Kategorien abdecken:

° A = Amter, Abteilungen (Bund, Kanton, etc.)

e F =Funktionen

e G = Gesetze und Verordnungen

e | =Inventare, Register

e N =Normen, Richtlinien und Vorschriften (von ASTRA, Normierungsgremien, etc).
e O = Anlagen, Objekte

e P = Projektphasen

e T =Technische Abkurzungen (Technik, Materialien, Physik, Chemie, etc.)

e V=Verbande

Abkirzungen der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen, die Bestandteil des Anhangs Ill Fachkataloge Pro-
dukt der Richtlinie 13013 Struktur und Kennzeichnung der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (AKS-CH)
sind, werden in diesem Verzeichnis nicht aufgefihrt.

3 Aufbau

Die Abklrzungen sind analog eines Worterbuches alphabetisch aufgelistet (linke Spalte).

Die zweite Spalte gibt Auskunft Uber den Bereich / die Kategorie der Abkiirzung.

Die nachsten Kolonnen geben Auskunft Gber die Bedeutung in deutscher, franzésischer und italienischer
Sprache, sowie auch Uber die entsprechenden Abkirzungen. Dadurch ist es moglich, dass die Abkurzungen

im Verzeichnis bis zu dreimal vorkommen.

Die Hauptbedeutung der Abklrzung ist kursiv und fett hervorgehoben.
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Abkiir- | Kat. J Deutsch Franzosisch Italienisch
zung Bedeutung Abk. Sens abr. Significato abbr.
AAR T Alkali-Aggregat- AAR Réaction alcalis-granulats | RrAG Reazione alcali-aggregati RAA
Reaktion
AC 1 F Abteilungschef der ACI Chef de la division in- ACI Capo divisione infra- ACI
Abteilung Infrastruktur frastructure routiére struttura stradale
AEAI "4 Vereinigung Kantonaler VKF Association des établis- | Aeal Associazione degli istituti AICAA
Feuerversicherungen sements cantonaux cantonali di assicurazione
d'assurance incendie antincendio
AICAA 4 Vereinigung Kantonaler VKF Association des établis- AEAI Associazione degli isti- AICAA
Feuerversicherungen sements cantonaux tuti cantonali di assicu-
d'assurance incendie razione antincendio
AKS- N Anlagenkennzeich- AKkS-CH | Systéme suisse d'identi- | Aks-cH | Sistema svizzero diden- | AKS-CH
CH nungssystem Schweiz fication d'installations tificazione degli impianti
Altlv G Altlastenverordnung AltlV Ordonnance sur les sites OSites Ordinanza sui siti conta- ositi
contaminés minati
AP P Ausfiihrungsprojekt AP Projet définitif AP Progetto di esecutivo AP
ARE A Bundesamt fiir Raum- ARE Office fédéral du déve- ARE Ufficio federale dello ARE
entwicklung loppement territorial sviluppo territoriale
ASC T Unterbrechungsfreie usv Alimentation sans cou- ASC Gruppo statico di continui- | ups
Stromversorgung pure ta (Uninterruptible Power
Supply)
ASE v Schweizerischer Elektro- SEV Association suisse des ASE Associazione Svizzera ASE
technischer Verein (SEV); électriciens (aujourd'hui: degli Elettrotecnici (og-
(heute: electrosuisse) electrosuisse) gi: electrosuisse)
ASTRA | A Bundesamt fiir Strassen | ASTRA Office fédéral des routes orFrou [ Ufficio federale delle USTRA
strade
AW T Alarmwert AW Valeur d'alarme VA Valore d'allarme VA
BAFU A Bundesamt fiir Umwelt BAFU Office fédéral de I'environ- | oFev Ufficio federale dell'am- UFAM
nement biente
BAMO F Bauherrenunterstitzung BHU Bureau d'appui au BAMO Supporto al committente BHU
maitre d'ouvrage
BAU (0] Pannenstreifen PS Bande d'arrét d'urgence | BAU Corsia di emergenza CE
BauAV | G Bauarbeitenverordnung BauAV Ordonnance sur les tra- ortconst | Ordinanza sui lavori di OLCostr
vaux de construction costruzione
BAV A Bundesamt fiir Verkehr BAV Office fédéral des trans- OFT Ufficio federale dei tra- UFT
ports sporti
BBK T Bedien- und Benut- BBK Concept de gestion et BBK Piano di gestione ed BBK
zungskonzept d'utilisation utilizzo
BD T Datenbank DB Bases de données BD Banca dati BD
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Abkiir- | Kat. J Deutsch Franzosisch Italienisch
) Bedeutung Abk. Sens abr. Significato abbr.
BFS A Bundesamt fiir Statistik BFS Office fédéral de la statis- OFS Ufficio federale di statistica | usT
tique
BGF G Bundesgesetz iiber die BGF Loi fédérale sur la péche LFSP Legge federale sulla LFSP
Fischerei pesca
BGW T Belastungsgrenzwert BGW Valeur limite d'exposition VLE Valore limite d'esposizione | vLE
au bruit al rumore
BHU F Bauherrenunterstiitzung | BHU Bureau d'appui au maitre BAMO Supporto al committente | BHU
d'ouvrage
BLN 1 Bundesinventar der BLN Inventaire fédéral des IFP Inventario federale dei IFP
Landschaften und Na- paysages, sites et monu- paesaggi, siti e monumenti
turdenkméler von natio- ments naturels d'impor- naturali d'importanza
naler Bedeutung tance nationale nazionale
BMA (0] Brandmeldeanlage BMA Détection d'incendie DIN Impianto di rilevamento INC
incendio
BP T Projektbasis PB Base du projet BP Base di progetto BP
BSA N Betriebs- und Sicher- BSA Equipements d'exploita- | BSA Equipaggiamenti di BSA
heitsausriistung tion et de sécurité esercizio e sicurezza
BWK T Bauwerksklasse BWK Classe d'ouvrage co Classe di opera co
CAN N Normpositionen-Katalog NPK Catalogue des articles CAN Catalogo delle posizioni CPN
normalisés normalizzate
CE O Pannenstreifen PS Bande d'arrét d'urgence BAU Corsia di emergenza CE
CEM T Elektromagnetische Ver- EMV Compatibilité électro- CEM Compatibilita elettroma- CEM
traglichkeit magnétique gnetica
CFF A Schweizerische Bundes- SBB Chemins de fer fédéraux | crr Ferrovie federali svizzere FFS
bahnen suisses
CP F Projektleiter PL Chef de projet cP Responsabile di progetto PL
CPN Normpositionen-Katalog NPK Catalogue des articles CAN Catalogo delle posizioni | cPn
normalisés normalizzate
CPX T Close-Proximity-Method | cpPx Close-Proximity-Method | crPx Close-Proximity-Method | crPx
(Quellnahe Belagsmes-
sung - Larm)
CRC T Korrosionswiderstands- KWK Classe de résistance a la | crc Classe dei resistenza CRC
klasse corrosion alla corrosione
DAP P Plangenehmigungsverfii- PGV Décision d'approbation DAP Decisione di approva- DAP
gung des plans zione piani
DATEC | A Eidgendssisches Depar- UVEK Département fédéral de DETEC Dipartimento federale DATEC
tement fir Umwelt, Ver- I'environnement, des dell'ambiente, dei tra-
kehr, Energie und Kom- transports, de I'énergie et sporti, dell’'energia e
munikation de la communication delle comunicazioni
DB T Datenbank DB Base de données BD Banca dati BD
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DETEC | A Eidgendssisches Depar- UVEK Département fédéral de DETEC Dipartimento federale DATEC
tement fir Umwelt, Ver- P’environnement, des dell’ambiente, dei traspor-
kehr, Energie und Kom- transports, de I’énergie ti, dell’energia e delle
munikation et de la communication comunicazioni
DFGP A Eidgendssisches Justiz EJPD Département fédéral de DFJP Dipartimento federale di | pFGP
und Polizeidepartement justice et police giustizia e polizia
DFI A Eidgendssisches Depar- EDI Département fédéral de DFI Dipartimento federale DFI
tement des Innern l'intérieur dell'interno
DFJP A Eidgendssisches Justiz EJPD Département fédéral de DFJP Dipartimento federale di DFGP
und Polizeidepartement justice et police giustizia e polizia
DIN (0] Brandmeldeanlage BMA Détection d'incendie DIN Impianto di rilevamento INC
incendio
DP P Detailprojekt DP Projet de détail DP Progetto di dettaglio DP
DS T Empfindlichkeitsstufe ES Degré de sensibilité au DS Grado di sensibilita GS
bruit
DTV T Durchschnittlicher téagli- | pTv Trafic journalier moyen TIM Traffico giornaliero medio TGM
cher Verkehr
Dwv T Durchschnittlicher Werk- | bwv Trafic journalier moyen TIMO Traffico feriale medio TFM
tagsverkehr des jours ouvrables
EBG G Eisenbahngesetz EBG Loi fédérale sur les che- LCdF Legge federale sulle Lferr
mins de fer ferrovie
EBV G Eisenbahnverordnung EBV Ordonnance sur les che- OCF Ordinanza sulle ferrovie Oferr
mins de fer
EDI A Eidgenéssisches Depar- | EDI Département fédéral de DFI Dipartimento federale DFI
tement des Innern l'intérieur dell'interno
EIA P Umweltvertraglichkeitspri- | uvp Etude d'impact sur I'envi- EIE Esame dellimpatto EIA
fung ronnement sull'ambiente
EIE P Umweltvertraglichkeitspra- | uvp Etude d'impact sur I'en- EIE Esame dell'impatto EIA
fung vironnement sull'ambiente
EJPD A Eidgenéssisches Justiz EJPD Département fédéral de DFJP Dipartimento federale di DFGP
und Polizeidepartement justice et police giustizia e polizia
EK P Globales Erhaltungs- EK Concept global de main- | Ex Piano globale di conser- | Ek
konzept tenance vazione
EleG G Bundesgesetz betref- EleG Loi fédérale concernant LIE Legge sugli impianti elet- LIE
fend die elektrischen les installations électriques trici
Schwach- und Stark- a faible et fort courant
stromanlagen
EM P Einzelmassnahmen EM Mesures individuelles MI Misura di carattere indi- EM
viduale
EMA (0] Elektromechanische EMA Installation électroméca- Impianti elettromeccanici
Anlage nique
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EMS- N Management System fiir | Ems-cH | Systéme de gestion des Ems-cH || Sistema di gestione per EMS-
CH Betriebs- und Sicher- équipements d'exploita- gli equipaggiamenti di CH
heitsausriistungen der tions et de sécurité des esercizio e sicurezza
Schweizer Natio- routes nationales suisse delle strade nazionali
nalstrassen (EMS-CH). (EMS-CH) svizzere (EMS-CH)
EMV T Elektromagnetische EMV Compatibilité électroma- CEM Compatibilita elettroma- CEM
Vertrédglichkeit gnétique gnetica
EP F Erhaltungsplanung EP Gestion du patrimoine EP Pianificazione conserva- | EP
zione
EP P Erhaltungsprojekt EP Projet de maintenance EP Progetto di conserva- EP
zione
ES T Empfindlichkeitsstufe ES Degré de sensibilité au DS Grado di sensibilita GS
bruit
ESTI A Eidgenéssisches Stark- ESTI Inspection fédérale des ESTI Ispettorato federale degli | EsTI
strominspektorat installations a courant impianti a corrente forte
fort
FAB T Schallschutzfenster SSF Fenétres antibruit FAB Finestra fonoisolante FFI
FaS F Fachspezialist FaS Spécialiste technique FaS Specialista FaS
FAT T File Allocation Table FAT File Allocation Table FAT File Allocation Table FAT
FBU (0] Fahrbahniibergang FBU Joints de chaussée Passaggio di carreggiata
FFS A Schweizerische Bundes- SBB Chemins de fer fédéraux CFF Ferrovie federali svizze- FFS
bahnen suisses re
FHB N Fachhandbuch FHB Manuel technique FHB Manuale tecnico FHB
FLAG P Fiihren mit Leistungs- FLAG Gestion par mandat de GMEB Gestione mediante man- GEMAP
auftrag und Global- prestations et enveloppe dato di prestazioni e pre-
budget budgétaire ventivo globale
FlaMa P Flankierende Massnah- FlaMa Mesures d'accompa- FlaMa Misure di accompagna- FlaMa
men gnement mento
FLK T Fliissigkunststoff FLK Etanchéité synthéthique FLK Resine liquide
liquide
FU F Fachunterstiitzung FU Soutien technique FU Sostegno tecnico FU
FZRS o Fahrzeugriickhaltesys- FZRS Dispositifs de retenue FZRS Sistemi di ritenuta stra- FZRS
teme des véhicules dale
GAT (0] Werkleitungskanal WELK Galerie technique GAT Canale tecnico WELK
GE A Gebietseinheit GE Unité territoriale uT Unita territoriale uT
GEC N Notfallmanagement Bau- NMB Gestion des urgences sur GUC Gestione emergenze GEC
stelle les chantiers cantiere
GEL T Lichtraumprofil LRP Gabarit d’espace libre GEL Sagoma limite
GEMAP | P Fihren mit Leistungsauf- FLAG Gestion par mandat de GMEB Gestione mediante man- | GEMAP
trag und Globalbudget prestations et enveloppe dato di prestazioni e
budgétaire preventivo globale
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GENPRO Projektgenerierung procen | Génération de projet cenpro | Sviluppo del progetto PROGEN
GEP Genereller Entwésse- GEP Plan général d'évacuation | PGEE Piano generale di smalti- PGS
rungs-Plan des eaux mento delle acque
GHK T Gefahrenhinweiskarte GHK Carte indicatives des Carte indicative dei perico-
dangers li
GIS T Geoinformationssystem | Gis Systéme d'information sig/siT § Sistema informativo terri- GIS /
géographique / du terri- toriale SIT
toire
GMEB P Fihren mit Leistungsauf- FLAG Gestion par mandat de GMEB Gestione mediante man- GEMAP
trag und Globalbudget prestations et enveloppe dato di prestazioni e pre-
budgétaire ventivo globale
GP P Generelles Projekt GP Projet général GP Progetto generale GP
GS T Empfindlichkeitsstufe ES Degré de sensibilité au DS Grado di sensibilita GS
bruit
GSchG | G Gewdsserschutzgesetz GSchG Loi fédérale sur la protec- LEaux Legge federale sulla LPAc
tion des eaux protezione della acque
GSchV | G Gewdsserschutz- GSchv Ordonnance sur la protec- | OEaux Ordinanza sulla protezione | oPAc
Verordnung tion des eaux delle acqua
GUC N Notfallmanagement Bau- NMB Gestion des urgences GUC Gestione emergenze GEC
stelle sur les chantiers cantiere
GWR / Eidgenéssisches Ge- GWR Registre fédéral des bati- RegBL Registro federale degli REA
béude- und Wohnungs- ments et des logements edifici e delle abitazioni
register
HAP T Polyzyklische aromatische | PAk Hydrocarbure aroma- HAP Idrocarburi policiclici IPA
Kohlenwasserstoffe tique polycyclique aromatici
HDW T Hochdruckwasser- HDW Hydrodémolition Idrodemolizione
strahlen
IC A Investitionscontrolling ic Contréle des investis- Ic Controlling investimenti | ic
sements
IFP / Bundesinventar der Land- | BLN Inventaire fédéral des IFP Inventario federale dei IFP
schaften und Naturdenk- paysages, sites et mo- paesaggi, siti e monu-
maler von nationaler numents naturels d'im- menti naturali d'impor-
Bedeutung portance nationale tanza nazionale
IGW T Immissionsgrenzwert IGW Valeur limite d'immission VLI Valore limite di immissione | v/
INC (0] Brandmeldeanlage BMA Détection d'incendie DIN Impianto di rilevamento INC
incendio
10 T Inventarobjekt 10 Objet d’inventaire ol Oggetto d’'inventario ol
IPA T Polyzyklische aromatische | PAk Hydrocarbure aromatique HAP Idrocarburi policiclici IPA
Kohlenwasserstoffe polycyclique aromatici
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ISO v International Organisati- | iso International Organizati- | Iso International Organizati- | iso
on for Standardisation on for Standardization on for Standardization
ISOS 1 Bundesinventar der 1SOS Inventaire fédéral des 1SOS Inventario federale degli | 1sos
schiitzenswerten Orts- sites construits d'impor- insediamenti svizzeri da
bilder der Schweiz von tance nationale a proté- proteggere d'importanza
nationaler Bedeutung ger en Suisse nazionale
IVA G Mehrwertsteuer MWST Taxe sur la valeur ajoutée TVA Imposta sul valore ag- IVA
giunto
IVS / Bundesinventar der Vs Inventaire fédéral des Vs Inventario federale delle | vs
historischen Verkehrs- voies de communication vie di comunicazione
wege der Schweiz historiques de la Suisse storiche della Svizzera
JSG G Jagdgesetz JSG Loi sur la chasse LChP Legge sulla caccia LCP
K N Kunstbauten K Ouvrages d‘art K Manufatti K
KBU P Kleiner baulicher Unter- KBU Travaux d’entretien KBU Misure di piccola manu- KBU
halt courant tenzione edile
KDB T Kunststoff- KDB Lé d’étanchéité en matiere | kps Membrane impermeabiliz- | «ps
Dichtungsbahnen synthétique zanti sintetiche
KLZ A Kantonale Leitzentrale KLZ Centrale cantonale de Centrale cantonale di
(Polizei) gestion du trafic (police) gestione del traffico (poli-
zia)
KV P Kostenvoranschlag KV Devis KV Stima costo KV
KWK T Korrosionswiderstands- | kwk Classe de résistance a la CRC Classe dei resistenza alla CRC
klasse corrosion corrosione
KZM T Kurzzeitmessung KZM Mesure de courte durée KZM Misurazione di breve KZM
durata
LAT G Raumplanungsgesetz RPG Loi fédérale sur I'amé- LAT Legge sulla pianificazione LPT
nagement du territoire del territorio
LBK / Ldrmbelastungskataster | LBk Cadastre du bruit routier | LBK Catasto delle immissioni | LBK
foniche
LBP T Polymerbitumen- PBD Lé d'étanchéité en bi- LBP Membrana impermeabiliz- | miBP
Dichtungsbahn tume-polymére zante bitume-polimero
LBP T Landschafts- LBP Plan d’aménagement PAP Piano paesaggistico
pflegerischer Begleit- paysager
plan
LCdF G Eisenbahngesetz EBG Loi fédérale sur les LCdF Legge federale sulle Lferr
chemins de fer ferrovie
LChP G Jagdgesetz JSG Loi sur la chasse LChP Legge sulla caccia Lcp
LCP G Jagdgesetz JSG Loi sur la chasse LChP Legge sulla caccia Lcp
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LCPR G Bundesgesetz iber Fuss- FWG Loi fédérale sur les LCPR Legge federale sui percor- | LPs
und Wanderwege chemins pour piétons et si pedonali ed i sentieri
les chemins de randon-
née pédestre
LCR G Strassenverkehrsgesetz SVG Loi fédérale sur la circu- | LCR Legge federale sulla LCStr
lation routiere circolazione stradale
LCStr G Strassenverkehrsgesetz SVG Loi fédérale sur la circula- LCR Legge federale sulla LCStr
tion routiére circolazione stradale
LEaux G Gewasserschutzgesetz GSchG Loi fédérale sur la pro- LEaux Legge federale sulla LPAc
tection des eaux protezione della acque
LeVv G Verordnung iiber elektri- | Lev Ordonnance sur les lignes | oLEl Ordinanza sulle linee OLEI
sche Leitungen électriques elettriche
Lferr G Eisenbahngesetz EBG Loi fédérale sur les che- LCdF Legge federale sulle Lferr
mins de fer ferrovie
LFo G Waldgesetz WaG Loi fédérale sur les LFo Legge federale sulle LFo
foréts foreste
LFSP G Bundesgesetz Uber die BGF Loi fédérale sur la péche | LFsP Legge federale sulla LFSP
Fischerei pesca
LIE G Bundesgesetz betreffend EleG Loi fédérale concernant LIE Legge sugli impianti LIE
die elektrischen Schwach- les installations élec- elettrici
und Starkstromanlagen triques a faible et fort
courant
LPAc G Gewasserschutzgesetz GSchG Loi fédérale sur la protec- LEaux Legge federale sulla LPAc
tion des eaux protezione della acque
LPAmb | G Umweltschutzgesetz USG Loi fédérale sur la protec- LPE Legge sulla protezione LPAmb
tion de I'environnement dell'ambiente
LPE G Umweltschutzgesetz USG Loi fédérale sur la pro- LPE Legge sulla protezione LPAmb
tection de I'environne- dell'ambiente
ment
LPN G Bundesgesetz liber den NHG Loi fédérale sur la pro- LPN Legge federale sulla LPN
Natur- und Heimatschutz tection de la nature et du protezione della natura e
paysage del paesaggio
LPS G Bundesgesetz tiber Fuss- FWG Loi fédérale sur les che- LCPR Legge federale sui per- LPS
und Wanderwege mins pour piétons et les corsi pedonali ed i sen-
chemins de randonnée tieri
pédestre
LPT G Raumplanungsgesetz RPG Loi fédérale sur LAT Legge sulla pianificazio- | LPT
I'aménagement du terri- ne del territorio
toire
LRN G Bundesgesetz liber die NSG Loi fédérale sur les LRN Legge federale sulle LSN
Nationalstrassen routes nationales strade nazionali
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LRP T Lichtraumprofil LRP Gabarit d'espace libre GEL Sagoma limite
LRV G Luftreinhalteverordnung | LrRv Ordonnance sur la protec- | opPAir Ordinanza contro l'inqui- OIAI
tion de l'air namento atmosferico
LSN G Bundesgesetz liber die NSG Loi fédérale sur les routes | LRN Legge federale sulle LSN
Nationalstrassen nationales strade nazionali
LSP P Ldrmschutzprojekt LSP Projet de protection contre | Lsp Progetto di protezione LSP
le bruit contro il rumore
LSV G Ldrmschutz-Verordnung | Lsv Ordonnance sur la protec- | orB Ordinanza contro l'inqui- OIF
tion contre le bruit namento fonico
LSW T Ldrmschutzwand Lsw Parois antibruit PAB Barriera antirumore
LVS I Liegenschafts- und LVS Gestion des biens-fonds | Lvs Sistema di gestione LVS
Vertragsmanagement- et des contrats degli immobili e dei
System contratti
LZM T Langzeitmessung LZM Mesure de longue durée LZM Misurazione a lungo ter- LZM
mine
MA T Gussasphalt MA Asphalte coulé MA Asfalto colato MA
METAS | A Eidgenéssisches Institut | meTas | Institut fédéral de métro- | meTas | Istituto federale di me- METAS
fiir Metrologie logie trologia
M P Einzelmassnahmen EM Mesures individuelles Mi Misura di carattere indivi- EM
duale
MIBP T Polymerbitumen- PBD Lé d'étanchéité en bitume- | LBP Membrana impermeabi- MIBP
Dichtungsbahn polymere lizzante bitume-polimero
MISTRA | / Management-Infor- mISTRA | Systéme d'information miSTRA || Sistema d'informazione MISTRA
mationssystem Strasse pour la gestion des per la gestione delle
und Strassenverkehr routes et du trafic strade e del traffico
MK P Massnahmenkonzept MK Concept d'intervention MK Piano di intervento MK
MMF T Multimodefaser MMF Fibre multi mode MMF Fibra multimodale MMF
MP P Massnahmenprojekt MP Projet d'intervention MP Progetto di intervento MP
MsU (0] Mittelstreifeniiberfahrt MSU Passage du terre-plein PDév Cambio di carreggiata / MSU
central / Passage de deviazione temporanea
déviation
MWST G Mehrwertsteuer MWST Taxe sur la valeur ajoutée | TvA Imposta sul valore aggiun- | vA
to
NFA G Neugestaltung des Fi- NFA Réforme de la péréquation | rRPT Nuova impostazione delle NPC
nanzausgleichs und der financiere et de la réparti- perequazione finanziaria e
Aufgabenteilung tion des taches dei compiti
NHG G Bundesgesetz iiber den NHG Loi fédérale sur la protec- LPN Legge federale sulla LPN
Natur- und Heimatschutz tion de la nature et du protezione della natura e
paysage del paesaggio
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NHV G Verordnung iiber den NHV Ordonnance sur la protec- | opn Ordinanza sulla protezione | opn
Natur- und Heimatschutz tion de la nature et du della natura e del paesag-
paysage gio
NIBT N Niederspannungs- NIN Norme sur les installa- NIBT Norma sugli impianti a NIBT
Installations-Norm tions a basse tension bassa tensione
NIN N Niederspannungs- NIN norme sur les installations | nBT Norma sugli impianti a NIBT
Installations-Norm a basse tension bassa tensione
NIV G Niederspannungs- NIV Ordonnance sur les instal- | oBT Ordinanza concernente gli | oBT
Installationsverordnung lations électriques a basse impianti elettrici a bassa
tension tensione
NMB N Notfallmanagement NMB Gestion des urgences sur GUC Gestione emergenze GEC
Baustelle les chantiers cantiere
NPC G Neugestaltung des Fi- NFA Réforme de la péréquation | rRPT Nuova impostazione NPC
nanzausgleichs und der financiere et de la réparti- delle perequazione fi-
Aufgabenteilung tion des taches nanziaria e dei compiti
NPK N Normpositionen-Katalog | NPk Catalogue des articles CAN Catalogo delle posizioni CPN
normalisés normalizzate
NS T Nationalstrasse NS Route nationale RN Strada nazionale SN
NSG G Bundesgesetz iiber die NSG Loi fédérale sur les routes | LRN Legge federale sulle LSN
Nationalstrassen nationales strade nazionali
NSV G Nationalstrassenver- NSV Ordonnance sur les routes | ORrRN Ordinanza sulle strade OSN
ordnung nationales nazionali
NTZ T Notruf-Telefon-Zentrale NTZ Centrale téléphonique Centrale chiamate
d'urgence d’emergenza
NV P Nutzungsvereinbarung NV Convention d'utilisation NV Convenzione d'utilizza- NV
zione
OACE G Wasserbauverordnung wBv Ordonnance sur I'amé- OACE Ordinanza sulle sistema- OSCA
nagement des cours zione dei corsi d'acqua
d'eau
OAT G Raumplanungsverordnung | RPV Ordonnance sur I'amé- OAT Ordinanza sulla pianifica- OPT
nagement du territoire zione del territorio
OCEM G Verordnung Uber die VEMV Ordonnance sur la com- | OCEM Ordinanza sulla compa- OCEM
elektromagnetische Ver- patibilité électromagné- tibilita elettromagnetica
traglichkeit tique
OCF G Eisenbahnverordnung EBV Ordonnance sur les OCF Ordinanza sulle ferrovie Oferr
chemins de fer
OEaux G Gewasserschutzverord- GSchV Ordonnance sur la pro- OFEaux Ordinanza sulla protezione | oPAc
nung tection des eaux delle acqua
OEIA G Verordnung uber die UvPv Ordonnance relative a OEIE Ordinanza concernente OEIA

Umweltvertraglichkeitspri-

fung

I'étude de I'impact sur

I'environnement

l'esame dell'impatto

sull'ambiente
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OEIE G Verordnung uber die UvPV Ordonnance relative a OEIE Ordinanza concernente OEIA
Umweltvertraglichkeitspru- I'étude de I'impact sur I'esame dell'impatto
fung I'environnement sull'ambiente
OERB (@] Olriickhaltebecken OERB Séparateur d’huiles Bacino di disoleazione
Oferr G Eisenbahnverordnung EBV Ordonnance sur les che- OCF Ordinanza sulle ferrovie Oferr
mins de fer
OFEV A Bundesamt fir Umwelt BAFU Office fédéral de I'envi- OFEV Ufficio federale dell'am- UFAM
ronnement biente
OFo G Waldverordnung WaVv Ordonnance sur les OFo Ordinanza sulle foreste OFo
foréts
OFROU | A Bundesamt fir Strassen ASTRA Office fédéral des routes | orFrou [ Ufficio federale delle USTRA
strade
OFS A Bundesamt fiir Statistik BFS Office fédéral de la sta- OFS Ufficio federale di statistica | ust
tistique
OFT A Bundesamt fiir Verkehr BAV Office fédéral des trans- | OFT Ufficio federale dei tra- UFT
ports sporti
Ol T Inventarobjekt 10 Objet d'inventaire ol Oggetto d'inventario ol
OIAI G Luftreinhalteverordnung LRV Ordonnance sur la protec- | orair Ordinanza contro I'in- OIAl
tion de l'air quinamento atmosferico
OIBT G Niederspannungs- NIV Ordonnance sur les OIBT Ordinanza concernente OIBT
Installationsverordnung installations électriques gli impianti elettrici a
a basse tension bassa tensione
OIF G Larmschutz-Verordnung LSV Ordonnance sur la protec- | ors Ordinanza contro I'in- OIF
tion contre le bruit quinamento fonico
OL- G Bauarbeitenverordnung BauAV Ordonnance sur les tra- OTConst | Ordinanza sui lavori di OLCostr
Costr vaux de construction costruzione
OLEI G Verordnung Uber elektri- LeV Ordonnance sur les OLEI Ordinanza sulle linee OLEI
sche Leitungen lignes électriques elettriche
OPAc G Gewasserschutzverord- GSchv Ordonnance sur la protec- | OEaux Ordinanza sulla prote- OPAc
nung tion des eaux zione delle acqua
OPAiIr G Luftreinhalteverordnung LRV Ordonnance sur la pro- OPAir Ordinanza contro l'inqui- OIAI
tection de l'air namento atmosferico
OPAM G Storfallverordnung StFV Ordonnance sur les OPAM Ordinanza sulla protezione | orPIrR
accidents majeurs contro gli incidenti rilevanti
OPB G Larmschutz-Verordnung LSV Ordonnance sur la pro- OPB Ordinanza contro l'inqui- OIF
tection contre le bruit namento fonico
OPIR G Storfallverordnung StFV Ordonnance sur les acci- OPAM Ordinanza sulla prote- OPIR
dents majeurs zione contro gli incidenti
rilevanti
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OPN G Verordnung uber den NHV Ordonnance sur la pro- OPN Ordinanza sulla prote- OPN
Natur- und Heimatschutz tection de la nature et du zione della natura e del
paysage paesaggio
OpSi T Operative Sicherheit OpSi Sécurité opérationnelle SécOp Sicurezza operativa OpSi
OPT G Raumplanungsverordnung | RPV Ordonnance sur I'aména- OAT Ordinanza sulla pianifi- OPT
gement du territoire cazione del territorio
ORN G Nationalstrassenver- NSV Ordonnance sur les ORN Ordinanza sulle strade OSN
ordnung routes nationales nazionali
oS T Oberflachenschutzsys- 0s Systéme de protection 0s Sistemi di protezione 0s
tem de surface delle superfici
OS MF T multifunktionales Ober- 0S MF Protection de surface 0S MF Sistemi di protezione 0S MF
flichenschutz multifonctionnelle multifunzionale
OSCA G Wasserbauverordnung wBv Ordonnance sur I'aména- OACE Ordinanza sulle siste- 0SCA
gement des cours d'eau mazione dei corsi d'ac-
qua
OSites G Altlastenverordnung AtV Ordonnance sur les OSites Ordinanza sui siti conta- ositi
sites contaminés minati
OSiti G Altlastenverordnung AltlV Ordonnance sur les sites OSites Ordinanza sui siti con- OSiti
contaminés taminati
OSLa G Schall- und Laserverord- SLV Ordonnance son et laser | 0OSLa Ordinanza sugli stimoli OSLa
nung sonori e i raggi laser
OSN G Nationalstrassenver- NSV Ordonnance sur les routes | ORrRN Ordinanza sulle strade OSN
ordnung nationales nazionali
OSol G Verordnung uber Belas- VBBo Ordonnance sur les 0Sol Ordinanza contro il dete- Ostolo
tungen des Bodens atteintes portées aux rioramento del suolo
sols
OSR G Signalisationsverordnung Ssv Ordonnance sur la si- OSR Ordinanza sulla segnaleti- | osstr
gnalisation routiére ca stradale
OSStr G Signalisationsverordnung ssv Ordonnance sur la signali- | osr Ordinanza sulla segnale- | osstr
sation routiére tica stradale
Osuolo | G Verordnung uber Belas- VBBo Ordonnance sur les at- 0Sol Ordinanza contro il Ostolo
tungen des Bodens teintes portées aux sols deterioramento del suo-
lo
oT- G Bauarbeitenverordnung BauAV Ordonnance sur les ortconst | Ordinanza sui lavori di OLCostr
Const travaux de construction costruzione
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PAB T Larmschutzwand Lsw Parois antibruit PAB Barriera antirumore
PAK T Polyzyklische aromati- PAK Hydrocarbure aromatique HAP Idrocarburi policiclici aro- IPA
sche Kohlenwasserstof- polycyclique matici
fe
PAP P Plangenehmigungsverfah- | pPGcv Procédure d'approbation | pAp Procedura d'approvazione | PAPC
ren des plans dei piani di costruzione
PAP P Landschaftspflegerischer LBP Plan d’aménagement PAP Piano paesaggistico
Begleitplan paysager
PAPC P Plangenehmigungsverfah- Procédure d'approbation PAP Procedura d'approva- PAPC
ren des plans zione dei piani di costru-
zione
PB P Projektbasis PB Base du projet BP Base di progetto BP
PBD T Polymerbitumen- PBD Lé d'étanchéité en bitume- | LBP Membrana impermeabiliz- | miBP
Dichtungsbahn polymeére zante bitume-polimero
PDév (0] Mittelstreifentberfahrt MSU Passage du terre-plein PDév Cambio di carreggiata /
central / Passage de Deviazione temporanea
déviation
PGEE P Genereller Entwasse- GEP Plan général d'évacua- PGEE Piano generale di smalti- PGS
rungs-Plan tion des eaux mento delle acque
PGS P Genereller Entwasse- GEP Plan général d'évacuation | PGEE Piano generale di smal- PGS
rungs-Plan des eaux timento delle acque
PGV P Plangenehmigungsver- PGV Décision d'approbation DAP Decisione di approvazione | DAP
fligung des plans piani
PL F Projektleiter PL Chef de projet cP Responsabile di progetto PL
PM F Projektmanagement PM Gestion de projet PM Gestione del progetto PM
PMD T Polarisation Mode Dis- PMD Polarisation Mode Dis- PMD Polarisation Mode Di- PMD
persion persion spersion
PQM P Projektbezogenes Quali- | pam Gestion de la qualité du PQM Gestione della qualita PQM
tdtsmanagement projet del progetto
PROGEN | P Projektgenerierung procen [ Génération de projet cenero | Sviluppo del progetto PROGEN
PS P Projektstudie PS Etude préliminaire PS Studio preliminare PS
PS (0] Pannenstreifen PS Bande d'arrét d'urgence BAU Corsia di emergenza CE
PV F Projektverfasser PV Auteur du projet PV Progettista PV
PW T Planungswert PW Valeur de planification VP Valore di pianificazione PW
RAA T Alkali-Aggregat-Reaktion AAR Réaction alcalis-granulats RAG Reazione alcali- RAA
aggregati
RAG T Alkali-Aggregat-Reaktion AAR Réaction alcalis- RAG Reazione alcali-aggregati RAA
granulats
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RBBS / Réumliches Basisbe- RBBS Systéme de repérage SRB Sistema di riferimento di | RBBS
zugssystem Natio- spatial de base base territoriale
nalstrassen
RDL A Rechtsdienst Lander- RDL Service juridique et RDL Servizio giuridico e RDL
werb acquisition de terrain acquisti di terreno
REA / Eidgendssisches Gebau- GWR Registre fédéral des bati- RegBL Registro federale degli REA
de- und Wohnungsregister ments et des logements edifici e delle abitazioni
RegBL 1 Eidgendssisches Gebau- GWR Registre fédéral des RegBL Registro federale degli REA
de- und Wohnungsregister béatiments et des loge- edifici e delle abitazioni
ments
RFC G Unterschriften- und Kom- UKR Réglementation des signa- | rsc Regolamentazione del RFC
petenzregelung tures et des compétences diritto di firma e della
ripartizione delle compe-
tenze
RIA P Umweltvertraglichkeitsbe- uvB Rapport d'impact sur RIE Rapporto sull'impatto RIA
richt I'environnement ambientale
RIE P Umweltvertraglichkeitsbe- uvB Rapport d'impact sur RIE Rapporto sull'impatto RIA
richt I'environnement ambientale
RiLi N Richtlinie RILi Directive RILi Direttiva RILi
RN T Nationalstrasse NS Route nationale RN Strada nazionale SN
RPG G Raumplanungsgesetz RPG Loi fédérale sur I'aména- LAT Legge sulla pianificazione | LPT
gement du territoire del territorio
RPH Realisierungspflichten- RPH Cahier des charges de la Capitolato di realizzazi- RPH
heft phase de réalisation one
RPT G Neugestaltung des Fi- NFA Réforme de la péréqua- RPT Nuova impostazione delle NPC
nanzausgleichs und der tion financiére et de la perequazione finanziaria e
Aufgabenteilung répartition des tiches dei compiti
RPV G Raumplanungs- RPV Ordonnance sur I'aména- OAT Ordinanza sulla pianifica- OPT
Verordnung gement du territoire zione del territorio
RSC G Unterschriften- und Kom- UKR Réglementation des RSC Regolamentazione del RFC
petenzregelung signatures et des com- diritto di firma e della
pétences ripartizione delle compe-
tenze
SABA T Strassenabwasserbe- SABA Systéme d'évacuation et SETEC Impianti di trattamento SABA
handlungsanlage de traitement des eaux de delle acque di reflue
chaussée stradali
SBB A Schweizerische Bun- SBB Chemins de fer fédéraux CFF Ferrovie federali svizzere FFS
desbahnen suisses
SécOp T Operative Sicherheit OpSi Sécurité opérationnelle SécOp Sicurezza operativa OpSi
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SER F Umweltbaubegleitung uBB Suivi environnemental SER Accompagnamento am- uBB
de la phase de réalisa- bientale durante i lavori di
tion costruzione
SETEC | T Strassenabwasserbehand- | saABA Systéme d'évacuation et | seTEC Impianti di trattamento SABA
lungsanlage de traitement des eaux delle acque di reflue stra-
de chaussée dali
SEV v Schweizerischer Elektro- | Sev Association suisse des ASE Associazione Svizzera ASE
technischer Verein électriciens (aujourd'hui: degli Elettrotecnici (oggi:
(SEV); heute: electro- electrosuisse) electrosuisse)
suisse
SGA v Schweizerische Gesell- SGA Société suisse d'Acous- SSA Societa Svizzera di A- SSA
schaft fiir Akustik tique custica
SGE T Ubergeordnetes Leitsys- UeLS Systéme de gestion supé- | SGG Sistema di gestione SGE
tem rieur sovraordinato
SGG T Ubergeordnetes Leitsys- UeLS Systéme de gestion SGG Sistema di gestione so- SGE
tem supérieur vraordinato
SGK v Schweizerische Gesell- SGK Société Suisse de Pro- SGK Societa svizzera per la SGK
schaft fiir Korrosions- tection contre la Corro- protezione contro la
schutz sion corrosione
SIA v Schweizerischer Ingeni- SIA Société suisse des ingé- | SiA Societa svizzera degli SIA
eur- und Architektenver- nieurs et architectes ingegneri e degli archi-
ein tetti
SIG i Geoinformationssystem GIS Systéme d'information SIG Sistema informativo terri- GIS
géographique toriale
SISTO O Sicherheitsstollen SISTO Galerie de sécurité SISTO Cunicolo di sicurezza SISTO
SIT / Geoinformationssystem GIS Systéme d'information SIT Sistema informativo SIT
du territoire territoriale
SLV G Schall- und Laserver- SLV Ordonnance son et laser OSLa Ordinanza sugli stimoli OSLa
ordnung sonori e i raggi laser
SMF T Singlemodefaser SMF fibre monomode SMF Fibra monomodale SMF
SN N Schweizer Norm SN Norme suisse SN Norma svizzera SN
SN (0] Nationalstrasse NS Route nationale RN Strada nazionale SN
SN EN N auf europdischer Ebene SN EN Norme élaborée au ni- SN EN Norma elaborata a livello | sNEN

erarbeitete Norm, die in
das Schweizer Normen-
werk aufgenommen

wurde

veau européen, qui a été
intégrée dans la collec-
tion suisse de normes

europeo, integrata nel
catalogo svizzero delle
norme
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SN EN | N auf Grundlage einer SN EN § Norme européenne SN EN | Norma europea elabora- | sN EN
ISO internationalen Norm I1SO élaborée sur la base I1SO ta sulla base di una 1SO
libernommene europdi- d'une norme internatio- norma internazionale,
sche Norm, die ins nale qui a été intégrée integrata nel catalogo
Schweizer Normenwerk dans la collection suisse svizzero delle norme
aufgenommen wurde de normes
SNISO | N auf internationaler Ebe- SN ISO Norme élaborée au ni- SN ISO Norma elaborata a livello | sniso
ne erarbeitete Norme, veau international, qui a internazionale, integrata
die ins Schweizer Nor- été intégrée dans la nel catalogo svizzero
menwerk aufgenommen collection suisse de delle norme
wurde normes
SNV v Schweizerische Normen- | snv Association Suisse de SNV Associazione Svizzera di | snv
Vereinigung Normalisation Normazione
SoMa P Sofortmassnahme SoMa Mesure d'urgence SoMa Misura urgenti SoMa
SRB / Raumliches Basisbezugs- | RrRBBS Systéme de repérage SRB Sistema di riferimento di RBBS
system Nationalstrassen spatial de base base territoriale
SSA A Schweizerische Gesell- SGA Société suisse d’Acous- | SSA Societa Svizzera di SSA
schaft fur Akustik tique Acustica
SSF T Schallschutzfenster SSF Fenétres antibruit FAB Finestre fono isolanti
Ssi A Standards und ssi Standards et sécurité de ssi Standard e sicurezza ssI
Sicherheit der Pinfrastructure infrastrutture
Infrastruktur
SSIGA v Schweizerischer Verein Yel"% Société Suisse de l'indus- SSIGE Societa Svizzera dell'in- SSIGA
des Gas- und Wasser- trie du Gaz et des Eaux dustria del Gas e delle
fachs Acque
SSIGE v Schweizerischer Verein svew Société Suisse de SSIGE Societa Svizzera dell'indu- | ssiGa
des Gas- und Wasser- l'industrie du Gaz et des stria del Gas e delle Ac-
fachs Eaux que
Ssv G Signalisationsverord- ssv Ordonnance sur la signali- | osr Ordinanza sulla segnaleti- | osstr
nung sation routiere ca stradale
StFV G Storfallverordnung StFV Ordonnance sur les acci- OPAM Ordinanza sulla protezione | opPIrR
dents majeurs contro gli incidenti rilevanti
SVG G Strassenverkehrsgesetz | svG Loi fédérale sur la circula- LCR Legge federale sulla LCStr
tion routiére circolazione stradale
SVGwW "4 Schweizerischer Verein svew Société Suisse de I'indus- SSIGE Societa Svizzera dell'indu- | ssiGa
des Gas- und Wasser- trie du Gaz et des Eaux stria del Gas e delle Ac-
fachs que
TIG N Tunnel und Geotechnik /G Tunnels/Géotechnique /G Gallerie e geotecnica /G
T/U N Trassee und Umwelt T Tracé/Environnement T Tracciato e ambiente W
TBM T Tunnelbohrmaschine TBM Tunnelier TBM Fresa meccanica TBM
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TDB T Ton-Dichtungsbahnen TDB Lé d’étanchéité a base TDB Membrane impermeabi- TDB
d’argile lizzanti bentoniche
TFM T Durchschnittlicher Werk- DwWv Trafic journalier moyen TIMO Traffico feriale medio TFM
tagsverkehr des jours ouvrables
TGM T Durchschnittlicher tagli- DTV Trafic journalier moyen TIM Traffico giornaliero TGM
cher Verkehr medio
TJM T Durchschnittlicher tagli- DTV Trafic journalier moyen TIM Traffico giornaliero medio TGM
cher Verkehr
TJMO T Durchschnittlicher Werk- DwWv Trafic journalier moyen TIMO Traffico feriale medio TFM
tagsverkehr des jours ouvrables
TMB N Technisches Merkblatt TMB Fiche technique T™B Scheda tecnica T™MB
TVA G Mehrwertsteuer MWST Taxe sur la valeur ajou- TVA Imposta sul valore aggiun- | vA
tée to
TVM T Tunnelvortriebsmaschi- TVM Tunnelier Fresa meccanica TBM
ne
uB P Uberpriifungsbericht uB Rapport de vérification uB Rapporto di verifica uB
UBB F Umweltbaubegleitung UBB Suivi environnemental de SER Accompagnamento am- UBB
la phase de réalisation bientale durante i lavori di
costruzione
UFAM A Bundesamt fir Umwelt BAFU Office fédéral de I'environ- | oFev Ufficio federale dell'am- UFAM
nement biente
UFT A Bundesamt fir Verkehr BAV Office fédéral des trans- OFT Ufficio federale dei tra- UFT
ports sporti
UH-Peri | P Unterhaltsperimeter UH-Peri | Périmétre d'entretien UH-Peri | Perimetro di manuten- UH-Peri
zione
UKR P Unterschriften- und UKR Réglementation des signa- | rsc Regolamentazione del RFC
Kompetenzregelung tures et des compétences diritto di firma e della
ripartizione delle compe-
tenze
oLs /| T Ubergeordnetes Leitsys- | veLs Systéme de gestion supé- | sGG Sistema di gestione so- SGE
UelLS tem rieur vraordinato
UOMa /| P Uberbriickungsmass- UMa /| Mesures temporaires / UMa /|| Misura transitoria UMa /
UeMa nahme UeMa mesures transitoires UeMa UeMa
UPIaNS | P Unterhaltsplanung Nati- uPians [ Planification de I'entre- uPians || Pianificazione della UPlaNS
onalstrassen tien des routes natio- conservazione delle
nales strade nazionale
UPS T Unterbrechungsfreie usv Alimentation électrique ASC Gruppo statico di conti- UPS
Stromversorgung sans coupure nuita
USG G Umweltschutzgesetz USsG Loi fédérale sur la protec- LPE Legge sulla protezione LPAmb
tion de I'environnement dell'ambiente
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UST A Bundesamt fir Statistik BFS Office fédéral de la statis- OFS Ufficio federale di stati- UsT
tique stica
USTRA | A Bundesamt fiir Strassen ASTRA Office fédéral des routes oFrou | Ufficio federale delle USTRA
strade
usv T Unterbrechungsfreie usv Alimentation électrique ASC Gruppo statico di continui- | ups
Stromversorgung sans coupure ta
uTt F Gebietseinheit GE Unité territoriale uT Unita territoriale ut
uvB P Umweltvertréaglichkeits- uvB Rapport d'impact sur RIE Rapporto sull'impatto RIA
bericht I'environnement ambientale
UVEK A Eidgenéssisches Depar- | UVEK Département fédéral de DETEC Dipartimento federale DATEC
tement fiir Umwelt, Ver- I'environnement, des dell'ambiente, dei trasporti,
kehr, Energie und Kom- transports, de I'énergie et dell'energia e delle comu-
munikation de la communication nicazioni
uUvpP P Umweltvertréglichkeits- uvP Etude d'impact sur I'envi- EIE Esame dell'impatto EIA
priifung ronnement sull'ambiente
uvpv G Verordnung iiber die UvPv Ordonnance relative a OEIE Ordinanza concernente OEIA
Umweltvertraglichkeits- I'étude de l'impact sur I'esame dell'impatto
priifung I'environnement sull'ambiente
VA T Alarmwert AW Valeur d’alarme VA Valore d’allarme VA
VBA /| T Verkehrsbeeinflus- VBA Installation d'influence sur VBS Impianto di gestione del VBA
VBS sungsanlage le trafic traffico
VBBo G Verordnung iiber Belas- VBBo Ordonnance sur les at- 0Sol Ordinanza contro il dete- Osuolo
tungen des Bodens teintes portées aux sols rioramento del suolo
VEMV G Verordnung iiber die VEMV Ordonnance sur la compa- | ocem Ordinanza sulla compatibi- | ocem
elektromagnetische tibilité électromagnétique lita elettromagnetica
Vertraglichkeit
VIS (0] Verkehrsinformations- VIS Systéme d'information VIS Sistema d'informazione VIS
system routiére sul traffico
VKF v Vereinigung Kantonaler VKF Association des établis- AEAI Associazione degli istituti AICAA
Feuerversicherungen sements cantonaux cantonali di assicurazione
d'assurance incendie antincendio
VLE T Belastungsgrenzwert BGW Valeur limite d'exposi- VLE Valore limite d'esposi- VLE
tion au bruit zione al rumore
VLI T Immissionsgrenzwert IGW Valeur limite d'immis- VLI Valore limite di immissi- VLI
sion one
VME T Ventilator-Motor-Einheit VME Unité ventilateur et moteur Unita ventilatore e motore
VMZ- A Verkehrsmanagement- vmz-cH | Centrale nationale VMZ- Centrale nazionale di VMZ-
CH zentrale Schweiz suisse de gestion du CH gestione del traffico CH

trafic
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VoMa P Vorgezogene Massnah- VoMa Mesures anticipées VoMa Misura anticipata VoMa
me

VP T Planungswert PW Valeur de planification VP Valore di pianificazione PW

VSA v Verband schweizeri- VSA Association suisse des VSA Associazione svizzera VSA
scher Abwasserfachleu- professionnels de la dei professionisti della
te protection des eaux protezione delle acque

VSS v Schweizerischer Ver- VSS Association suisse des VSS Associazione svizzera VSS
band der Strassen- und professionnels de la dei professionisti della
Verkehrsfachleute route et des transports strade e dei trasporti

WaG G Waldgesetz WaG Loi fédérale sur les foréts LFo Legge federale sulle LFo

foreste
WaVv G Waldverordnung WaV Ordonnance sur les foréts OFo Ordinanza sulle foreste OFo
WBV G Wasserbauverordnung wBv Ordonnance sur I'aména- OACE Ordinanza sulle sistema- 0SCA
gement des cours d'eau zione dei corsi d'acqua

wDB T Wasserdichte Beton- wDB Construction en béton wDB Costruzioni in calcestruzzo | wps
konstruktion étanche impermeabili

WELK O Werkleitungskanal WELK Galerie technique GAT Canale tecnico WELK

ZE T Zustandserfassung ZE Relevé d'état ZE Rilevamento dello stato ZE

ZEL T Zustandserfassung ZEL Relevé d'état bruit ZEL Rilevamento dello stato ZEL
Ldarm di inquinamento acustico

ZMB P Zweckmadssigkeitsbeur- ZMB Evaluation d’opportunité Valutazione di opportunita

teilung
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1

Ziel und Zweck

Die Fachhandbicher der Fachunterstutzung bilden zusammen mit den Weisungen, Richtlinien und Normen
die zentrale technische Grundlage fur die Projekte der Nationalstrasse. Veranderungen im Umfeld oder be-
stehende Defizite in den Fachhandbichern selber fuhren ohne entsprechende Gegenmassnahmen rasch zu
deren "Veralten". Damit die Nationalstrassen also den hohen verkehrstechnischen Anforderungen geniigen
und insbesondere eine sichere und wirtschaftliche Abwicklung des Verkehrs gewahrleisten - so Artikel 5 des
Nationalstrassengesetzes - missen die Fachhandbuicher kontinuierlich dem aktuellen Stand der Technik
entsprechen. Dieses Ziel wird mittels regelméassigen Revisionen der Fachhandbucher erreicht. Das Konzept
der Revisionen wird im Folgenden dargelegt.

2

Grundsiatze

Die Revisionen der Fachhandbicher sollen:

von allen externen und internen Projektbeteiligten angeregt werden kénnen, damit der Anreiz hoch ist,
an der Weiterentwicklung der Fachhandbiicher zu partizipieren.

wie die Fachhandbicher, in den drei Landessprachen erfolgen.
nachvollziehbar dokumentiert werden.

fur alle vier Fachhandbicher einheitlich ablaufen.

fur alle vier Fachhandbucher individuell durchgefiihrt werden.
sich nach Prioritaten richten.

spatestens bis 31.01. und 31.07. sollen die per 01.01. und 01.07. aktualisierten Versionen aufgeschaltet
werden, falls Anderungen notwendig waren.

halbjahrlich per Newsletter kommuniziert werden.

nach einem Prozess mit klarer Zuteilung der Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortung ablaufen.

Formelles

Auf dem Titelblatt der FHB wird keine Versions-Nummer mehr aufgefihrt. Die Jahrzahl der Publikation
bestimmt die Ausgabe (z.B. 2015). Es gibt maximal zwei Ausgaben pro Jahr: Januar und Juli. Falls das
FHB unverandert bleibt, so muss auch das Titelblatt nicht angepasst werden. Somit bleibt die ,Ausgabe
2015, Januar‘ das aktuell gultige FHB bis die nachste Revision erfolgt.

Neue Merkblatter beginnen mit der Version 1.00

Fur wesentliche Anderungen der einzelnen Merkblatter wird die Versionsnummer angepasst: z.B. V1.00
=> V2.00 (z.B. neue Grundlagen, technische Neuerungen, neue Bezeichnungen, vollstdndige Uberar-
beitung der Merkblatter).

Bei formellen und kleineren Anderungen wird keine komplett neue Version erzeugt, z.B. V1.00 => V1.01
(z.B. Orthographie, Verweise, etc.). Die Versionsbezeichnung 2.01 bedeutet, dass es sich dabei um die
erste kleine Uberarbeitung der Version 2 des TMB handelt.

Technische Merkblatter sollen in allen Sprachen das gleiche Publikationsdatum (z.B. 01.01.2015) tra-
gen und auch die gleiche Versionsnummer (z.B. 2.01). — Wird ein TMB (z.B. franzésisch) in einer Spra-
che auch nur leicht angepasst, mussen die beiden anderen TMB (in diesem Fall deutsch und italie-
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nisch) einer kurzen Prufung unterzogen werden und das Publikationsdatum sowie die Versionsnummer
mussen mutiert werden.

« Die notwendigen Revisionen erfolgen grundsatzlich halbjahrlich.

e Der Hinweis betreffend die revidierten Merkblatter erfolgt in den Revisionsprotokollen und im Newsletter
des FHB. In den Merkblattern selber erfolgt kein Hinweis auf die durchgefuhrten Anderungen.

e Indringenden Fallen kénnen technische Neuerungen auf Initiative der FU / FBL bereits in laufende Pro-
jekte einfliessen bevor das entsprechende Merkblatt publiziert wird.

4 Zustandigkeiten

FHB T/U FHB K FHB BSA FHB T/G

21 22 23 24

Modul EINLEITUNG
Inhaltsverzeichnis

Modul EINLEITUNG Modul EINLEITUNG

Inhaltsverzeichnis

Modul EINLEITUNG

Einleitung Einleitung Einleitung Einleitung

Abkiirzungsverzeichnis Abkiirzungsverzeichnis Abkiirzungsverzeichnis Abkiirzungsverzeichnis

Konzept Revision Konzept Revision Konzept Revision Konzept Revision

Revisionsprotokoll Revisionsprotokoll

Modul BAUTEILE
Technische Merkblitter

Modul BAUTEILE Modul BAUTEILE

Technische Merkblitter

Modul BAUTEILE

Modul PROJEKTIERUNG Modul PROJEKTIERUNG Modul PROJEKTIERUNG Modul PROJEKTIERUNG

Kopfteil Kopfteil Kopfteil Kopfteil
Allgem. Projektierungsleistungen Allgem. Projektierungsleistungen Allgem. Projektierungsleistungen Aligem. Projektierungsleistungen
Synthesedossier Synthesedossier Synthesedossier Synthesedossier
Liste Projektspezifische Gr Liste Projel ifische Gr Liste Projektspezifische Grund| Liste Projektspezifische Grundi:

Dokumentenvorlagen T/U
Projektierungsgrundlagen T/U
Inhalte Dossiers
Technische Merkblatter

Modul DOKUMENTATION
Kopfteil
Fachteil T/U

Projektierungsgrundlagen allgem.

Projektierungsgrundlagen allgem.

Modul DOKUMENTATION
Kopfteil
Fachteil K

Projektierungsgrundlagen allgem.
Dokumentenvorlagen BSA
Projektierungsgrundlagen BSA
Inhalte Dossiers
Technische Merkblatter

Modul DOKUMENTATION
Kopfteil
Fachteil BSA

Projektierungsgrundlagen allgem.

Modul DOKUMENTATION
Kopfteil
Fachteil T/G

= Bereichsleiter Fachunterstitzung

= FHB-Verantwortlicher der Fachgruppe T/U (Trassee, Umwelt und Larm)

N = FHB-Verantwortlicher der Fachgruppe K

= FHB-Verantwortlicher der Fachgruppe BSA

I = FHB-Verantwortlicher der Fachgruppe T/G

M = Bereichsleiter Fachunterstutzung / BL Betrieb / EP Filialen

2/3




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbticher T/U - K- BSA - T/G

20 001-00006

Eidgendssisches Departement fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Abteilung Strasseninfrastruktur |

Konzept Revision

V2.00
01.01.2015

Seite 3von 3

5 Prozess Revision FHB

Der Prozess Revision FHB ist im Fihrungssystem des ASTRA dargestellt.

6 Kommunikation Neuerungen

Neuerungen respektive Revisionen der Fachhandbicher werden durch die FU aktiv kommuniziert. Die
Kommunikation wird durch einen Newsletter sichergestellt, welcher bei der Aufschaltung von Revisionen der
einzelnen FHB an die Abonnenten verschickt wird.

7 Feedbacks

Damit die Kommunikation zeitgerecht und maoglichst effizient erfolgt gelten die folgenden Email-Adressen:

fachunterstuetzung@astra.admin.ch

soutien_technique@astra.admin.ch

sostegno_tecnico@astra.admin.ch
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Dokumentname Revision Version |In Kraft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
Revisionen per 01.01.2026
23001-00000 | Titelblatt Anderung Datum 2026 01.01.2026 [31.01.26 [31.01.26 |31.01.26
Januar
23001-00000 | Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V4.10 01.01.2026 |31.01.26  [31.01.26  |31.01.26
20001-20001 | Verkehrsprognosen Neue Version V3.03 01.07.2024 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Versione d
20001-20004 | Zustandserfassung Larm (ZEL) Neue Version V2.03 01.01.2025 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
20001-20006 | Digitale Dossiergestaltung Neue Version V1.02 01.01.2025 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
20001-50002 | Liste abzugebende Dokumente PAW Neue Version V1.02 01.07.2025 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
23001-11140 | Niederspannung Kap 2.4 Verweis auf RiLi 13020 V1.32 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Kap 2.4.1 Verwendung geldscht
Kap 2.4.2 Anforderungen geldscht
23001-11160 | Notstrom Kap 1.3 - Verweis auf RiLi 13008 V1.71 01.01.2026 |31.01.26 |31.01.26 |31.01.26
Kap 1.4.3 - Verweis auf RiLi 13008
23001-11190 | Photovoltaik Kap 3.5 — Ergénzung </ > 30kVA V1.30 01.01.2026 |31.01.26 |31.01.26 |31.01.26
Kap 4 Erganzungen gemass RPV
Kap 5.2.1 - Vollstdndige Uberarbeitung
Redaktionelle Korrekturen im Ganzen TM
23001-11330 | Langsliftung Kap 2.1.1 — erganzt V1.50 01.01.2026 |31.01.26 |31.01.26 |31.01.26
Kap 2.1.4 — erganzt
Kap 2.1.5 — geléscht
23001-11340 | Abluftsystem Kap 2.3 - Verweis auf RiLi 13022 V1.21 01.01.2026 |31.01.26 [31.01.26  |31.01.26
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No.

Dokumentname
Nom du document
Nome del documento

Revision
Révision
Revisione

Version
Version
Versione

In Kraft
En vigueur

Publikation im Internet

In vigore

Deutsch

Frangais |Italiano

23001-11410

Leittechnik Signalisationsanlagen

Verweise auf Kapitelnummern der RiLi
13031 im ganzen Merkblatt geldscht
Kap 9.1 — Normen und Vorschriften
Spalte «Ausgabedatumy geléscht

V2.1

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11433

Wechselsignal LED-Signal

Kap 2.2.1 — Pkt.3 geléscht
Kap 2.4.1 — Pkt.2 neu — Signal lifterlos

V1.31

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11435

Wechselsignal - Vollmatrix

Kap 2.2.1 — Pkt.3 gel6scht
Kap 2.4.1 — Pkt.2 neu — Signal lUfterlos

V1.10

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11440

Lichtsignalanlagen

Kap 1.3.3 — neuer Text
Verweis auf RiLi 13032

V1.50

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11474

Mittelstreifenliberfahrtleitsystem MULS

Kap 1.4 — Systeme (neu)
Infolge Kap 1.4 Erganzungen im Merkblatt
Kap 2.2.1 Pkt.3 neu

V2.10

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11591

PUN Systemarchitektur

Verweise auf Kapitelnummern der RiLi
13031+13032 im ganzen Merkblatt geléscht

V1.10

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

Versione d

23001-11622

Applikationen der Steuer- und Leittechnik

Verweise auf Kapitelnummern der RiLi
13031 im ganzen Merkblatt geléscht
Kap 16 — Mitgeltende Dokumente
Spalte «Ausgabedatum» geléscht

V2.32

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 31.01.26

23001-11624

Rechner der Steuer- und Leittechnik

Verweise auf Kapitelnummern der RiLi
13031 im ganzen Merkblatt geléscht
Kap 5 — Mitgeltende Dokumente
Spalte «Ausgabedatum» geléscht

V2.30

01.01.2026

31.01.26

31.01.26  |31.01.26

23001-11630

Reflexmatrix

Kap 1.3 — Erganzung RiLi 13032 (Teil4)
Kap 2.3 - Verweise auf Kapitelnummern
der RiLi 13031 gelbéscht

V2.21

01.01.2026

31.01.26

31.01.26 |31.01.26
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Dokumentname Revision Version |In Kraft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
23001-11710 | Erdungsanlage und Blitzschutz Kap 1.8 — Ergénzung Risikoanalyse V3.10 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Kap 3.3 — Kor. Kapitelverweis SN 414022
Kap 3.5 — Maschenweite Fangleitungen
23001-11711 | Erdungsanlage auf offener Strecke Ubersetzung f/i V3.00 01.01.2025 |31.01.25 31.01.26 31.01.26
23001-11712 | Erdungsanlage in Tunneln Ubersetzung f/i V3.00 01.01.2025 [31.01.25 31.01.26 31.01.26
23001-11713 | Erdungsanlage in Zentralen Ubersetzung f/i V3.00 01.01.2025 |31.01.25 31.01.26 31.01.26
23001-11730 | Universelle Kommunikationsverkabelung |Kap 2.2 — Ergdnzungen V1.20 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Kategorie 64 im ganzen Merkblatt korrigiert
Klasse Ea im ganzen Merkblatt korrigiert
23001-11800 | Nebeneinrichtungen Kap 1.1 — Verweis auf TM11880 angepasst | V1.31 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
23001-11810 | Elektrische Hausinstallationen Kap 1.2 - Verweis auf RiLi 13009 V1.50 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Kap 2.1.3 — Ergdnzung Werkleitungskanal
23001-11880 | physische OT-Security Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13009
23001-12110 | Normschranke und Kabinen Kap 1.3 - Verweis auf RiLi 13009 V1.42 01.01.2026 |31.01.26 |31.01.26 |31.01.26
Kap 2.3.1 - Verweis auf RiLi 13008
23001-14300 | Schachte Kap 1.2 — Erganzung V1.50 01.01.2026 |31.01.26 |31.01.26 |31.01.26
Kap 2.1.3 — Ergdnzung Zugang Schacht
23001-20401 | Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Erganzung Kap 3.6 + 3.7 V1.92 01.01.2026 |31.01.26 [31.01.26  |31.01.26
23001-20405 | Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmass- Ergénzung Kap 3.8 + 3.9 V1.81 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
nahmen MP-DP
23001-20410 | Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Kap 3.6 und Kap 3.7 - neu V2.20 01.01.2026 |31.01.26 31.01.26 31.01.26
Kap 6.1 D-1 bis D-8
Beispiel einer Kostentabelle erganzt
Investitionskosten durch Realisierungskos-
ten ersetzt im ganzen Merkblatt
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Dokumentname Revision Version |In Kraft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
Revisionen per 01.01.2025
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2025 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Januar
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V4.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
20001-20003 Standard-Pflichtenheft UBB Neue Version V2.02 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
20001-20004 Zustandserfassung Larm (ZEL) Neue Version V2.02 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11110 Leittechnik Energieversorgung Prinzipschema geldscht V1.40 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11150 Kleinspannung Kap 2.3 - Anordnung SPU V1.10 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11190 Photovoltaik Kap 5.1.1 - PFAS ergénzt V1.20 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11310 Leittechnik Luftungsanlage Prinzipschema geldscht V1.30 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11320 Sensorik Kap 2.1.3 V2.10 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Kalibrierung Strémungsmessgeréte
23001-11340 Abluftsystem Kap 2.2 - Notlauffunktion V1.20 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11400 Signalisation Kap 1.1 - Wechselsignal Vollmatrix erganzt V1.30 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Version d Versione d
23001-11412 Lokalsteuerung Kap 2.2.5 - Signalquerschnittsverriegelung V1.30 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS Kap 2.3.2 - SIA 260 V1.41 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11433 Wechselsignal LED-Signal Kap 2.2.2 - Signalformat V1.30 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11434 Wechselsignal Prismenwechselsignal Kap 2.2.4 - Signalformat V1.40 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Kap 2.3.2 - SIA 260
23001-11435 Wechselsignal - Vollmatrix Neues Merkblatt V1.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11530 Diversanlage UKW geldscht V1.21 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11620 Gliederung Leittechnik Kap 5.2 - Sisto Liftung Teil der AS Liiftung V2.20 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik UKW geldscht V2.32 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11650 Notruftelefon Prinzipschema geldscht V1.61 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Volisténdige Uberarbeitung V3.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Version d Versione d
23001-11711 Erdungsanlage auf offener Strecke Vollstandige Uberarbeitung Vv3.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Version d Versione d
23001-11712 Erdungsanlage in Tunneln Vollstandige Uberarbeitung V3.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Version d Versione d
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Dokumentname Rc’av!s!on Vers!on In Kr.aft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur

Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
23001-11713 Erdungsanlage in Zentralen Vollstandige Uberarbeitung V3.00 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25

Version d Versione d
23001-11800 Nebeneinrichtungen Kap 1.1 — Verweis auf TM11820 angepasst V1.30 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13008 - - - - -
23001-11870 Doppelboden Kap 2.2.1 -Anforderung Doppelbodenplatte V1.40 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-11880 physische OT-Security Giiltigkeit bis Publikation RiLi 13009 V1.10 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-12210 Zonen Klimatische Bedingungen Funktionserhalt ersetzt durch Anforderungen V2.50 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-14200 Kabelrohrblock Redaktionelle Korrektur (nur de) V1.50 01.01.2024 31.01.25 31.01.24 31.01.24
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP UKW geldscht V1.81 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-20310 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP UKW geldscht V1.91 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP UKW geldscht V1.91 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP UKW geldscht V1.80 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP UKW geldscht V2.10 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Kap D2-4.1 - L20-Messung prazisiert
Kap D0-8 - Verweis Installationskonzept

23001-50001 Fachteil FA BSAS durch FA BSA ersetzt V1.20 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
23001-50010 Datenerhebungsformular FA-BSA FA BSAS durch FA BSA ersetzt V2.10 01.01.2025 31.01.25 31.01.25 31.01.25
Revisionen per 01.01.2024
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2024 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Frontispice Januar

Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.90 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Table des matiéres

Indice
23001-11130 Hochspannung (>1000V) Kap 1.3 V1.30 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Haute tension (>1000V) Natrliche Isoliergase

Alta tensione (>1000V)
23001-11150 Kleinspannung Kap 2.4 V1.01 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Courant faible Uberschrift: Parallelbetrieb (Verfligbarkeit)

Bassissima tensione
23001-11160 Notstrom Ausfuihrung Batteriegestell V1.70 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Réseau secouru

Rete d'emergenza
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23001-11190 Photovoltaik Kap 1.3 - Objekte fiir Nutzung Dritte V1.10 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Photovoltaique Kap 2.1 - Siehe Weisungen 73003
Fotovoltaico Kap 3.1 — Wirtschaftlichkeitsberechnung
Kap 3.2.3 - Siehe Weisungen 73003
Kap 3.3 — Herkunftsnachweis
Kap 3.5 — Energiemessung
Kap 3.6 — Dokumentation
Kap 5.2.1 — Kommunikation (QR-Code)
Kap 5.2.3 - Optimierer
Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt
23001-11350 SISTO-Liftung Kap. 2.1.6 Abschlussklappen V1.30 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Ventilation des galeries de sécurité Stellzeit Zu 15s -30s
Ventilazione dei cunicoli di sicurezza
23001-11412 Lokalsteuerung Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V1.21 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Commande locale
Comando locale
23001-11420 Statische Signale Kap 1.2 - Anwendungsbereich V1.30 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Signaux statiques Kap 2.4.3 - Ausrichtbarkeit
Segnali fissi
23001-11440 Lichtsignalanlagen Kap. 2.5.4 - Stérmelder auf Mobilfunkbasis V1.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Installations de signalisation lumineuse Kap. 2.5.7 - Zeit- und Taktsynchronisation
Impianti semaforici
23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Redaktionelle Korrekturen V1.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Postes de comptage du trafic a boucles d'induction
Sistemi di rilevamento del traffico
23001-11452 Verkehrszahler mit Laserscanner Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V1.10 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Postes de comptage du trafic avec scanners laser
Rilevatori di traffico dotati di laser scanner
23001-11490 PUN Freigabe System Kap 3.4.1 Anforderungen an den Freigabeprozess V1.01 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Systéme d’ouverture de la R-BAU Versione d
PUN Freigabe System
23001-11500 Uberwachungsanlagen Aufzahlung TM angepasst V1.1 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Installation de surveillance
Impianti di sorveglianza
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23001-11600 Kommunikation & Leittechnik Kap 2 Anhang V1.50 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Communication et systéme de gestion
Comunicazione e sistema di gestione
23001-11620 Gliederung Leittechnik Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V2.10 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Structure du systeme de gestion
Struttura del sistema di gestione
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik Kap 11.4 Steuerungsarten V2.31 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Applications du systéme de gestion et de commande Manuell
Ordinateurs du systéme de gestion et de commande
23001-11650 Notruftelefon Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V1.60 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Téléphone de secours
Telefono d'emergenza
23001-11700 Kabelanlage Aufzahlung TM angepasst V1.1 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Installations de cablage
Impianti di cablaggio
23001-11800 Nebeneinrichtungen Kap 1.1 Teilanlagen V1.20 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Installations auxiliaires Ergénzung Tabelle
Impianti annessi
23001-11810 Elektrische Hausinstallationen Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V1.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Installations électriques intérieurs
Impianti elettrici interni
23001-11830 Brandmeldeanlagen Gebaude Redaktionelle Korrekturen V1.20 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Installations de détection d'incendie des locaux techniques Korrekturen und Ergdnzungen im ganzen Merkblatt
Impianto di rilevamento incendio nei locali tecnici
23001-11850 SABA, Pumpwerke, Olabscheider, Riickhaltebecken Nur noch Verweis auf Projektierungshilfe, restlicher Inhalt ge- | V2.00 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
SETEC, Stations de pompage, déshuileurs, bassins de ré- l6scht
tention
SABA, Impianti di pompaggio, separatori d'olio, bacini di ri-
tenzione
23001-11870 Doppelboden Korrekturen und Ergadnzungen im ganzen Merkblatt V1.30 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Faux planchers
Pavimento tecnico
23001-11880 physische OT-Security Inhalt Neu V1.00 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24

Sécurité OT physique
Security OT (sicurezza fisica)
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23001-12110 Normschranke und Kabinen Kap 1.3 Abgrenzungen V1.41 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Armoires normalisées et coffrets Redaktionelle Korrekturen
Armadi normalizzati e cabine im ganzen Merkblatt
23001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Kap 2.2 Korrosivitatskategorie C2 V2.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Sélection des matériaux et protection anticorrosion Ergéanzung Ausnahme Doppelboden
Scelta del materiale e della protezione contro la corrosione
23001-12121 Kontrollplan Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Digitale Signatur V2.10 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Plan de contrdle sélection des matériaux et protection anti-
corrosion
Piano di controllo scelta del materiale e della protezione con-
tro la corrosione
23001-14200 Kabelrohrblock Kap 1.3 Abgrenzungen V1.50 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Batterie de tubes Kap 1.5 Konzept
Batteria di tubi Kap 2.3 Erganzungen
Kap 2.5.2 Allgemeines
Kap 3.2  Spezifische Anforderungen
Kap 4.2 Beispiel einer Belegung eines Kabelrohrblockes
Redaktionelle Korrekturen
im ganzen Merkblatt
23001-14307 Schéchte Typ S2 Einflihrung Kabelrohblock in Schacht V1.30 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Chambre type S2
Cameretta tipo S2
23001-20201 Inhaltsverzeichnis Dossiers EK / GP Kap 3.5 Neu V1.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Table des matiéres du dossier CG/EK / PG/GP
Indice dei dossier EK / GP
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap 3.5 Neu V1.80 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20301 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP Kap 3.7 Neu V1.40 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Table des matiéres du dossier CI/MK / Pdéf/AP
Indice dei dossier MK / AP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap 3.7 Neu V1.90 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP
Contenuto e modello per dossier MK-AP
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23001-20311 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP_Vorlage-m1 Inhalt V1.10 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Contenu et présentation du dossier CI/MK / Kap 4.1 Leitungen
Pdéf/AP_Modéle-m1
Contenuto e modello per dossier MK / AP_Modello-m1
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Kap 3.2 Neu nur Kopfdossier V1.90 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Table des matiéres du dossier PI/MP / Pdét/DP Kap 3.5 Neu nur Kopfdossier
Indice dei dossier MP / DP Pro Dossier - Kap. 3.2 - 3.5 geléscht
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP / DP Kap 3.7 Neu V1.70 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Table des matiéres d’un dossier pour mesure isolée
Indice del dossier misure isolate MP / DP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Verstandlichere Beschreibung der geforderten Inhalte V2.00 01.01.2024 31.01.24 31.01.24 31.01.24
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Kopfdossier
Contenuto e modello per dossier MP-DP Kap 3 Konsolidierung zwischen Kopfdossier und Anlagendos-
sier
Kap 3.5 neu
Kap 7 neue Kostentabelle
Alle Anlagendossier (D1-D8)
Kap 2 erganzt
Kap 3 Konsolidierung zwischen Kopfdossier und Anlagendos-
sier
Kap 6 erganzt
Kap 7 erganzt
D-3 Kap 4.6 neu
D-4 Kap 4.10 neu
D-6 Kap 4.7 neu
D-9 Kap 4 neu
Erganzungen im ganzen Merkblatt
Revisionen per 01.01.2023
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2023 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.80 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Table des matiéres
Indice
20 001-20001 Verkehrsprognosen Aktualisierung V3.02 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23

Prévisions de trafic
Previsioni di traffico
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20 001-20002 Bauwerke im Einflussbereich von Bahnanlagen Aktualisierung V2.04 01.01.2022 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Ouvrages dans la zone d’influence d’installations ferroviaires
Opere nell'area di influenza di impianti ferroviari
20 001-20006 Digitale Dossiergestaltung Neu V1.00 01.01.2022 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Elaboration du dossier numérique (I-v1.01)
Digitalizzazione dei dossier
23001-11100 Energieversorgung Inhalt TM Photovoltaik erganzt V1.50 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Distribution d'énergie
Energia
23001-11140 Niederspannung Kap 2.1.2 «(z.B. Schalten von Ventilatoren) erganzt». V1.31 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Basse tension
Bassa tensione
23001-11160 Notstrom Kap. 2.2.2 V1.62 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Réseau secouru Ergénzung Vorgaben fir OPzV-Batterien:
Rete d'emergenza Gefall und Deckel: hochwertiger ABS Kunststoff
23001-11190 Photovoltaik Neu V1.00 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Photovoltaique
Fotovoltaico
23001-11260 Strassenbeleuchtung Kap. 1.2 und Kap 3.1 «<Empfehlungen zur Vermeidung von V2.40 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Eclairage a ciel ouvert Lichtemissionen» (BAFU) erganzt.
llluminazione stradale
23001-11330 Langsluftung Kap. 2.1.2 und 3.1: V1.40 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Ventilation longitudinale 1ISO 1910-1 durch ISO 14694:2003 ersetzt
Ventilazione longitudinale Kap 2.1.4 Betriebsarten erganzt
Kap 2.2 Netzriickwirkungen erganzt
23001-11340 Abluftsystem Kap. 2.1.2 und 3.1: V1.10 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Systeme d'air vicié 1ISO 1910-1 durch ISO 14694:2003 ersetzt
Sistema d'aria viziata Kap 2.2 Netzriickwirkungen erganzt
23001-11350 SISTO-Liftung Kap. 2.1.2 Ventilatoren ohne instabilen Bereich erganzt. V1.20 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Ventilation des galeries de sécurité Kap. 2.1.2 und 3.1:
Ventilazione dei cunicoli di sicurezza 1ISO 1910-1 durch ISO 14694:2003 ersetzt
Kap 2.2 TM «Kabel» durch ASTRA Richtlinie 13022 erganzt
23001-11420 Signaux statiques Korrekturen in franzdsischer Version V1.20 01.01.2023 - 31.01.23 -
01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
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23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS Kap. 2.3.1 Abmessung Typ K 350x300mm V1.40 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Signaux d'affectation de voies (FLS)
Sistema di segnali luminosi sulle corsie (FLS)
23001-11440 Lichtsignalanlagen Kap. 1: Ergédnzungen / Prazisierung V1.30 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Installations de signalisation lumineuse
Impianti semaforici
23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Korrekturen und Ergédnzungen im ganzen Merkblatt V1.40 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Postes de comptage du trafic a boucles d'induction
Sistemi di rilevamento del traffico
23001-11615 Firewall (bestehende Netzwerke) Redaktionelle Korrekturen V1.01 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Firewall (Réseaux existants) Neu: Versionen Franzdsisch und Italienisch
Firewall (Reti esistenti)
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik Korrekturen, Ergdnzungen und Prazisierungen im ganzen V2.30 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Applications du systéme de gestion et de commande Merkblatt
Ordinateurs du systeme de gestion et de commande Annaherung an SA-CH Vorgaben
23001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik Korrekturen, Ergdnzungen und Prazisierungen im ganzen V2.30 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Applicazioni del sistema di gestione e di comando Merkblatt
Calcolatore del sistema di gestione e di comando Annaherung an SA-CH Vorgaben
23001-11630 Reflexmatrix Korrekturen, Ergdnzungen und Prazisierungen im ganzen V1.20 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Matrice des interdomaines Merkblatt
Matrice dei riflessi Kap 3.3.1 und 3.3.2 neu erstellt
23001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen Kap 2.1 — Zone 10 V2.40 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Zones et conditions climatiques Aussentemperatur -20 bis + 45 °C
Zone e condizioni climatiche
23001-12231 Beschriftungen Inhalt Kap 1.2 V1.30 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Etiquetage contenu Kap 4.1
Iscrizioni contenuto Kap 4.4.1
23001-14500 Signaltrager Kap 1.2 Erganzung TM 23001-14520 V1.20 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Supports de panneaux Kap 2.3 Erganzungen
Supporti della segnaletica Kap 3.1: SIA Normen ergénzt
23001-14509 Signaltrager Fachwerkstiitzen 3-Bein Inhalt Neu V1.00 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Supports de panneaux Supports de panneau 3 pieds
Supporti della segnaletica Supporti per cartelli 3-gambe
23001-14520 Signaltrager Tafeltrager Typ 60/76 TM verschoben V1.00 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23

Supports de panneaux type 60/76
Supporti della segnaletica Supporti per cartelli tipo 60/76

Inhalt aus bestehendem TM 23001-14509
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23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap 2.4 Erganzung V1.71 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20301 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP Anhang 8 Projektierungsvorlage Dossier m1 erganzt V1.31 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Table des matiéres du dossier CI/MK / Pdéf/AP
Indice dei dossier MK / AP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap 2.4.3 erganzt V1.81 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP
Contenuto e modello per dossier MK-AP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Kap 2.4.3 erganzt V1.91 01.01.2023 31.01.23 31.01.23 31.01.23
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP
Contenuto e modello per dossier MP-DP
Revisionen per 01.01.2022
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2022 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.70 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Table des matiéres
Indice
23001-11100 Energieversorgung Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.40 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Distribution d'énergie Name vom TM 23001-11130 Mittelspannung (1kV bis 20 kV)
Energia auf Hochspannung (>1000V) geandert
Kap 2 entfernt (Normen und Vorschriften)
23001-11110 Leittechnik Energieversorgung Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Systeme de commande de la distribution d'énergie Kap 2.1.4 Meldungen angepasst Verweis auf Informations-
Comando energia flussmodelle (Datenpunkte) erganzt
Hinweis zu Hilfs-/Signalkontakt Leitungsschutzschalter einge-
fugt
23001-11130 Hochspannung (>1000V) Neuer Titel TM V1.20 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Haute tension (>1000V) Mittel- durch Hochspannung ersetzt
Alta tensione (>1000V) Neu Kap 1.2 Netzebene
Kap 2.3.1 Ergénzung Energieeffizienz
Neu Kap 2.3.3 Auslegung (Transformator)
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23001-11140 Niederspannung Kap 1.1 Prinzipschema gel6scht V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Basse tension
Bassa tensione
23001-11160 Notstrom Kap. 1.4.4 Erganzung interner Bypass V1.61 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Réseau secouru
Rete d'emergenza
23001-11330 Langsluftung Kap. 2.1.1: Verweise prazisiert V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Ventilation longitudinale Kap. 2.1.2: Anpassung Datenpunkte gemass Informations-
Ventilazione longitudinale flussmodel
Kap. 2.1.2: Verzicht Abrissschalter und Schwingungsmessung
Neu Kap. 2.1.2.1: Revisionsschalter
Neu Kap. 2.1.2.2: Aggregatstest
Kap. 2.3: Verweis korrigiert
Neu Kap. 2.4: Messungen
23001-11434 Wechselsignal Prismenwechselsignal Neu Kap. 2.4.2 Funktion V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Signau a prismes
Segnali variabili a prisma
23001-11440 Lichtsignalanlagen Kap. 2.4: Kabelanlage korrigiert V1.20 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Installations de signalisation lumineuse Kap 5.1: Verweis auf Richtlinie erganzt
Impianti semaforici
23001-11510 Brandmeldeanlage Tunnel Kap. 2.2.4 — Anordnung Rauchmelder prazisiert Vv3.10 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Installation de détection incendie en tunnel
Impianto di rilevamento incendio in galleria
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik Kap. 6.3.3: Wertebereich BOOL+Integer korrigiert V2.20 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Applications du systéme de gestion et de commande Alle Abbildungen in franzdsischer und italienischer Version er-
Ordinateurs du systéme de gestion et de commande setzt
23001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik Kap. 1.5.3/1.5.3.4 Anlageschalter durch Betriebsartenschal- | V2.20 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Applicazioni del sistema di gestione e di comando ter ersetzt
Calcolatore del sistema di gestione e di comando Kap 4.5 Réhrentrennung préazisiert
Alle Abbildungen in franzdsischer und italienischer Version er-
setzt
23001-11650 Notruftelefon Kap. 2.5.2 : Schliessystem GE V1.50 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Téléphone de secours Kap. 2.5.3 : 112 durch 117 ersetzt
Telefono d’emergenza Kap. 2.6.2 : Schliessystem GE
Notfalltelefon durch Notruftelefon ersetzt
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23001-11810 Elektrische Hausinstallationen Kap. 2.1.3: neu 25% an Not-Netz V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Installations électriques intérieurs
Impianti elettrici interni
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Kap. 2.1.1: MS durch Hochspannung ersetzt V1.30 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Chauffage, climatisation, ventilation
Riscaldamento, ventilazione e climatizzazione
23001-11870 Doppelboden Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Faux planchers Kap 2.2.1 Anforderungen
Pavimento tecnico Brandverhaltensgruppe RF2 ergéanzt
23001-12110 Normschranke und Kabinen Kap. 1.3 neu Abgrenzungen V1.40 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Armoires normalisées et coffrets Kap. 1.4 erganzt
Armadi normalizzati e cabine Kap. 1.5.1 Zugang / geografische Anordnung
Kap 2.1-2.7 Erdbebensicherheit und Schliesskonzept erganzt
Neu Kap. 2.6 Verteiler- und Steuerkasten
Kap. 2.8 Normausristung angepasst
23001-14200 Kabelrohrblock Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.40 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Batterie de tubes Kap. 2.5.4 Banderder Uberarbeitet
Batteria di tubi
23001-14300 Schéchte Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.40 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Chambres
Camere
23001-14306 Schéchte Typ S1 Unterscheidung zwischen NT-Saule mit drahtgebundener Er- | V1.50 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Chambre type S1 schliessung oder Mobilfunk
Cameretta tipo S1
23001-14500 Signaltrager Normenverweise von SN auf VSS korrigiert V1.10 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Supports de panneaux Kap 3.1: EN 12727 erganzt
Supporti della segnaletica
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap 4.1 Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.70 01.01.2022 31.01.22 31.01.21 31.01.22
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap 4.1 + Kap 4.2 Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.80 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP Kap 4.1.6 Erganzung Abklarung PV-Anlage
Contenuto e modello per dossier MK-AP Neu Anhang 8 Projektierungsvorlage m1 Dossier (separates
Dokument)
23001-20311 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Neues Merkblatt V1.00 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22

Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP
Contenuto e modello per dossier MK-AP
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23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Kap 4.2 + D-1-A-2 Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.80 01.01.2022 31.01.22 31.01.21 31.01.22
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP
Indice dei dossier MP-DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP Kap 4.1.2 + A-4.1.2 Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.60 01.01.2022 31.01.22 31.01.21 31.01.22
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP
Indice del dossier misure isolate MP-DP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Kap 4.2 Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.90 01.01.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Kap 4.6 Erganzung Abklarung PV-Anlage
Contenuto e modello per dossier MP-DP
23001-50001 Fachteil (Projektperimeter- und Anlagen-Dokumentation) Kap 2.2. Mittel- durch Hochspannung ersetzt V1.10 31.10.2022 31.01.22 31.01.22 31.01.22
Manuel technique (Documentation relative au périmetre du
projet et aux installations)
Revisionen per 01.01.2021
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2021 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.60 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Table des matiéres
Indice
23001-11160 Notstrom Kap. 2.2.4: Spezifikation Batteriesicherungskasten prazisiert | V1.60 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Réseau secouru
Rete d'emergenza
23001-11318 Verfugbarkeit Kap. 2.2: Spezifikation reduziert auf Verweis auf TM Re- V2.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Disponibilité flexmatrix
Disponibilita Kap. 2.3: Widerspruch zu TM 11624 Kap. 4.6 entfernt
23001-11400 Signalisation Titel TM 11440 in den Versionen Franzdsisch und Italienisch | V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.21 31.01.21
Signalisation angepasst (ohne Anderung der Version dieses TM)
Segnaletica
23001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen Publikation Ubersetzungen Franzésisch und Italienisch V2.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21

Systéme de commande de la signalisation
Comando segnaletica

Korrekturen in Version Deutsch aufgrund Ubersetzungen
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23001-11412 Lokalsteuerung Kap. 1.5.3: Zulassige Schnittstellen eingefligt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Commande locale Kap. 2.1.2: Normal- und Notnetzspeisungen prazisiert
Comando locale
23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS Kap. 2.4.5: Verweis auf TM 11412 eingefligt V1.30 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Signaux d'affectation de voies (FLS)
Sistema di segnali luminosi sulle corsie (FLS)
23001-11433 Wechselsignal LED-Signal Kap. 2.4.5: Verweis auf TM 11412 eingefligt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Signaux variables a LED Kap. 3.1: Norm aktualisiert
Segnali variabilia LED
23001-11440 Lichtsignalanlagen Kap. 1.1: Anwendung prazisiert V1.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Installations de signalisation lumineuse Kap. 2.5.2: Schliesssystem prazisiert
Impianti semaforici Kap. 2.5.8: Betriebssystem-Anforderungen aktualisiert
Kap. 2.5.9: Schnittstelle prazisiert
Publikation Ubersetzungen Franzésisch und Italienisch inkl.
Anpassung Titel des TM
23001-11530 Diversanlage Kap. 2.2.2: Hinweis zu Bauteilanordnung entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Installation divers
Impianto diversi
23001-11591 PUN Systemarchitektur Kap. 5.4 und Fig. 5: Zulassung von OPC-UA als Protokoll V1.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Architecture systéme R-BAU Versione d
23001-11600 Kommunikation & Leittechnik Kap. 1.1: Merkblatt 23001-11615 neu aufgefiihrt V1.40 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Communication et systéme de gestion Kap. 2.1: Richtlinien und Normen erganzt
Comunicazione e sistema di gestione
23001-11615 Firewall (bestehende Netzwerke) Neues Merkblatt V1.00 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Firewall (Réseaux existants) Version d Versione d
Firewall (Reti esistenti)
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik Kap. 1.5.2: Kommunikationsarten AS und LS angepasst V2.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21

Applications du systeme de gestion et de commande
Ordinateurs du systéme de gestion et de commande

Kap. 6.3.3: Spaltentitel in Tabelle 4 prazisiert
Kap. 8.2: Gruppe ,Rolle 21 prazisiert
Kap. 11.2: Aufgaben AR préazisiert

Publikation Ubersetzungen Franzésisch und ltalienisch
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23001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik Kap. 3.7, 3.8, 3.9: je Verweis auf Merkblatt zu Umgebungsbe- | V2.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Applicazioni del sistema di gestione e di comando dingungen korrigiert
Calcolatore del sistema di gestione e di comando Kap. 4.2: SPS-Definition und Anforderungen prazisiert
Kap. 4.7: Anforderungs-Nr. 5, 12 und 22 gemass Kap. 4.2 an-
gepasst
Kap. 4.8.1, 4.8.2, 4.8.3: je Verweis auf Merkblatt zu Umge-
bungsbedingungen korrigiert
Publikation Ubersetzungen Franzésisch und Italienisch
23001-11630 Reflexmatrix Kap. 2.3: Inhalt an Vorgaben in Richtlinie 13031 angepasst V1.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Matrice des interdomaines und Verweis auf diese Richtlinie
Matrice dei riflessi
23001-11650 Notruftelefon Kap. 2.6.3: Kommunikationsanforderungen ergénzt und Uber- | V1.40 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Téléphone de secours wachung Nischentlre entfernt
Telefono d’emergenza
23001-11850 SABA, Pumpwerke, Olabscheider, Riickhaltebecken Kap. 2.2: Anforderungen betreffend Geratekategorie und Ka- | V1.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
SETEC, Stations de pompage, déshuileurs, bassins de ré- taster der Gebietseinheit ergénzt
tention
SABA, Impianti di pompaggio, separatori d'olio, bacini di ri- Publikation Ubersetzung ltalienisch
tenzione
23001-12110 Normschranke und Kabinen Kap. 2.4.1: Luftung prazisiert V1.30 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Armoires normalisées et coffrets Kap. 2.5.1: Liftung prazisiert
Armadi normalizzati e cabine Kap. 2.7: Luftung ergénzt
23001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Kap. 1.3: Verweis auf Richtlinie 13022 eingefiigt V2.30 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Sélection des matériaux et protection anticorrosion Kap. 1.3 und 5.3:
Scelta del materiale e della protezione contro la corrosione - Gruppe | ersetzt durch KWK |1
- Gruppe Il ersetzt durch KWK I
- Gruppe Il ersetzt durch KWK IV
- Gruppe IV ersetzt durch KWK V
Kap. 7.3: SIA 179 aktualisiert auf Ausgabe 2019
23001-12121 Kontrollplan Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Tabelle 2: V2.10 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Plan de controle sélection des matériaux et protection anti- - Gruppe | ersetzt durch KWK ||
corrosion - Gruppe Il ersetzt durch KWK I
Piano di controllo scelta del materiale e della protezione con- |- Gruppe Il ersetzt durch KWK IV
tro la corrosione - Gruppe |V ersetzt durch KWK V
23001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen Kap. 2.3: Korrosivitatskategorien angepasst V2.30 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21

Zones et conditions climatiques
Zone e condizioni climatiche
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23001-14300 Schéchte Kap. 2.1.1: Anforderungen beziiglich Belastungsklasse einge- | V1.40 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambres fugt
Camere Kap. 3.1: TM 21001-10422 (T/U) und 22001-14110 (K) er-
ganzt
23001-14301 Schéchte Typ A1 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type A1 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo A1
23001-14302 Schéchte Typ A2 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type A2 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo A2
23001-14303 Schéchte Typ A3 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type A3 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo A3
23001-14304 Schéchte Typ B1 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type B1 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo B1
23001-14305 Schéchte Typ B2 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type B2 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo B2
23001-14306 Schéchte Typ S1 Materialanforderungen entfernt V1.40 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type S1
Cameretta tipo S1
23001-14307 Schéchte Typ S2 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type S2 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo S2
23001-14308 Schéachte Typ S3 Angaben zu Widerstandsklassen entfernt V1.20 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Chambre type S3 Materialanforderungen entfernt
Cameretta tipo S3
20001-20001 Verkehrsprognosen Anpassung Planungshorizont 2040 V3.01 01.01.2020 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Prévisions de trafic
Previsioni di traffico
20001-20002 Bauwerke im Einflussbereich von Eisenbahnanlagen Anpassung Internet-Links und Referenzen V2.03 01.01.2020 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Ouvrages dans la zone d’influence d'installations ferroviaires
Opere nell'area di influenza di impianti ferroviari
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20001-20003 Standard-Pflichtenheft Umweltbaubegleitung UBB Anpassung Internet-Links, VSS-Normen und Umweltfachliche |V2.01 01.01.2020 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Cahier des charges type de suivi environnemental de la Aspekte
phase de réalisation SER
Capitolato d'oneri standard UBB
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap. 4.6: Begriffe Kommunikationsnetz Strecke und Abschnitt | V1.70 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP aktualisiert
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap. 4.6, 4.6.1, 4.6.2: Begriffe Kommunikationsnetz Strecke V1.70 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP und Abschnitt aktualisiert
Contenuto e modello per dossier MK-AP
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Dossier D-6 Kap. 4.1, 4.2, D-6-A-1, D-6-A-2: Begriffe Kommu- | V1.80 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP nikationsnetz Strecke und Abschnitt aktualisiert
Indice dei dossier MP-DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP Kap. 4.6.1, 4.6.2, A-4.6.1, A-4.6.2: Begriffe Kommunikations- | V1.60 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP | netz Strecke und Abschnitt aktualisiert
Indice del dossier misure isolate MP-DP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Dossier D-6 Kap. 2, 4.1, 4.2, 7 (D-6-A1, D-6-A2): Begriffe V1.80 01.01.2021 31.01.21 31.01.21 31.01.21
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Kommunikationsnetz Strecke und Abschnitt aktualisiert
Contenuto e modello per dossier MP-DP Dossier D-6 Kap. 4.8: Erganzungen hinsichtlich der SA-CH
Konformitat eingefiigt
Dossier Kopfteil und D-1 — D-8 je im Kap. Betriebs- und War-
tungskosten: erganzt mit Einforderung von Verfugbarkeit (End
of Live), Kosten von Ersatzteilen und Support
Revisionen per 01.01.2020
23001-00000 Titelblatt Neues Design und Anderung Datum 2020 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.50 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Table des matiéres
Indice
20001-00008 Synthesedossier Kap. 11: Anpassung an die neuen ASTRA-Ziele V2.01 01.01.2019 31.01.20 31.01.20 31.01.20
(fur EK und MK Projektphasen)
Dossier de synthése
(pour les phases EK et MK)
Dossier di sintesi
(per le fasi di progetto EK e MK)
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20001-20005 Vollzug Umweltkontrollen auf Baustellen des ASTRA Neues Merkblatt V2.00 30.10.2018 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Exécution des contrdles environnementaux sur les chantiers | (nur Link im Inhaltsverzeichnis)
OFROU
Esecuzione dei controlli ambientali nei cantieri del'lUSTRA
23001-11160 Notstrom Kap. 1.4.1: Separater Batterieraum nur bei nicht wartungs- V1.50 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Réseau secouru freien Batterien
Rete d'emergenza Kap. 1.4.3: Verweis auf Merkblatt 23001-11820
Kap. 2.2.3: Erganzung Anforderungen an Batteriegestelle
Kap. 3.1: Normen aktualisiert
23001-11260 Strassenbeleuchtung Kap. 1.1: Anwendungsbereiche prazisiert V2.30 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Eclairage a ciel ouvert Kap. 1.2: Anforderungen erganzt
llluminazione stradale Kap. 2.1.1 und 2.2.1: Anforderungen erganzt
Kap. 3: Normen neu aufgefiihrt
23001-11330 Langsluftung Kap. 2.1.1: Anforderungen an Materialien erganzt V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Ventilation longitudinale
Ventilazione longitudinale
23001-11400 Signalisation Aufnahme neues Merkblatt 23001-11440 Lichtsignalanlagen | V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Signalisation
Segnaletica
23001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen Vollstandige Uberarbeitung V2.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Systéme de commande de la signalisation Version d Versione d
Comando segnaletica
23001-11420 Statische Signale Kap. 2.5.3: Innen ausgeleuchtete Signale entfernt V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Signaux statiques Kap. 3.1: Normen aktualisiert
Segnali fissi
23001-11430 Blinker, Ampel Kap. 2.4.5: 40V-Technik ergéanzt V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Clignotants, feux
Lampeggiante, semaforo
23001-11440 Lichtsignalanlagen Neues Merkblatt V1.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Installation de signalisation lumineuse Version d Versione d
Impianto semaforico
23001-11600 Kommunikation & Leittechnik Kap. 1.1: Merkblatt 23001-11650 aufgefiihrt V1.30 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Communication et systéme de gestion Kap. 2.1: Normen zu Netzwerke entfernt
Comunicazione e sistema di gestione
23001-11622 Applikationen der Steuer- und Leittechnik Vollstandige Uberarbeitung V2.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Applications du systeme de gestion et de commande Version d Versione d

Ordinateurs du systéme de gestion et de commande
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23001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik Vollstandige Uberarbeitung V2.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Applicazioni del sistema di gestione e di comando Version d Versione d
Calcolatore del sistema di gestione e di comando
23001-11700 Kabelanlage Kap. 1.1: Liste der Merkblatter Kabelanlage revidiert V1.10 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Installations de cablage Kap. 2.1: Richtlinie 13022 neu aufgefihrt
Impianti di cablaggio
23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Kap. 2.2.2: Prazisierung zum Potenzialausgleich von Metalltii- | V2.30 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Mise a terre et protection contre la foudre ren
Messa a terra e protezione contro il fulmini
23001-11713 Erdungsanlage in Zentralen Potenzialausgleich der Trafostationstiiren prazisiert V2.10 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Mise a terre en batiment technique Verbindung zwischen Sternpunkt des Trafos und der Ringer-
Messa a terra nelle centrali tecniche dung der Trafostation entfernt (Anschluss des PEN an den
Potenzialausgleich erfolgt in der HV)
23001-11720 LWL Lichtwellenleiter Merkblatt ersetzt durch die Richtlinie 13022 - -
Fibres optiques FO
Cavo a fibra ottica
23001-11730 Universelle Kommunikationsverkabelung Kap. 2.2: Verweis auf die Richtlinie 13022 eingeflgt V1.10 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Cablage universel
Cablaggio universale
23001-11740 NT-Kabelanlage Kap. 2.3: Verweis auf die Richtlinie 13022 eingefiigt und An- | V1.30 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Cable pour téléphone des routes nationales passungen an die Richtlinie 13022
Cavo NT
23001-11745 Rangierverteiler RV Merkblatt ersatzlos geldscht - -
Répartiteur
Ripartitore
23001-11760 Kabeltrassee Merkblatt ersetzt durch die Richtlinie 13022 - -
Chemins de cables
Tracciato cavi
23001-11800 Nebeneinrichtungen Aufnahme neues Merkblatt 23001-11850 SABA, Pumpwerke, |V1.10 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Installations auxiliaires Olabscheider, Riickhaltebecken
Impianti annessi
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Kap. 2.1.1: Anforderung bei kombinierten Rdumen ergénzt V1.30 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20

Chauffage, climatisation, ventilation
Riscaldamento, ventilazione e climatizzazione
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23001-11850 SABA, Pumpwerke, Olabscheider, Riickhaltebecken Neues Merkblatt V1.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
SETEC, Stations de pompage, déshuileurs, bassins de ré- Versione d
tention
SABA, Impianti di pompaggio, separatori d'olio, bacini di ri-
tenzione

23001-12100 Komponenten Kap. 1.1: Liste der Merkblatter Komponenten revidiert V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Composants
Componenti

23001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Kap. 1.1: Verweis auf Merkblatt 23001-11330 V2.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Sélection des matériaux et protection anticorrosion Kap. 1.3: Schellen aus Stahl: Verweis auf Richtlinie 13006
Scelta del materiale e della protezione contro la corrosione

23001-12130 Kabel Merkblatt ersetzt durch die Richtlinie 13022 - -
Cables
Cavi

23001-12231 Beschriftungen Inhalt Erganzung / Anpassung Ebenen der Zugehdrigkeit an die V1.20 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Etiquetage contenu Richtlinie 13013, Ausgabe 2014 V2.52
Iscrizioni contenuto

23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap. 3.2: Rangordnung angepasst V1.60 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP Kap. 4.6: Begriff Funksysteme prazisiert
Contenuto e modello per dossier EK-GP

23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap. 3.2: Rangordnung angepasst V1.60 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP Kap. 4.6 und 4.6.5: Begriff Funksysteme prazisiert
Contenuto e modello per dossier MK-AP

23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Dossier D-6, Kap. 4.5: Begriff Funksysteme prazisiert V1.70 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP
Indice dei dossier MP-DP

23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP Kap. 4.6.5: Begriff Funksysteme prazisiert V1.50 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP
Indice del dossier misure isolate MP-DP

23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Dossier D-1 — D-8, Kap. 3.2: Rangordnung angepasst V1.70 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Dossier D-6, Kap. 2 und 4.5: Begriff Funksysteme prazisiert
Contenuto e modello per dossier MP-DP

23001-50010 Datenerhebungsformular FA-BSAS (Beilage zum Fachteil) Vollstandige Uberarbeitung (Anpassung an die IT Dokumen- | V2.00 01.01.2020 31.01.20 31.01.20 31.01.20
Formulaire de relevés des données FA-BSAS (Annexe ala | tationen) Version d Versione d
partie métier)
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Revisionen per 01.01.2019
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2019 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.40 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Table des matiéres
Indice
23001-11160 Notstrom Kap. 1.4.1: Warn- und Verbotszeichen korrigiert V1.40 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Réseau secouru
Rete d'emergenza
23001-11200 Beleuchtung Kap. 1.1: Liste der TM Beleuchtung revidiert V2.00 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19

Eclairage
llluminazione

Kap. 2.1: RiLi 13015 und 13031 neu aufgefiihrt

23001-11205

Lichttechnische Vorgaben
Dimensionnement de I'éclairage
Indicazioni illuminotecniche

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015

23001-11210

Leittechnik Beleuchtungsanlage
Systéme de commande de I'éclairage
Comando illuminazione

Merkblatt ersetzt durch Richtlinien 13015 und 13031

23001-11215

Sensorik
Senseurs
Sensori

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015

23001-11220

Durchfahrtsbeleuchtung
Eclairage de traversée
llluminazione d‘attraversamento

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015

23001-11230

Adaptationsbeleuchtung
Eclairage d‘adaptation
llluminazione di adattamento

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015

23001-11240

Brandnotbeleuchtung
Eclairage de balisage de fuite
llluminazione d’emergenza in caso di incendio

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015

23001-11245

Optische Leiteinrichtung
Dispositif de balisage optique
Dispositivi di guida ottica

Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015
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23001-11250 Fluchtwegbeleuchtung Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13015 - - - - -
Eclairage d‘issue de secours
llluminazione vie di fuga

23001-11280 Verkabelung Merkblatt ersatzlos geldscht - - - - -
Cablage
Cablaggio

23001-11319 Datenaustausch Liftungs- / Brandmeldeanlage Kap. 2.1: Verweis auf RiLi 13031 eingefigt V2.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Echange de données ventilation - détection incendie Kap. 2.1.1 und 2.1.2: Begriffe prazisiert
Scambio dati imp. rilevamento incendio - ventilazione

23001-11452 Verkehrszahler mit Laserscanner Ubersetzungen Franzésisch und ltalienisch publiziert V1.00 01.01.2018 31.01.18 31.01.19 31.01.19
Postes de comptage du trafic avec scanners laser
Rilevatori di traffico dotati di laser scanner

23001-11500 Uberwachungsanlagen Kap. 1.1: Liste der TM Uberwachungsanlagen revidiert V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Installation de surveillance
Impianti di sorveglianza

23001-11510 Brandmeldeanlage Tunnel Uberarbeitung und Prazisierung Vv3.00 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Installation de détection incendie en tunnel
Impianto di rilevamento incendio in galleria

23001-11600 Kommunikation & Leittechnik Kap. 1: Verweis auf SA-CH aktualisiert V1.20 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Communication et systéme de gestion Kap. 1.1: Liste der TM Kommunikation & Leittechnik revidiert
Comunicazione e sistema di gestione

23001-11610 Netzwerke Merkblatt ersetzt durch Richtlinie 13040 - - - - -
Réseaux de communication
Reti di comunicazione

23001-11650 Notruftelefon Kap. 2.5.1: Prazisierung V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Téléphone de secours Kap. 2.5.2: Platzierungsvorgabe
Telefono d’emergenza Kap. 2.6.1: Prazisierung

23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Kap. 2.2.3: Erganzung zu Losung bei fehlendem Erdband V2.20 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Mise a terre et protection contre la foudre Kap. 3.1: Normen aktualisiert
Messa a terra e protezione contro il fulmini

23001-11711 Erdungsanlage auf offener Strecke Erdung Kabinen: Verweis auf TM 11710 Kap. 2.2.3 V2.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Mise a terre a ciel ouvert
Messa a terra delle zone allo scoperto

23001-11810 Elektrische Hausinstallationen Kap. 2.1.3: Vorgabe fiir Lampentypen entfernt V1.20 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Installations électriques intérieurs
Impianti elettrici interni
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23001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Kap. 2.5 und 5.3: Zulassung 1.4571 in Systemen 300.03 V2.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Sélection des matériaux et protection anticorrosion
Scelta del materiale e della protezione contro la corrosione
23001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen Kap. 1.2: Verweis auf Dichtigkeitsklassen eingefligt V2.20 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Zones et conditions climatiques
Zone e condizioni climatiche
23001-14200 Kabelrohrblock Kap. 2.5.2: Verweise auf TM mit TM-Nummern V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Batterie de tubes
Batteria di tubi
23001-14300 Schéchte Kap. 2.1.3: Faserbeton als Alternative zugelassen unter Be- V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambres dingungen
Camere Kap. 3.1: Normen ergéanzt
23001-14301 Schéachte Typ A1 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type A1 Faserbeton als Alternative zugelassen unter Bedingungen
Cameretta tipo A1
23001-14302 Schéachte Typ A2 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type A2 Faserbeton als Alternative zugelassen unter Bedingungen
Cameretta tipo A2
23001-14303 Schéachte Typ A3 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type A3 Faserbeton als Alternative zugelassen unter Bedingungen
Cameretta tipo A3
23001-14304 Schéachte Typ B1 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type B1
Cameretta tipo B1
23001-14305 Schéachte Typ B2 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type B2
Cameretta tipo B2
23001-14306 Schéchte Typ S1 Materialspezifikationen angepasst V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type S1
Cameretta tipo S1
23001-14307 Schachte Typ S2 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type S2 Faserbeton als Alternative zugelassen unter Bedingungen
Cameretta tipo S2
23001-14308 Schachte Typ S3 Materialspezifikationen angepasst V1.10 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Chambre type S3 Faserbeton als Alternative zugelassen unter Bedingungen
Cameretta tipo S3
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23001-20201 Inhaltsverzeichnis Dossiers EK-GP Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektrische Anlagen ein- | V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Table des matiéres du dossier CG-EK - PG-GP geflugt
Indice dei dossier EK-GP
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektrische Anlagen ein- | V1.50 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP geflugt
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20301 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektrische Anlagen ein- | V1.30 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Table des matiéres du dossier CI-MK - Pdéf-AP geflugt
Indice dei dossier MK-AP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektrische Anlagen ein- | V1.50 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP geflugt
Contenuto e modello per dossier MK-AP
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Dossier Kopfteil: Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektri- | V1.60 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP sche Anlagen eingefligt
Indice dei dossier MP-DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektrische Anlagen ein- | V1.40 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP | geflgt
Indice del dossier misure isolate MP-DP Kap. 8, Anhang 1.2: Verweis auf Ortslisten EP der Filialen
eingefiigt
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Dossier Kopfteil: Kap. 2.5 Plangenehmigungspflichtige elektri- | V1.60 01.01.2019 31.01.19 31.01.19 31.01.19
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP sche Anlagen eingefligt
Contenuto e modello per dossier MP-DP Dossier Kopfteil, Anhang 4: Verweis auf Ortslisten EP der Fili-
alen eingefigt
Revisionen per 01.01.2018
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2018 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.30 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Table des matiéres
Indice
23001-11100 Energieversorgung Aufnahme neues Merkblatt 23001-11150 Kleinspannung V1.30 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Distribution d'énergie
Energia
23001-11110 Leittechnik Energieversorgung Kap. 1.4.2: Erganzung mit Normalnetz V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18

Systéme de commande de la distribution d'énergie

Comando energia
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23001-11150 Kleinspannung Neues Merkblatt V1.00 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Courant faible
Bassissima tensione
23001-11210 Leittechnik Beleuchtungsanlage Kap. 1.4: Ergénzung mit Betriebsanforderung V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Systéme de commande de I'éclairage Kap. 1.5.2: Ergdnzung mit Normalnetz
Comando illuminazione
23001-11215 Sensorik Kap. 2.1.2: Anpassung Schutzart V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Senseurs
Sensori
23001-11245 Optische Leiteinrichtung Kap. 2.1.1: Anpassung Farbwiedergabe V1.30 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Dispositif de balisage optique
Dispositivi di guida ottica
23001-11300 Liftung Kap. 2.2: Begriffe prazisiert V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Ventilation
Ventilazione
23001-11310 Leittechnik Luftungsanlage Kap. 1.5.2: Erganzung mit Normalnetz V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Systéme de commande de la ventilation
Comando ventilazione
23001-11350 SISTO-Liftung Kap. 1.3; Ergédnzung mit Anforderung Energieeffizienz V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Ventilation des galeries de sécurité Kap. 2.1.2: Angepasst an Kap. 1.3
Ventilazione dei cunicoli di sicurezza Kap. 2.1.5 Frequenzumformer: Neu eingefligt
23001-11400 Signalisation Aufnahme neues Merkblatt 23001-11452 Verkehrszahler mit | V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Signalisation Laserscanner
Segnaletica TM Franzésisch: Titel TM 11432 und Abkirzung FLS an AKS
angepasst
23001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen Kap. 1.5.2: Erganzung mit Normalnetz V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Systéme de commande de la signalisation TM Franzésisch Kap. 2.4.2: Begriff FLS an AKS angepasst
Comando segnaletica
23001-11412 Commande locale Kap. 2.1.2: Begriff FLS an AKS angepasst V1.1 01.01.2018 31.01.18
(nur in TM Franzdsisch)
23001-11430 Blinker, Ampel Kap. 2.4 sowie neue Kapitel 2.4.3 und 2.4.4: Neu 2 Ansteue- |V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Clignotants, feux rungstypen und Ergénzung Speisung ab Not-Netz
Lampeggiante, semaforo
23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS Titel TM Franzdsisch an AKS angepasst V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18

Signaux d'affectation de voies (FLS)
Sistema di segnali luminosi sulle corsie (FLS)

Kap. 2.1.2: Bevorzugung Typ M neu eingefligt
Kap. 2.4.4: Erganzung Speisung ab Not-Netz

27/50




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch / Manuel technique / manuale tecnico BSA
(Betriebs- und Sicherheitsausriistungen / Equipements d'exploitation et de sécurité /
Equipaggiamenti di esercizio e sicurezza)

23 001-00001

Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und V4.10
ikati HP ) Aviiel 01.01.2026
Kommunikation UVEK Revisionsprotokoll / Procés-verbal de révision /
Bundesamt fiir Strassen ASTRA PrOtOCOIIO dl reViSione
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 28 von 50
Dokumentname Rc’av!s!on Vers!on In Kr.aft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
23001-11433 Wechselsignal LED-Signal Kap. 2.4.4: Erganzung Speisung ab Not-Netz V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Signaux variables a LED
Segnali variabilia LED
23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt V1.30 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Postes de comptage du trafic a boucles d'induction
Sistemi di rilevamento del traffico
23001-11452 Verkehrszahler mit Laserscanner Neues Merkblatt V1.00 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Version d Version d
23001-11510 Brandmeldeanlage Tunnel Kap. 1.4.2: Erganzung mit Normalnetz V2.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Installation de détection incendie en tunnel
Impianto di rilevamento incendio in galleria
23001-11530 Diversanlage Kap. 1.4.2: Erganzung mit Normalnetz V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Installation divers
Impianto diversi
23001-11591 Architecture systeme R-BAU Kap. 2.9 und 6.5: Begriff FLS an AKS angepasst (nurin TM V1.01 01.01.2018 31.01.18
Franzésisch)
23001-11620 Gliederung Leittechnik Volistéandige Uberarbeitung V2.00 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Structure du systéeme de gestion
Struttura del sistema di gestione
23001-11650 Notruftelefon Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Téléphone de secours
Telefono d’emergenza
23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Kap. 2.3: Anforderung fur Blitzschutzkonzept eingefiigt V2.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Mise a terre et protection contre la foudre
Messa a terra e protezione contro il fulmini
23001-11740 NT-Kabelanlage Entfall nicht mehr benétigter Anforderungen V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Cable pour téléphone des routes nationales
Cavo NT
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Ergénzungen hinsichtlich Energieeffizienz V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Chauffage, climatisation, ventilation
Riscaldamento, ventilazione e climatizzazione
23001-11830 Brandmeldeanlagen Gebaude Kap. 1.2: Bedarf fur Brandmeldeanlage prazisiert V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Installation de détection d’incendie des locaux techniques Kap. 1.4.2: Erganzung mit Normalnetz
Impianto di rilevamento incendio nei locali tecnici
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23001-12110 Normschranke und Kabinen Kap. 2.2.1: Grundflache prazisiert V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Armoires normalisées et coffrets Kap. 2.4.1: Betonqualitat eingefuigt und Abmessungen geéan-
Armadi normalizzati e cabine dert
23001-12130 Kabel Kap. 2.1.2, 2.2 und 3: Brandverhalten angepasst auf Anforde- | V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Cables rungen gemass Bauprodukteverordnung, BauPV
Cavi Kap. 2.2: Wasserdichtheit prazisiert
23001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen Kap. 2.3: Fussnote 2 prazisiert gemass Revision in TM 11820 |V2.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Zones et conditions climatiques
Zone e condizioni climatiche
23001-12231 Beschriftungen Inhalt Aktualisierung Inhalt geméss RiLi 13013 V2.51 V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Etiquetage contenu
Iscrizioni contenuto
23001-14100 Synoptikplane Kap. 2.5.2, 2.5.3 und 2.5.4: Ortsbezeichnungen RBBS er- V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Plans synoptiques ganzt zu den Kilometerangaben
Piani sinottici
23001-14101 Synoptikplan BSA — linear Legende: V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Synoptique Equipement EES - Représentation linéaire - Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt
Piano sinottico Equipaggiamento BSA - Rappresentazione li- | - Induktionsschleifen zu Signalisation verschoben
neare Planinhalt:
- Zeilen mit Ortsbezeichnungen RBBS erganzt
23001-14102 Synoptikplan BSA — geographisch Legende: V1.10 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Synoptique Equipement EES - Représentation géogra- - Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt
phique - Induktionsschleifen zu Signalisation verschoben
Piano sinottico Equipaggiamento BSA - Rappresentazione Planinhalt:
geografica - Zeilen mit Ortsbezeichnungen RBBS ergénzt
23001-14300 Schachte Kap. 1.4 und 2.1.2: Verweis auf TM 24001-10405 und Anfor- | V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Chambres derung zu Werkstoffen Schachtabdeckungen aus diesem TM
Camere eingefiigt
Kap. 2.5: Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt
23001-14306 Schéchte Typ S1 Begriff GSM durch Mobilfunk ersetzt V1.20 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Chambre type S1

Cameretta tipo S1
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23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Dossier Kopfteil: V1.50 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP - Kap. 4: Neu Beilagen bis D-9
Indice dei dossier MP-DP - Kap. 5: Neu Dokumentation
- A-3: Neu Gesamtterminplan
- A-4: Neu Liste der AKS-CH Ortskenn-
zeichnungen bis Gliederungsebene 4
Dossiers 1 - 8:
- Kap. 5.3 und 6: geléscht (Inhalt neu im
Dossier Kopfteil)
- A-x Terminplan der Anlage geléscht
(Terminplan neu im Dossier Kopfteil)
Dossier 6:
- Kap. 4.1 und 4.3: neu inkl. regionale Elemente
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP - Allgemein: Verweise auf TM 23001-20410 V1.30 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP eingefligt
Indice del dossier misure isolate MP-DP - Kap. 4.6.1 und 4.6.3: neu inkl. regionale
Elemente
- Kap. 6.1 — 6.4: geldscht
- A-1: Neu A-1.1
- A-1.2: Neu Liste der AKS-CH Ortskenn-
zeichnungen bis Gliederungsebene 4
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Dossier Kopfteil: V1.50 01.01.2018 31.01.18 31.01.18 31.01.18

Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP
Contenuto e modello per dossier MP-DP

- Kap. 2.4.3: Liste der AKS-CH Ortskenn-
zeichnungen bis Gliederungsebene 4
eingefligt

- Kap. 4: Neu Beilagen bis D-9

- Kap. 5: Neu Dokumentation

- A-3: Neu Gesamtterminplan

- A-4: Neu Liste der AKS-CH Ortskenn-
zeichnungen bis Gliederungsebene 4

Dossiers 1 —8:

- Kap. 3.5: Neu inkl. Massnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz

- Kap. 5.3 und 6: geléscht (Inhalt neu im
Dossier Kopfteil)

- A-x Terminplan der Anlage geléscht
(Terminplan neu im Dossier Kopfteil)

Dossier 6:

- Kap. 4.1 und 4.3: neu inkl. regionale Elemente
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Revisionen per 01.01.2017
23001-00000 Titelblatt Anderung Datum 2017 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Aktualisierung V3.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Table des matiéres
Indice
20001-00001 Einleitung Allgemein - Anpassung Bereich SFS durch SSI V3.01 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Introduction générale - Anpassungen im Kapitel 1.5 Verbindlichkeit
Introduzione generale - Formale Anpassungen im Kapitel 2.4 (Internet-Link)
20001-00002 Projektierung / Kopfteil - Anpassungen im Kapitel 1.1 / Verbindlichkeit V3.01 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Etude de projets / Partie générale
Progettazione Parte generale
20001-00003 Allgemeine Projektierungsleistungen Version i neu publiziert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.17
Etude de projets Prestations générales
Progettazione Prestazioni generali
20001-00004 Abkiirzungsverzeichnis Aktualisierung V1.01 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Liste des abréviations
Abbreviazioni
20001-00008 Synthesedossier (fiir EK und MK Projektphasen) Version i neu publiziert V2.00 01.07.2014 31.01.15 31.01.15 31.01.17
Dossier de synthese (pour les phases EK et MK)
Dossier di sintesi (per le fasi di progetto EK e MK)
20001-00009 Liste Projektspezifische Grundlagen Version i neu publiziert V1.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.17
Liste des bases spécifiques au projet
Lista documenti di base specifici per il progetto
23001-11130 Mittelspannung (1 kV bis 20 kV) - Kapitel 2.3.1: Bevorzugung der Trockentransformatoren ent- | V1.10 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17

Moyenne tension (1 kV a 20 kV)
Media tensione (1 kV fino a 20 kV)

fernt
- Kapitel 2.3.2: Bertiicksichtigung der Energieeffizienz der
Transformatoren eingefiigt
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23001-11160 Notstrom - Kapitel 1.3: eingefligt V1.30 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Réseau secouru - Berlicksichtigung der Leitungsléangen
Rete d'emergenza - Dimensionierung der USV
- Ausgangs-Trafo mit Zickzackschaltung
- Alle Verschleissteile geschraubt
- Kapitel 2.1.2: Anforderung an den Leistungsfaktor angepasst
- Kapitel 2.1.3: Crestfaktor eingefiigt
- Kapitel 2.2.1: Batteriedimensionierung prazisiert
- Kapitel 2.2.2: Wartungsfreie Batterien (OPzV) eingefligt
- Kapitel 3.2: Begriffe erganzt
23001-11245 Optische Leiteinrichtung - Kapitel 1.3: Anforderungen an Schlitzverschliessung einge- | V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Dispositif de balisage optique fugt
Dispositivi di guida ottica
23001-11250 Fluchtwegbeleuchtung - Kapitel 1.3: Not-Netz-Anschliisse und Einschaltzustande V2.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Eclairage d'issue de secours prazisiert
llluminazione vie di fuga - Prinzipschema entsprechend angepasst
23001-11260 Strassenbeleuchtung - Kapitel 1.2: Anwendungsbereiche prazisiert V2.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Eclairage a ciel ouvert
llluminazione stradale
23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS - Kapitel 2.2.2: Anzahl der Leuchtpunkt-Reihen angepasst V1.10 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Feux de fermeture temporaire de voies FTV - Kapitel 2.3.1: Masse in Zeichnung korrigiert
Sistema di segnali luminosi sulle corsie (FLS) - Kapitel 1.1: Bild ersetzt
23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Einschrankung auf Typ Marksman entfernt V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Postes de comptage du trafic a boucles d'induction
Sistemi di rilevamento del traffico
23001-11474 Mittelstreifenliberfahrtleitsystem MULS Vollstandige Uberarbeitung V2.00 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Barriére motorisée en berme centrale (MULS) )
Barriera mobile per cambiamento di carreggiata (MULS)
23001-11590 PUN Freigabe System Neues Merkblatt V1.00 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 Version d
Systéme d’ouverture de la R-BAU 31.01.17
23001-11591 PUN Systemarchitektur Neues Merkblatt V1.00 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 Version d
Architecture systéme R-BAU 31.01.17
23001-11600 Kommunikation & Leittechnik - Kapitel 1: Hinweis zu noch offener Anpassung der TM Kom- | V1.10 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17

Communication et systéme de gestion
Comunicazione e sistema di gestione

munikation & Leittechnik an die RiLi 13031 eingefligt
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23001-11810 Elektrische Hausinstallationen - Kapitel 2.1.5: Anforderungen an die Telefonanlage aktuali- V1.10 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Installations électriques intérieurs siert
Impianti elettrici interni
23001-11870 Doppelboden - Kapitel 2.2.1: Farbe aktualisiert V1.10 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Faux planchers
Pavimento tecnico
23001-12230 Beschriftungen Ausfliihrung - Kapitel 2.1.2 und 2.2: Anpassungen an neues TM 12231 V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Etiquetage réalisation
Iscrizioni realizzazione
23001-12231 Beschriftungen Inhalt Neues Merkblatt V1.00 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Etiquetage contenu
Iscrizioni contenuto
20001-20001 Verkehrsprognosen Version i neu publiziert V3.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.17
Prévisions de trafic
Previsioni di traffico
20001-20002 Bauwerke im Einflussbereich von Eisenbahnanlagen - Ubersetzung auf Franzésisch V2.02 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Ouvrages dans la zone d’'influence d’installations ferroviaires |- Aktualisierung der Internet-Links
Opere nell'area di influenza di impianti ferroviari
20001-20003 Standard-Pflichtenheft Umweltbaubegleitung UBB Version i neu publiziert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.17
Cahier des charges type de suivi environnemental de la
phase de réalisation SER
Capitolato d'oneri standard UBB
20001-20004 Zustandserfassung Larm (ZEL) - Aktualisierung der Internet-Links V2.01 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Relevé d’état bruit (ZEL)
Rilevamento dello stato di inquinamento acustico (ZEL)
23001-20201 Inhaltsverzeichnis Dossiers EK-GP - Kapitel 3.4 "Abweichungen von den Vorgaben" neu einge- V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Table des matiéres du dossier CG-EK - PG-GP fugt
Indice dei dossier EK-GP
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP - Kapitel 3.4 "Abweichungen von den Vorgaben" neu einge- V1.40 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP fugt
Contenuto e modello per dossier EK-GP
23001-20301 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP - Kapitel 3.6 "Abweichungen von den Vorgaben" neu einge- V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Table des matiéres du dossier CI-MK - Pdéf-AP fugt

Indice dei dossier MK-AP
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23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP - Kapitel 3.6 "Abweichungen von den Vorgaben" neu einge- V1.40 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP fugt
Contenuto e modello per dossier MK-AP - Kapitel 4.7.5: Definition Infrastruktur BSA als zusatzliche
Massnahme eingefiligt
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP - Dossiers D1 — D8: je Kapitel 3.6 "Abweichungen von den V1.40 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP Vorgaben" neu eingefiigt
Indice dei dossier MP-DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP - Kapitel 3.6 "Abweichungen von den Vorgaben" neu einge- V1.20 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP | fligt
Indice del dossier misure isolate MP-DP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP - Dossiers D1 — D8: je Kapitel 3.6 "Abweichungen von den V1.40 01.01.2017 31.01.17 31.01.17 31.01.17
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Vorgaben" neu eingefiigt
Contenuto e modello per dossier MP-DP
20001-50001 Kopfteil Diverse Anpassungen / Neue Ausgabe V1.10 31.10.2016 31.01.17 31.01.17 31.01.17

Document de couverture
Parte generale

20001-50401

Vorgaben ASTRA F4
Modéles OFROU F4
Requisiti ASTRA F4

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)

20001-50411

Vorgaben ASTRA F4_Dokumentenverzeichnis
Modeles OFROU F4_Liste des documents
Requisiti ASTRA F4_Elenco dei documenti

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)

20001-50412

Vorgaben ASTRA F4_Liste der Abkurzungen
Modéles OFROU F4_Liste des abréviations
Requisiti ASTRA F4_Elenco delle abbreviazioni

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)

20001-50413

Vorgaben ASTRA F4_Planverzeichnis
Modéles OFROU F4_Liste des plans
Requisiti ASTRA F4_Elenco dei piani

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)

20001-50414

Vorgaben ASTRA F4_Muster-Etiketten Offene Strecke
Modéles OFROU F4_Modeéle d’étiquette Trongon a ciel ou-
vert

Requisiti ASTRA F4_Esempio Etichetta Tracciato a cielo
aperto

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)

20001-50415

Vorgaben ASTRA F4_Etikette_Bau_mittel
Modéles OFROU F4_Etiquette_Construction_moyenne
Requisiti ASTRA F4_Etichetta_Costruzione_media

Merkblatt aus FHB BSA entfernt
(neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
filialspezifische Vorlagen)
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20001-50415 Vorgaben ASTRA F4_Etikette Betrieb_mittel Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modéles OFROU F4_Etiquette_Exploitation_moyenne (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4_Etichetta_Esercizio_media filialspezifische Vorlagen)
20001-50415 Vorgaben ASTRA F4_Etikette_Unterhalt_mittel Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modéles OFROU F4_Etiquette_Entretien lourd_moyenne (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4__ Etichetta Manutenzione_media filialspezifische Vorlagen)
20001-50416 Vorgaben ASTRA F4_Vorlage Box-Nummer Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modéles OFROU F4_Modéle numéro de box (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4_Modello numero scatola filialspezifische Vorlagen)
20001-50417 Vorgaben ASTRA F4_Standardtitelblatt ASTRA-Filialen Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modéles OFROU F4_Page de titres OFROU filiales (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4_Fronte spizio dei filiali del'lUSTRA filialspezifische Vorlagen)
20001-50418 Vorgaben ASTRA F4_Liste der Garantiescheine Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modeéles OFROU F4_Liste des cartes de garantie (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4 _Lista dei certificati di garanzia filialspezifische Vorlagen)
20001-50419 Vorgaben ASTRA F4_Inventarobjekt-Ubersichtsplan Merkblatt aus FHB BSA entfernt
Modéles OFROU F4_Plan des objets de l'inventaire (neu publiziert unter "Vorlagen Infrastrukturprojekte / Weitere
Requisiti ASTRA F4_Piano d'insieme degli oggetti dell'inven- | filialspezifische Vorlagen)
tario
23001-50001 Fachteil (Projektperimeter- und Anlagen-Dokumentation) Diverse Anpassungen V1.10 31.10.2016 31.01.17 31.01.17 Version d
31.01.17
Manuel technique (Documentation relative au périmetre du
projet et aux installations)
23001-50010 Datenerhebungsformular FA-BSAS (Beilage zum Fachteil) | Neues Merkblatt V1.10 31.10.2016 31.01.17 31.01.17 Version d
31.01.17

Formulaire de relevés des données FA-BSAS (Annexe a la
partie métier)

23001-50011

BSA-Web Dateniibernahme
Transfert de données BSA-Web
Acquisizione Dati BSA-Web

Merkblatt geldscht

Revisionen per 01.01.2016
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Deutsch
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23001-00000

Titelblatt
Frontispice
Frontespizio

Anderung Datum

2016
Januar

01.01.2016

31.01.16

31.01

.16 31.01.16

23001-00000

Inhaltsverzeichnis
Table des matiéres
Indice

Aktualisierung

Vv3.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11245

Optische Leiteinrichtung
Dispositif de balisage optique
Dispositivi di guida ottica

Anpassungen bei Uberfahrbarkeit, lichttechnische Daten,
LED-Anzahl

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11300

Liftung
Ventilation
Ventilazione

Korrektur beim Punkt Abgrenzungen

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11434

Wechselsignal Prismenwechselsignal
Signau a prismes
Segnali variabili a prisma

Streichung Vorgabe vertikale Ausfiihrung

V1.20

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11450

Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Typ Marksman
Postes de comptage du trafic a boucles d'induction type
Marksman

Sistemi di rilevamento del traffico tipo Marksman

Kap. 3.9 / Anpassung Kalibrierung

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11650

Notruftelefon
Téléphone de secours
Telefono d’emergenza

Anpassungen bei Prinzipschema, Abgrenzungen, Schnittstel-
len

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-11860

Barrierenanlage
Barriéres motorisées
Barriere motorizzate

Kap. 1.2 / Prazisierung Anwendungsbereich

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-14200

Kabelrohrblock
Batterie de tubes
Batteria di tubi

Anforderungen an Banderder angepasst

V1.20

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-20201

Inhaltsverzeichnis Dossiers EK-GP
Table des matiéres du dossier CG-EK - PG-GP
Indice dei dossier EK-GP

Prézisierung Pkt. 5 / Raumbedarf

V1.10

01.01.2016

31.01.16

31.01.

23001-20210

Inhalt und Vorlage Dossiers EK-GP
Contenu et présentation du dossier CG-EK - PG-GP
Contenuto e modello per dossier EK-GP

Préazisierung Pkt. 5 / Raumbedarf

V1.30

01.01.2016

31.01.16

31.01.

36/50




Schweizer

O

ische Eidgenossenschaft

Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch / Manuel technique / manuale tecnico BSA
(Betriebs- und Sicherheitsausriistungen / Equipements d'exploitation et de sécurité /
Equipaggiamenti di esercizio e sicurezza)

23 001-00001

Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und V4.10
o . . Y il 01.01.2026
Kommunikation UVEK Revisionsprotokoll / Procés-verbal de révision /
Bundesamt fiir Strassen ASTRA PrOtOCOIIO dl reViSione
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 37 von 50
Dokumentname Revision Version |In Kraft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
Nome del documento Revisione Versione |Invigore | Deutsch |Frangais |Italiano
23001-20301 Inhaltsverzeichnis Dossiers MK-AP Kap. 5.2 / Kabelrohrblock neu erstellt V1.10 01.01.2016 31.01.16 31.01.16 31.01.16
Table des matiéres du dossier CI-MK - Pdéf-AP Kap. 7 / Betriebs- und Wartungskosten geléscht
Indice dei dossier MK-AP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK-AP Kap. 2.4.3 / Kennzeichnungssystem neu V1.30 01.01.2016 31.01.16 31.01.16 31.01.16
Contenu et présentation du dossier CI-MK - Pdéf-AP Kap. 5.2 / Kabelrohrblock neu erstellt
Contenuto e modello per dossier MK-AP Kap. 7 / Betriebs- und Wartungskosten geléscht
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP-DP Kap. 7 / Anpassung Betriebs- und Wartungskosten V1.30 01.01.2016 31.01.16 31.01.16 31.01.16
Table des matiéres du dossier PI-MP - Pdét-DP
Indice dei dossier MP-DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP-DP Kap. 2.4.3 / Kennzeichnungssystem neu V1.10 01.01.2016 31.01.16 31.01.16 31.01.16
Table des matiéres d'un dossier pour mesure isolée MP-DP | Kap. 7 / Anpassung Betriebs- und Wartungskosten
Indice del dossier misure isolate MP-DP
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP-DP Kap. 2.4.3 / Kennzeichnungssystem neu V1.30 01.01.2016 31.01.16 31.01.16 31.01.16
Contenu et présentation du dossier PI-MP - Pdét-DP Kap. 7 / Anpassung Betriebs- und Wartungskosten
Contenuto e modello per dossier MP-DP
Revisionen per 01.01.2015
Titelblatt Neu 2015 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Frontispice Januar
Frontespizio
23001-00000 Inhaltsverzeichnis Vollstdndige Anpassung an alle FHB- und TMB-Revisionen V3.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Table des matiéres Versionsspalte neu eingefiigt
Indice
20001-00001 Einleitung Allgemein Anpassung an neue FHB-Gliederung V3.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Introduction générale T T o
Introduzione generale
20001-00004 Abkirzungsverzeichnis Neu V1.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Version d
Liste des abréviations T T
31.01.15
20001-00006 Konzept Revision Anpassung an neue FHB-Gliederung V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Concept de révision T T T
Piano di revisione
23001-00001 Revisionsprotokoll Revisionen per 01.01.2015 eingefiigt V3.00 01.01.2015 310115 310115 310115

Proces-verbal de révision
Protocolo di revisione
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23001-1xxxx Diverse TMB Bauteile Formelle Anpassungen und Textkorrekturen - - 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Divers TMB Eléments de construction
Diversi TMB Elementi di costruzione
23001-11100 Energieversorgung Norm EN 60439-1 ersetzt durch EN 61439-1 V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Distribution d’énergie
Energia
23001-11110 Leittechnik Energieversorgung Kapitel 2.1.4: Meldekontakte bei NS-Sicherungsautomaten V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Systéme de commande de la distribution d'énergie prazisiert (Hilfs- und Signalkontakte)
Comando energia
23001-11140 Niederspannung - Kapitel 1.3: Anpassungen wegen Ersatz Norm EN 60439-1 | V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Basse tension durch EN 61439-1 (Entfall TSK)
Bassa tensione - Kapitel 2.2.2: Entfall Angabe zu Hilfskontakten bei Schutz-
schaltern, da in TMB 11110 prazisiert
- Kapitel 2.2.2: Minimalanforderungen an Unterteilungen in
den SK an die EN 61439 angepasst
23001-11160 Notstrom - Kapitel 1.4.4: Anforderung betreffend Kontaktspannung der | V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Réseau secouru Meldekontakte entfernt
Rete d'emergenza - Kapitel 2.1.2: Anforderung an die Dimensionierung des
Gleichrichters prazisiert
23001-11215 Sensorik Kapitel 2.1.2: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf | V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Senseurs das entsprechende TMB
Sensori
23001-11220 Durchfahrtsbeleuchtung - Kapitel 2.1.1: Anforderung an die Lichtausbeute eingefiigt V2.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Eclairage de traversée - Kapitel 2.1.1: Anforderung an die Lichtfarbe eingefligt
llluminazione d‘attraversamento - Kapitel 2.2.1: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf
das entsprechende TMB
- Kapitel 2.3.1: Prazisierung der Verwendung der Stufenschal-
tung und der Anordnung der Elemente zur Verénderung der
Leuchtdichte
23001-11230 Adaptationsbeleuchtung - Kapitel 2.1.1: Anforderung an die Lichtausbeute eingefiigt V2.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Eclairage d‘adaptation - Kapitel 2.1.1: Anforderung an die Lichtfarbe eingefligt
llluminazione di adattamento - Kapitel 2.2.1: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf
das entsprechende TMB
- Kapitel 2.3.1: Prazisierung der Verwendung der Stufenschal-
tung und der Anordnung der Elemente zur Verénderung der
Leuchtdichte
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23001-11250 Fluchtwegbeleuchtung - Kapitel 2.2.1: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf | V2.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Eclairage d‘issue de secours das entsprechende TMB
llluminazione vie di fuga
23001-11260 Strassenbeleuchtung - Kapitel 2.1.1: Anforderung an die Lichtausbeute eingefligt V2.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Eclairage a ciel ouvert - Kapitel 2.2.1: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf
llluminazione stradale das entsprechende TMB
- Kapitel 2.3.1: Prazisierung der Verwendung der Stufenschal-
tung
23001-11310 Leittechnik Liiftungsanlage Kapitel 1.5.2: Anschluss an Normal-Netz entfernt V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Systéme de commande de la ventilation
Comando ventilazione
23001-11315 Funktionen der Luftungssteuerung - Anlageninteraktion Liftung — Brandmeldeanlage geéandert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Fonctionnement de la ventilation (insbesondere Kapitel 2.3.2)
Funzioni del comando ventilazione - Prazisierungen in den Kapiteln 2.2 und 2.5
23001-11318 Verfligbarkeit - Anlageninteraktion Luftung — Brandmeldeanlage geéandert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Disponibilité (insbesondere Kapitel 2.2)
Disponibilita - Prazisierungen in den Kapiteln 1.3, 2.1 und 2.3
23001-11319 Datenaustausch Liftungs- / Brandmeldeanlage - Anlageninteraktion Luftung — Brandmeldeanlage geéandert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Echange de données ventilation - détection incendie (Kapitel 2.1 vollstandig uberarbeitet, Kapitel 2.2 und 2.3 ent-
Scambio dati imp. rilevamento incendio - ventilazione fernt)
- Kapitel 1.2: Kommunikationsweg Brandmeldeanlage — Luf-
tungssteuerung prazisiert
23001-11320 Sensorik - Kapitel 1.1: Anordnung der Strémungsmessungen ange- V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Capteurs passt (je 3 Stiick bei allen Portalen)
Sensori - Kapitel 2.1: Ziel der Stromungsmessung prazisiert
- Kapitel 2.1.2: Anordnung der Strdmungsmessgeréte prazi-
siert (Héhenlage, Anzahl und Anordnung)
- Kapitel 2.1.3: Anforderung an Lufttemperaturerfassung ent-
fernt
23001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen Kapitel 1.5.1: differenziert in 1.5.1, 1.5.2 und 1.5.3 sowie An- | V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Systeme de commande de la signalisation schluss der Steuerungen an das Not-Netz erganzt
Comando segnaletica
23001-11412 Lokalsteuerung - Kapitel 2.1.1: Lokalsteuerung in QSK erganzt V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Commande locale - Kapitel 2.1.2: Installationsvarianten den Ausriistungsgraden
Comando locale zugeordnet
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23001-11434 Wechselsignal Prismenwechselsignal Kapitel 2.3.4: Schutzart auf IP55 reduziert und Differenzierung | V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Signaux a prismes offene / geschlossene Ausfiihrung entfernt
Segnali variabili a prisma
23001-11510 Brandmeldeanlage Tunnel - Anlageninteraktion Luftung — Brandmeldeanlage geandert V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Installation de détection incendie en tunnel (in den Kapiteln 1.4.3, 2.2 und 2.3)
Impianto di rilevamento incendio in galleria - Prazisierungen im Kapitel 2.1.4
23001-11610 Netzwerke - Kapitel 2.1: Begriff "seriell" innerhalb der Steuerebene ent- | V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Réseaux de communication fernt
Reti di comunicazione - Kapitel 5: Anforderung zur Realisierung einer AS Netzwerk
oder zur Nutzung der AS Divers eingefligt
- Kapitel 5: Anforderungen an das NMS vereinfacht
23001-11620 Gliederung Leittechnik Kapitel 3.8: Begriff "seriell" innerhalb der Steuerebene ent- V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Structure du systeme de gestion fernt
Struttura del sistema di gestione
23001-11650 Notruftelefon Neu V1.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Version d
Téléphone de secours 31.01.15
23001-11740 NT-Kabelanlage Kapitel 2.6.2: Materialanforderung ersetzt durch Verweis auf | V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Cable pour téléphone des routes nationales das entsprechende TMB
Cavo NT
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Kapitel 2.4: Verweis auf TMB "Bauliche Massnahmen Zentra- |V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Chauffage, climatisation, ventilation len" entfernt
Riscaldamento, ventilazione e climatizzazione
23001-12100 Komponenten Titel TMB 12120 in TMB-Tabelle angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Composants
Componenti
23001-12110 Normschrénke und Kabinen - Kapitel 2.4.1: Kabeleinfiihrung prazisiert V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Armoires normalisées et coffrets - Kapitel 2.5.1: Kabeleinfiihrung prazisiert
Armadi normalizzati e cabine - Kapitel 2.6.1: Kabeleinfiihrung prazisiert
23001-12120 Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Vollstandig neu erstellt V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Sélection des matériaux et protection anticorrosion Titel angepasst
Scelta del materiale e della protezione contro la corrosione
23001-12121 Kontrollplan Werkstoffwahl und Korrosionsschutz Neu V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15

Plan de controle sélection des matériaux et protection anti-
corrosion

Piano di controllo scelta del materiale e della protezione con-
tro la corrosione
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23001-12130 Kabel - Kapitel 2.1.2: Anforderungen an die Kabel teilweise neu in V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Cables Abhangigkeit der Zonen
Cavi - Kapitel 2.2: Anforderung an Flammwidrigkeit der Kabel fiir
nicht sicherheitsrelevante Anlagen in Zone 10 entfernt
- Kapitel 2.2: Anforderung an Schutz gegen Nager in den Zo-
nen 10 und 20 offener formuliert
23001-12200 Themen Titel TMB 12230 und 12231 in TMB-Tabelle angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Thémes
Temi
23001-12210 Zonen / Klimatische Bedingungen Vollstandige Anpassung an das neu erstellte TMB "Werkstoff- | V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Zones et conditions climatiques wahl und Korrosionsschutz"
Zone e condizioni climatiche
23001-12230 Beschriftungen Ausfliihrung Titel angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Etiquetage réalisation
Iscrizioni realizzazione
23001-14100 Synoptikplane - Kapitel 2.3.2: Anforderung an die Farbgebung angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Plans synoptiques - Kapitel 2.4: Verwendung und Anforderungen erganzt
Piani sinottici
23001-14103 Synoptikplan Signalisation — Lage der Signalisationsele- Legende bezuglich Farbcode angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
mente
Synoptique Signalisation
Piano sinottico Segnaletica
23001-14200 Kabelrohrblock Kapitel 2.5.4: Anforderung an Banderder angepasst V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Batterie de tubes
Batteria di tubi
23001-14300 Schachte Kapitel 2.5: Nutzung Typ S1 ergédnzt mit Sdulen GSM V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Chambres
Camere
23001-14306 Schachte Typ S1 Erganzt mit Hinweisen zu GSM-Saulen V1.10 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Chambre type S1
Cameretta tipo S1
20001-00002 Projektierung / Kopfteil Anpassung an neue FHB-Gliederung V3.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Etude de projets / Partie générale 31.01.15
20001-00003 Allgemeine Projektierungsleistungen Projektierung AP: Weitere Unterlagen erganzt V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Prestations générales 31.01.15
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20001-00008 Synthesedossier (fiir EK und MK Projektphasen) Neu aus FHB T/U V2.00 01.07.2014 31.01.15 31.01.15 Verson d
Dossier de syntheése (pour les phases EK et MK) 31.01.15
20001-00009 Liste Projektspezifische Grundlagen Neu V1.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Liste des bases spécifiques au projet 31.01.15
20001-20001 Verkehrsprognosen Neu aus FHB T/U V3.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Prévisions de trafic 31.01.15
20001-20002 Bauwerke im Einflussbereich von Eisenbahnanlagen Neu aus FHB K V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Ouvrages dans la zone d'influence d’installations ferroviaires 31.01.15
20001-20003 Standard-Pflichtenheft Umweltbaubegleitung UBB Neu aus FHB T/U V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Cahier des charges type de suivi environnemental de la 31.01.15
phase de réalisation SER
20001-20004 Zustandserfassung Larm (ZEL) Neu aus FHB T/U V2.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 Verson d
Relevé d’état bruit (ZEL) 31.01.15
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK / GP Zustandstabelle in alle Teilanlagen-Kapitel (4.1 — 4.8) einge- | V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Contenu et présentation du dossier CG/EK / PG/GP fugt
Contenuto e modello per dossier EK / GP
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK / AP - Zustandstabelle in alle Teilanlagen-Kapitel (4.1 — 4.8) einge- | V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Contenu et présentation du dossier CI/MK / Pdéf/AP fugt
Contenuto e modello per dossier MK / AP - Kapitel-Titel an das AKS-CH angepasst
23001-20401 Inhaltsverzeichnis Dossiers MP / DP Kapitel-Titel an das AKS-CH angepasst V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Table des matiéres du dossier PI/MP / Pdét/DP
Indice dei dossier MP / DP
23001-20405 Inhaltsverzeichnis Dossier Einzelmassnahmen MP / DP Neu V1.00 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15

Table des matiéres d’'un dossier pour mesure isolée MP / DP
Indice del dossier misure isolate MP / DP
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23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP / DP - Zustandstabelle in allen Dossiers (D-1 — D-8) eingefiigt (in V1.20 01.01.2015 31.01.15 31.01.15 31.01.15
Contenu et présentation du dossier PI/MP / Pdét/DP die Kapitel 2)
Contenuto e modello per dossier MP / DP - Kapitel-Titel in allen Dossiers (D-1 — D-8) an das AKS-CH
angepasst
Revisionen per 30.04.2013
23001-00000 Inhaltsverzeichnis In Version i Titel Techn. Merkblatt 23 001-11713 angepasst V2.20 (i) 30.04.2013
Table des matiéres
Indice
23001-00001 Revis‘ionsprotokoll o Revisionen per 30.04.2013 eingefiigt V2.20 30.04.2013 30.04.2013 30.04.2013
Procés-verbal de révision
Protocolo di revisione
23001-11474 Mittelstreifeniiberfahrtleitsystem MULS } In Kapitel 2.1.1 die Anforderungen zur Aufhaltestufe und zum | V1.10 30.04.2013 30.04.2013 30.04.2013
Barriere motorisée en berme centrale (MULS) ) Anpralldampfer ersatzlos geléscht
Barriera mobile per cambiamento di carreggiata (MULS)
23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Ubersetzungen d und i V2.00 30.04.2013 30.04.2013
Mise a terre et protection contre la foudre
Messa a terra e protezione contro il fulmini
23001-11711 Erdungsanlage auf offener Strecke Ubersetzung i V2.00 30.04.2013
Mise a terre a ciel ouvert
Messa a terra delle zone allo scoperto
23001-11712 Erdungsanlage in Tunneln Ubersetzung i V2.00 30.04.2013
Mise a terre en tunnel
Messa a terra in galleria
23001-11713 Erdungsanlage in Zentralen Ubersetzung i V2.00 30.04.2013
Mise a terre en batiment technique
Messa a terra nelle centrali tecniche
Revisionen per 31.12.2012
23001-11000 Energieversorgung Satz ,Es gelten die aktuellen Versionen der Normen und Vor- | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012

Distribution d’énergie
Energia

schriften” eingefuigt
Verordnungsnummern an Stelle der Ausgabedaten aufgefiihrt
Normendaten entfernt
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23001-11140 Niederspannung Anforderung ,Die NS-Anlagen fiir den Sicherheitsstollen sind | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Basse tension getrennt aufzubauen* eingefugt
Bassa tensione
23001-11160 Notstrom Anforderung betreffend Schwingungsdampfern bei Doppelbo- | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Réseau secouru denkonstruktionen entfernt
Rete d'emergenza
23001-11200 Beleuchtung Richtlinie SLG 201 ersetzt durch Norm SN 640 551 V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Eclairage
llluminazione
23001-11205 Lichttechnische Vorgaben Richtlinie SLG 201 ersetzt durch Norm SN 640 551 V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Dimensionnement de I'éclairage Verweis auf TM 21 001-20102 Verkehrsprognosen im FHB
Indicazioni illuminotecniche Trassee/Umwelt eingefiigt
Anforderung ,Die Tunnelwande missen mit einem Farban-
strich versehen werden* eingefligt
Anforderung ,Die Leuchtdichte fir den Ereignisbetrieb ist pro-
jektspezifisch festzulegen® eingefligt
Anforderung ,Die Langsgleichmassigkeit mit den projektab-
hangigen Vorgaben muss gewahrleistet werden” eingefiigt
23001-11210 Leittechnik Beleuchtungsanlage Regelung der Beleuchtungsstarke bei LED auch mit Dimmung | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Systéme de commande de I'éclairage moglich
Comando illuminazione
23001-11220 Durchfahrtsbeleuchtung Anwendung von LED-Lampen verbindlich vorgegeben. Anfor- | V2.00 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Eclairage de traversée derungen entsprechend angepasst
llluminazione d‘attraversamento
23001-11230 Adaptationsbeleuchtung Anwendung von LED-Lampen verbindlich vorgegeben. Anfor- | V2.00 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Eclairage d‘adaptation derungen entsprechend angepasst
llluminazione di adattamento
23001-11240 Brandnotbeleuchtung Keine Vorgabe der Technologie, da Einschaltdauer klein. An- | V2.00 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Eclairage de balisage de fuite forderungen entsprechend angepasst
llluminazione d’emergenza in caso di incendio
23001-11250 Fluchtwegbeleuchtung Anwendung von LED-Lampen verbindlich vorgegeben. Anfor- | V2.00 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Eclairage d‘issue de secours derungen entsprechend angepasst
llluminazione vie di fuga
23001-11260 Strassenbeleuchtung Anwendung von LED-Lampen verbindlich vorgegeben V2.00 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012

Eclairage a ciel ouvert
lluminazione stradale
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23001-11330 Langsluftung Anforderung an Uberwachungseinrichtungen und Stillstands- | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Ventilation longitudinale heizungen an Strahlventilatoren entfernt
Ventilazione longitudinale
23001-11420 Statische Signale Anforderung an Folien auf offener Strecke prazisiert: bei Er- V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Signaux statiques neuerung Klasse R3
Segnali fissi
23001-11610 Netzwerke Anforderung an samtliche Netzwerkkomponenten betreffend | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Réseaux de communication Kompatibilitat zu IPv4 und IPv6 eingefiigt
Reti di comunicazione
23001-11710 Erdungsanlage und Blitzschutz Vollstandig neu erarbeitet V2.00 07.12.2012 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Mise a terre et protection contre la foudre
Messa a terra e protezione contro il fulmini
23001-11711 Erdungsanlage auf offener Strecke Neu V2.00 07.12.2012 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Mise a terre a ciel ouvert
Messa a terra delle zone allo scoperto
23001-11712 Erdungsanlage in Tunnel Neu V2.00 07.12.2012 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Mise a terre en tunnel
Messa a terra in galleria
23001-11713 Erdungsanlage in Zentralen Neu V2.00 07.12.2012 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Mise a terre en batiment technique
Messa a terra negli edifici tecnici
23001-11830 Brandmeldeanlagen Gebaude Prazisierung, dass der Personen- und Infrastrukturschutz pro- | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Installation de détection d’incendie des locaux techniques jektspezifisch zu beriicksichtigen ist
Impianto di rilevamento incendio nei locali tecnici
23001-14201 Hierarchie der Infrastruktur Offizielle VSS-Begriffe flir Pannenstreifen verwendet V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Hiérarchie de l'infrastructure
Gerarchia dell infrastruttura
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossier EK / GP Version d: Rechtschreibekorrekturen V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossier MK / AP Version d: Rechtschreibekorrekturen V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossier MP / DP Version d: Korrektur in Kapitel 7.1 dahingehend, dass die Pla- | V1.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
nerkosten einzurechnen sind (Anpassung an Versionen f und
i)
Version d: Rechtschreibekorrekturen
23001-00000 Inhaltsverzeichnis mit Techn. Merkblattern 23 001-11711 — V2.10 31.12.2012 31.12.2012 31.12.2012
Table des matiéres 23 001-11713 erganzt
Indice
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23001-00001 Revisionsprotokoll
Procés-verbal de révision
Protocolo di revisione

mit Techn. Merkblattern 23 001-11711 — V2.10
23 001-11713 ergénzt
Revisionen per 31.12.2012 eingefiigt

31.12.2012

31.12.2012

31.12.2012

Revisionen per 16.11.2012

23001-00000 Inhaltsverzeichnis
Table des matiéres
Indice

mit Modul Dokumenation erganzt V2.00 13.11.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

23001-00001 Revisionsprotokoll
Procés-verbal de révision
Protocolo di revisione

Mit Modul Dokumenation erganzt V2.00 16.11.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Kopfteil
20001-50001 Partie générale
Parte generale

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Liste Abzugebende Dokumente PaW
20001-50002 Liste des documents a remettre pour I'ouvrage réalisé
Elenco dei documenti del'opera eseguita da consegnare

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Vorgaben ASTRA F4
20001-50401 Modeles OFROU F4
Requisiti ASTRA F4

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Vorgaben ASTRA F4_Dokumentenverzeichnis
20001-50411 Modeles OFROU F4_Liste des documents
Requisiti ASTRA F4_Elenco dei documenti

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Vorgaben ASTRA F4_Liste der Abkiurzungen
20001-50412 Modeles OFROU F4_Liste des abréviations
Requisiti ASTRA F4_Elenco delle abbreviazioni

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Vorgaben ASTRA F4_Planverzeichnis
20001-50413 Modeles OFROU F4_Liste des plans
Requisiti ASTRA F4_Elenco dei piani

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012

Vorgaben ASTRA F4_Muster-Etiketten Offene Strecke
Modeles OFROU F4_Modele d’étiquette Troncon a ciel ou-
20001-50414 vert

Requisiti ASTRA F4_Esempio Etichetta Tracciato a cielo
aperto

neu V1.00 31.10.2012

16.11

.2012

16.11

.2012

16.11.2012
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20001-50415

Vorgaben ASTRA F4_Etikette_Bau_mittel
Modéles OFROU F4_Etiquette_Construction_moyenne
Requisiti ASTRA F4_Etichetta_Costruzione_media

neu

V1.00

31.10.2012

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50415

Vorgaben ASTRA F4_Etikette_Betrieb_mittel
Modéles OFROU F4_Etiquette_Exploitation_moyenne
Requisiti ASTRA F4_Etichetta_Esercizio_media

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50415

Vorgaben ASTRA F4_Etikette_Unterhalt_mittel
Modéles OFROU F4_Etiquette_Entretien lourd_moyenne
Requisiti ASTRA F4_ Etichetta Manutenzione_media

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50416

Vorgaben ASTRA F4_Vorlage Box-Nummer
Modéles OFROU F4_Modéle numéro de box
Requisiti ASTRA F4_Modello numero scatola

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50417

Vorgaben ASTRA F4_Standardtitelblatt ASTRA-Filialen
Modéles OFROU F4_Page de titres OFROU filiales
Requisiti ASTRA F4_Fronte spizio dei filiali del'lUSTRA

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50418

Vorgaben ASTRA F4_Liste der Garantiescheine
Modeéles OFROU F4_Liste des cartes de garantie
Requisiti ASTRA F4_Lista dei certificati di garanzia

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

20001-50419

Vorgaben ASTRA F4_Inventarobjekt-Ubersichtsplan
Modéles OFROU F4_Plan des objets de l'inventaire
Requisiti ASTRA F4_Piano d'insieme degli oggetti dell'inven-
tario

neu

V1.00

31.10.2012

=

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

23001-50001

Fachteil BSA
Partie technique BSA
Parte BSA

neu

V1.00

3

=

.10.2012

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

23001-50011

BSA-Web Dateniibernahme
Transfert de données BSA-Web
Acquisizione Dati BSA-Web

neu

V1.00

3

=

.10.2012

16.11.2012

16.11.2012

16.11.2012

Revisionen p

er 11.05.2012, 30.04.2012, 07.03.2012, 18.01.2012, 18.08.2011

23001-00000

Register
Répertoire

Sezione

Griff 3: TM 20001-00006 Konzept Revision eingefligt und TM
23001-00001 Einleitung Fachhandbuch BSA ersetzt durch TM
23001-00001 Revisionsprotokoll

V1.01

47/50




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch / Manuel technique / manuale tecnico BSA
(Betriebs- und Sicherheitsausriistungen / Equipements d'exploitation et de sécurité /

Equipaggiamenti di esercizio e sicurezza)

23 001-00001

Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und V4.10
ikati HP ) Aviiel 01.01.2026
Kommunikation UVEK Revisionsprotokoll / Procés-verbal de révision /
Bundesamt fiir Strassen ASTRA PrOtOCOIIO dl reViSione
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 48 von 50
Dokumentname Rc’av!s!on Vers!on In Kr.aft Publikation im Internet
No. Nom du document Révision Version |En vigueur
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23001-00000 Inhaltsverzeichnis TM 20001-00006 Konzept Revision eingefligt, TM 23001- V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Table des matiéres 00001 Einleitung Fachhandbuch BSA ersetzt durch TM
Indice 23001-00001 Revisionsprotokoll, TM 23001-11520 Verkehrs-
fernsehanlage entfernt
20001-00001 Einleitung Allgemein Inhaltlich Uberarbeitet; die Einleitungen der einzelnen Fachbe- | V2.01 11.05.2012 11.05.2012 11.05.2012
Introduction générale reiche wurden eingearbeitet
Introduzione generale
20001-00006 Konzept Revision Neu V1.01 07.03.2012 07.03.2012 07.03.2012
Concept de révision
Piano di revisione
23001-00001 Revisionsprotokoll Neu V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Procés-verbal de révision Ersetzt TM 23001-00001 Einleitung Fachhandbuch BSA
Protocolo di revisione
23001-00001 Einleitung Fachhandbuch BSA Entfernt -
Introduction manuel technique EES Inhalt in das TM 20001-00001 Einleitung Allgemein integriert
Introduzione manuale tecnico BSA
23001-11160 Notstrom Komplett tberarbeitet (Prinzipschema, Anwendung, Anforde- |V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Réseau secouru rungen, Schnittstellen, Anlagenzustande, Bauteile, Anhang)
Rete d'emergenza
23001-11210 Leittechnik Beleuchtungsanlage Anforderungs-Prazisierungen in den Kapiteln 1.4.2 (Regelung | V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Systéme de commande de I'éclairage der Beleuchtung deaktivierbar und nicht die Messwerte der
Comando illuminazione LDM), 1.4.4 (Wenn zusatzlich Nachtabsenkung vorhanden,
dann nur zeitabhangig) und 1.4.6 (Beleuchtung Querverbin-
dung: nur Verweis auf TM Fluchtwegbeleuchtung)
23001-11250 Fluchtwegbeleuchtung Prinzipschema préazisiert (Nicht alle Leuchten in der Querver- | V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Eclairage d‘issue de secours bindung am Not-Netz)
llluminazione vie di fuga
23001-11300 Liftung Begriff Liftungssektor prazisiert V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Ventilation Begriff Strahlventilatorblock entfernt
Ventilazione
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23001-11315 Funktionen der Luftungssteuerung Anforderungs-Prazisierungen in den Kapiteln 2.2.1 (vkrit er- V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Fonctionnement de la ventilation setzt durch 3m/s, Spalte 1m/s in Fahrrichtung entfernt, neu
Funzioni del comando ventilazione 1m/s ohne Strémungsumkehr bei RV mit Stau und Haupt-
alarm oder Stationar), 2.2.2 (vkrit ersetzt durch 3m/s, Spalte
2m/s in Fahrrichtung entfernt, neu 1m/s ohne Strdémungsum-
kehr bei RV mit Stau und Voralarm, Spalte Absaugen verteilt
entfernt, Fussnote 2 ersetzt durch Keine Kontrolle / SV aus-
schalten bei RV mit Stau und Voralarm) und 2.5.1 (Abschnitt
Verteilte Absaugung entfernt)
23001-11318 Verfugbarkeit Zeitspanne fir die Inbetriebnahme einer Ersatz-Anlagensteu- | V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Disponibilité erung neu 6 h
Disponibilita
23001-11319 Datenaustausch Liftungs- / Brandmeldeanlage Im Kapitel 2.1.2 neu ein Anwendungshinweis zu den Rauch- | V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Echange de données ventilation - détection incendie melder-Grenzwerten hinsichtlich der Problematik Salzstaub
Scambio dati imp. rilevamento incendio - ventilazione sowie die Meldung Stérung eingeflgt.
Kapitel 2.2 und 2.3 vereinfacht (keine Differenzierung mehr
beziglich der Tunnel-Typen)
23001-11320 Sensorik Erganzung/Klarstellung der Anzahl Strémungsmessgerate in | V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Capteurs den Kapiteln 1.1 (Prinzipschema mit Liftungssektoren er-
Sensori ganzt), 2.1.1 (Begriff Stromungsmesswert definiert), 2.1.2
(Prinzipskizzen zur Anordnung der Strémungsmessungen ein-
gefiigt) und 2.1.3 (Anforderungen bei Ereignis eingefiigt)
23001-11350 SISTO-Liftung Verwendung von Frequenzumformern nicht mehr zulassig V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Ventilation des galeries de sécurité (betrifft Kapitel 2.1.2 und bisheriges Kapitel 2.2)
Ventilazione dei cunicoli di sicurezza
23001-11420 Statische Signale Ubersetzungen f und i neu V1.00 18.08.2011 18.01.2012 18.01.2012
Signaux statiques
Segnali fissi
23001-11434 Wechselsignal Prismenwechselsignal Anforderungspréazisierungen in den Kapiteln 2.3.4 und 2.3.5 V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Signaux a Prismes (Schutzart bei Liftungséffnungen mindestens 1P44) sowie
Segnali variabili a prisma 2.4.4 (Austausch von Beleuchtungskérpern bei innen ausge-
leuchteten Signalen)
23001-11500 Uberwachungsanlagen Anpassung Ubersicht Teilanlage wegen Wegfall TM 23001- V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012

Installation de surveillance
Impianti di sorveglianza

11520 Verkehrsfernsehanlage
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23001-11520 Verkehrsfernsehanlage Entfernt -
Installation de vidéosurveillance Ersetzt durch Richtlinie 13005 Videoanlagen / Equipements
Impianto di videosorveglianza del trafico vidéo / Impianti video
23001-11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik Variante Bildschirm, Tastatur und Maus fiir Bedienung Lokal- | V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Ordinateurs du systéme de gestion et de commande steuerung entfernt
Calcolatore del sistema di gestione e di comando
23001-11630 Reflexmatrix Komplett (iberarbeitet (neue Begriffe Vollautomatisch und V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Matrice des interdomaines Halbautomatisch, Verzicht auf die redundante Ubertragung
Matrice dei riflessi der Reflexe, ausgeldste Reaktionen an die Projekt- und Be-
triebserfahrungen angepasst)
23001-11820 Heizung, Liftung und Klima Zentralen Anforderungspréazisierungen in den Kapiteln 2.1.1 (Tempera- | V1.01 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Chauffage, climatisation, ventilation tur-Sollwert im Batterieraum reduziert sowie Verweis auf das
Riscaldamento, ventilazione e climatizzazione TM Schutzzonen / Klimatische Bedingungen) und 3.1 (Norm
beziiglich Batterieanlagen eingefiigt)
23001-144xx Signalisation Fundamente Ubersetzungen f und i neu V1.00 18.08.2011 18.01.2012 18.01.2012
Socles de signalisation
Fondazioni della segnaletica
23001-145xx Signaltrager Ubersetzungen f und i neu V1.00 18.08.2011 18.01.2012 18.01.2012
Supports de panneaux
Supporti della segnaletica
23001-20210 Inhalt und Vorlage Dossiers EK / GP Diverse Prazisierungen zum Inhalt, insbesondere der Kapitel |V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Contenu et présentation du dossier CG/EK / PG/GP 2.2 (Organisation), 3.2 (ASTRA-Grundlagen), 4 (Kapitel-
Contenuto e modello per dossier EK / GP Ziele), 5 (Kapitel-Ziele) und 7 (Kostendarstellung)
23001-20310 Inhalt und Vorlage Dossiers MK / AP Diverse Prazisierungen zum Inhalt, insbesondere der Kapitel |V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012
Contenu et présentation du dossier CI/MK / Pdéf/AP 2.2 (Organisation), 2.4 (Schnittstellen), 3.2 (ASTRA-
Contenuto e modello per dossier MK / AP Grundlagen), 3.4 (Risikobeurteilung), 5 (Kapitel-Ziele) und 7
(Kostendarstellung)
23001-20410 Inhalt und Vorlage Dossiers MP / DP Diverse Prazisierungen zum Inhalt, insbesondere der Kapitel | V1.00 30.04.2012 30.04.2012 30.04.2012

Contenu et présentation du dossier PI/MP / Pdét/DP
Contenuto e modello per dossier MP / DP

2.2 (Organisation), 2.4 (Schnittstellen), 3.2 (Risikobeurtei-
lung), und 7 (Kostendarstellung) im Dossier Kopfteil sowie der
Kapitel 3.2 (ASTRA-Grundlagen) und 3.4 (Risikobeurteilung)
in den Dossiers D-1 bis D-8
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23 001-11160 Notstrom
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1.2 Geltungsbereich

Dieses Technische Merkblatt definiert die Anforderungen bei Netzvollendung, Ausbau und Unterhalt der
Energieversorgungen der Nationalstrassen.
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1 Allgemein

1.1 Prinzipschema
Gemass Richtlinie 13031

1.2 Anwendungsbereich

Dieses Technische Merkblatt definiert die Anforderungen bei Netzvollendung, Ausbau und Unterhalt der
Energieversorgungen der Nationalstrassen.

1.3 Betriebsarten

Folgende Betriebsarten werden realisiert:
* Fern

e Lokal

e Wartung (Revision)

1.3.1 Betriebsart Fern

In der Betriebsart Fern, wird die Anlagen- und Lokalsteuerung autonom betrieben oder es kann ber den
Abschnitts- und/oder Bereichsrechner eingegriffen und es koénnen einzelne Parameter geandert,
Schaltungen vorgenommen, Stérungen quittiert oder Schaltzustande angeschaut werden.

Treten Stérungen auf, miissen diese Uber den Abschnitts- oder Bereichsrechner zuriickgesetzt werden. Falls
eine Storung nach dem Quittieren immer noch ansteht, muss diese Vorort Uberprift und behoben werden.
Je nach Standort ist eine Anbindung der Hochspannungsanlage an das Fernwirksystem des lokalen
Energieversorgers zu uberprifen. Dabei sind die einzelnen Schalthoheiten und die Schnittstelle mit dem
lokalen Energieversorger zu definieren.

1.3.2 Betriebsart Lokal

In der Betriebsart Lokal, lauft die Steuerungen autonom weiter oder es kann Vorort aus den Zentralen in die
Anlage eingegriffen und einzelne Parameter geéndert, Schaltungen vorgenommen, Stérungen quittiert oder
Schaltzustande angeschaut werden.

1.3.3 Betriebsart Wartung (Revision)

Bedient werden konnen die Hochspannungsanlagen. Die Vorortbedienung erfolgt immer auf der
Schaltschranktire und das Bedienen ist standortspezifisch, auf den jeweils am Standort verfigbaren
Anlageteil, beschréankt. Mit dieser Betriebsart wird verhindert, dass bei Tests oder speziellen Schaltungen
(Arbeiten) die betroffene Hochspannungsanlage Uber das Leitsystem geschaltet werden kann.
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1.4 Schnittstellen
1.4.1 Bau

1.4.2 Energie

Die Steuerungen werden an das Notnetz und bei Bedarf an das Normalnetz 230/400 VAC angeschlossen.

1.4.3 Kommunikation
Je nach Eigentumsverhaltnissen ist die Schnittstelle mit dem Elektrizitédtswerk (EW) zu definieren.

2 Bauteile

2.1 Anforderungen

2.1.1 Hardware, Software und Kommunikation

Die technischen Anforderungen an die Hard- und Software sowie an die Kommunikation von Rechner und
Steuerung sind in den Technischen Merkblattern der Anlage Kommunikation und Leittechnik detailliert
spezifiziert.

2.1.2 Schutzeinrichtung

Kurzschluss und Uberlast werden detektiert und die entsprechenden Schutzschalter werden ausgelést. Die
Zustande werden Ubermittelt

2.1.3 Messung
Es muss ein objektspezifisches Energiemesskonzept (inkl. Messstellenliste mit Messstellenbezeichnung,
Datenflusskonzept, Plausibilisierung) erstellt werden.

e Energiemonitoringsystem der Subbilanzgruppe Bund:

o Die Einspeise- und/oder Entnahmemesspunkte der Verteilnetzbetreiber (Bezug pro Messpunkt:
>100'000 kWh/a und Produktion pro Messpunkt: kein Schwellwert) werden in einem zentralen
Energiemonitoringsystem (Endkundenportal) als 15min- Messwerte erfasst, angezeigt und
grafisch dargestellt.

e  Energiemessdatenerfassung von Privatmessungen ASTRA auf dem UeLS-CH oder einem separaten
Energiemonitoringsystem:

o Grossverbraucher, wie Lilftung, Beleuchtung, Allgemein und HLK-Anlagen (fur
Optimierungszwecke) gemass Rili 13020 sollen gemessen werden.

o Eine luckenlose Aufzeichnung aller Verbrauchsdaten tber mindestens 5 Jahre (DB-Ablage mit
CSV-Export).

Batteriebetriebene Messstellen sind nicht geeignet.

Die Bus-Anbindung erfolgt iber M-Bus, Modbus RTU oder Modbus TCP.

Es werden 15min-Messwerte erfasst.

Grundsatzlich wird die Energie und die Leistung erfasst, angezeigt und grafisch dargestellt.

Falls fur Optimierungszwecke weitere Messdateninformationen aufgezeichnet werden sollen,
kénnen die Datenpunkte gemass der ASTRA Rili 13032 (Energiemesssystem, EM) erfasst
werden.

o Es sind Messstellen der Genauigkeitsklasse 1 einzusetzen.

Messgerate mit erweiterten Funktionen (z.B. Netzanalyse) sind nur in begriindeten Fallen
einzusetzen.

o O O O O
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Fur die Projektdokumentation und Nachweis in den entsprechenden Projektphasen sind folgende
Dokumente zu erstellen:

Projektphasen Anforderungen
MK/ | MP/ | A R Legende: Massnahmenkonzept / Ausfihrungsprojekt,
AP DP Massnahmenprojekt / Detailprojekt, Ausschreibung, Realisierung
(v') Provisorisch / Entwurf v’ Definitiv ¥ Kontrolle / anpassen

v) v v Darstellung grafisches Messkonzept
v) v v Beschrieb Datenflusskonzept

(v) v Vollsténdige Zahlerliste inklusive Bezeichnungskonzept

v CSV-Musterdatei fir Energiecontrollingsoftware
(v) v Darstellung Bustopologie inkl. Adressierung Zahler

Abnahmedokumente Messgerate

Nachweise Plausibilisierung Messwerte

N ANEIRNETAN

2.1.4 Meldungen

Die von den Aggregaten der Energieversorgung an die Steuerung gemeldeten Informationen, miissen den
Informationsflussmodellen der ASTRA Rili 13032 entsprechen.

Die Informationen im Informationsflussmodell der ASTRA Rili 13032 «Vor Verarbeitungsschritt»
entsprechenden Informationen (physikalisches Signal), welches das einzelne Aggregat der
Energieversorgung der Lokalsteuerung zur Verfligung stellen muss.

Fur die Aggregate der Energieversorgung sind gemass ASTRA Rili 13032 folgende Informationsflussmodelle
relevant:

Energiemesssystem (EM)
Gleich-/Wechselrichter (GWR)
Kompensation (KO)

Schutzeinrichtung < 63A (LE)
Schutzeinrichtung > 63A (LE)
Leistungselement Niederspannung (LE)
Leistungselement Hochspannung (LE)
Fehlerstromschutz Relais FI RCM (LE)
Transformator (TF)

Unterverteilung (UV)
Uberspannungsableiter (USA)

Hinweis zu Leitungsschutzschaltern in Verteilungen:

o Leitungsschutzschalter bis und mit 63 A
= Signalkontakt [Ausgeldst]
= Hilfskontakt [Ausgeschaltet]
(1 physikalischer Datenpunkt auf Steuerung gruppiert nach Schaltschrank/Verteilung)
o Leitungsschutzschalter Giber 63 A
=  Signalkontakt [Ausgel6st]
= Hilfskontakt [Ausgeschaltet]
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt kommt zur Anwendung beim Bau von Hochspannungsanlagen in Tunnels,

Uberdeckungen und Galerien sowie auf offener Strecke.

Die Eigentumsverhaltnisse missen projektbezogen behandelt werden und sind nicht Bestandteil von diesem

Merkblatt, wobei Dritte nicht mehr versorgt werden.

1.2 Netzebene

In der Schweiz gelten die folgenden Netzebenen:

* Ebene 1 (Hochstspannung): 380 / 220 kV

* Ebene 3 (Hochspannung):36 - 150 kV

* Ebene 5 (Mittelspannung): >1- 36 kV

e Ebene 7 (Niederspannung): < 1000 V

* Die Ebenen 2, 4 und 6 werden als Transformationsebenen bezeichnet.

In den technischen Vorschriften und Normen werden nur Niederspannung (< 1000 V) und Hochspannung

(>1000 V) unterschieden.

Der AKS-CH unterscheidet nur zwischen Nieder- und Hochspannung.

In der Regel liegen beim ASTRA die Anlagen mit Hochspannung im Spannungsbereich 1-36 kV.

1.3 Anforderungen

* Der Betrieb der Hochspannungs-Versorgung wird durch das Energie liefernde Werk bestimmt. An die
Leittechnik werden die unter dem Kapitel Kommunikation beschriebenen Datenpunkten tbermittelt und

dargestellit.

* Bei Hochspannungs-Anlagen soll grundsatzlich nur Isoliergas mit ausschliesslich nattrlichen Gasen nach
der aktuellen Norm IEC 62271-4 verwendet werden. Die Verwendung von fluorhaltigen Gasen oder

chemischen Zusatzen ist nicht zuléassig.

* Ausnahmen sind zuléssig, wenn der zur Verfiigung stehende Platz nicht fur eine Anlage mit
ausschliesslich natirlichen Gasen gentigt und wenn die zur Gewahrleistung der Sicherheit des
Bedienungspersonals erforderlichen Massnahmen (Raumbeliiftung, Leckagenuberwachung, usw.)

geklart und umgesetzt werden.
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1.4 Schnittstellen

1.4.1 Energie

Mit dem Energielieferanten ist ein Energieliefervertrag durch die GE zu erstellen. Die Vorgaben des ASTRA

sind dabei zu beriicksichtigen.

1.4.2 Bau

Der Zugang zum Hochspannungsraum ist so zu gestalten, dass die Anlagenteile ohne Zerlegung eingebracht
werden kénnen, d.h. die Vorgaben mussen rechtzeitig erfolgen. Mit dem Bau sind die Rohrkabelanlage und

die Kabeleinfuhrungen zu koordinieren.

1.4.3 Kommunikation
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2 Bauteile
2.1 Hochspannungsfeld

2.1.1 Anforderungen

Fur die Hochspannungsanlage sind kompakte Bauweisen mit integrierte Schutzeinrichtung und Messung
vorzusehen.

2.2 Leistungsschalter

2.2.1 Verwendung

Leitungsschalter sichern die Abgange der Hochspannungsanlage
2.3 Transformator

2.3.1 Verwendung

Transformatoren werden fir die die Stromversorgung der Zentralen (Normalnetz 400/230 VAC) bendtigt. Bei
grossen Leistungen der Ventilatoren werden auch Transformatoren fir Spannungen von 690 VAC eingesetzt.
Die Transformatorenbauform muss den Umweltbedingungen angepasst und mit dem Energieversorger
abgestimmt werden. Die Energieeffizienz ist zu berlcksichtigen. Leistungsgrossen sind optimal und
nachvollziehbar auszulegen.

2.3.2 Anforderungen

Fur die Erhéhung der Energieeffizienz sind die physikalischen Anforderungen nach dem Stand der Technik
entsprechend zu wéhlen. Der Wirkungsgrad ist auf den Normalbetrieb zu optimieren. Im Angebot des
Lieferanten ist die Energieeffizienz Gber die Life Cycle Costs (LCC) zu beriicksichtigen.

2.3.3 Auslegung

Die Transformatoren missen den Anforderungen der Verordnung (EU) Nr. 548/2014 erfullen. Entsprechend
den projektspezifischen Gegebenheiten, wie den baulichen Anforderungen bezuglich der Installation, kdnnen
Ol- oder Trocken-Transformatoren eingesetzt werden.

Bei der Dimensionierung (Leistung) eines Transformators missen mehrere Faktoren beriicksichtigt werden.
* Leistung im Normalbetrieb plus Leistungsreserve bei redundanter Versorgung (Umschaltung)

* Die Dimensionierung erfolgt auf den maximal mdglichen Leistungsbezug (Ereignisbetrieb)

* Es sind keine unbegriindeten Ausbaureserven zu bertcksichtigen

* Es sind Standard-Trafogréssen zu verwenden

* Festlegung von Nenngréssen unter Berticksichtigung des Konzeptes der Lagerhaltung
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2.4 Spannungswandler

2.4.1 Verwendung

Spannungswandler werden fiir die Verrechnungszwecke und fiir Schutzzwecke verwendet.

2.4.2 Anforderungen

Spannungswandler fiir Schutzzwecke sind als drei einpolig isolierte Spannungswandler auszufiihren.
Spannungswandler miussen folgenden Anforderungen entsprechen:

* Ubersetzungsverhaltnisse Primarspannung: ’;’

T
Sekundarspannung: %

* Nennleistung <45 VA
* Klasse 0.5

Die Spannungswandler sind gegen sekundérseitige Kurzschlisse in der Nahe der Wandler abzusichern. Die
Wicklungen missen mit einer Dampfungseinrichtung beschaltet werden. In der Nahe des

Dampfungswiderstandes ist eine Uberstromschutzeinrichtung als Sicherungsautomat mit K-Charakteristik zu
realisieren. Die Leitungen von den Wandlern zu den Sicherungsautomaten sind kurzschlussfest zu verlegen.

Die Anforderungen fiir die Spannungswandler fur die Verrechnung sind mit dem energieliefernden Werk
abzusprechen.

Die Spannungswandler flr Verrechnungsmessungen muissen von einer akkreditierten Prifstelle die
Zulassung haben.

2.5 Stromwandler

2.5.1 Verwendung

Stromwandler werden fir die Verrechnungszwecke und fir Schutzzwecke verwendet.

2.5.2 Anforderungen

Stromwandler flr Schutzzwecke missen folgenden Anforderungen entsprechen:

»  Ubersetzungsverhaltnis IN/L A
e Leistung 30 VA
e Klasse 5P20

Bei herstellungsbedingt abweichenden Wandlerkenndaten, z.B. bei Mehrkernwandlern mit einem
Primarstrom < 75 A, kann optional die Klasse 5P10 zur Anwendung kommen. Auf einen Messkern kann in
der Regel verzichtet werden, da fir die interne 6rtliche Messung die Genauigkeit der Schutzkerne ausreicht.
Gegebenenfalls mussen zur Begrenzung der Kurzschlussfestigkeit der Strommesser Zwischenwandler
eingebaut werden. Die Kurzschlussfestigkeit der zum Einsatz kommenden Messgeréte ist nachzuweisen.

Die Anforderungen fir die Stromwandler fir die Verrechnung sind mit dem energieliefernden Werk
abzusprechen
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2.6 Uberspannungsableiter

2.6.1 Verwendung

Uberspannungsableiter schiitzen die elektrischen Einrichtungen vor Uberspannungen und vor Blitzschlagen.

2.7 Zahlung

2.7.1 Anforderungen

Die Daten missen mit einem System erfasst und in Echtzeit allen beteiligten zur Verfiigung gestellt werden.
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1 Aligemeines

1.1  Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt kommt zur Anwendung flr die NS-Versorgungen von Energieversorgungsanlagen
in Tunnels, Uberdeckungen, Galerien und Zentralen sowie auf offener Strecke.

1.2 Anforderungen

* Die NS-Anlagen sind réhrengetrennt aufzubauen.
* Die NS-Anlagen fur den Sicherheitsstollen sind getrennt aufzubauen.

1.3 Schnittstellen

1.3.1 Energie
Fur die Teilanlagen mussen folgende Anschlussmdglichkeiten koordiniert werden:

* Eingange (Sekundarseitig Trafo)
* Abgéange flr die Leistung
* Abgange ab Notnetz fiir sicherheitsrelevante Anlagen

1.3.2 Bau

Wird die Niederspannung durch das EW geliefert, ist die entsprechende Kabeleinfiilhrung mit dem Bau zu
koordinieren.

1.3.3 Kommunikation
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2 Bauteile
2.1 Netze

211 Verwendung

Separate Messungen sind fiir folgende Teilanlage zu erstellen

e Liftung
* Beleuchtung, inklusiv Notnetz
* Allgemein

21.2 Anforderungen
¢ Die Netzqualitat beziglich Wirkleistung, Spannungs- und Frequenzschwankungen miissen eingehalten
werden.

e Spannungsabfall (z.B. Schalten von Ventilatoren), Kurzschlussleistung und Selektivitdt miissen bereits in
der Planung einzeln gepruft werden.

2.2 Schutzeinrichtungen

2.21 Verwendung

Die Schutzeinrichtungen schiitzen Personen, Anlagen und Gerate vor Schaden, ausgeldst durch eine
Stérung oder einen Defekt einer Leitung oder einer Anlage.

2.2.2 Anforderungen
* Die Anzahl der Stromkreise ist vom Planer wie auch vom Unternehmer so zu bestimmen, dass alle
betroffenen Apparate vorschriftsgeméass angeschlossen und betrieben werden kénnen.

* Als Absicherung soll nur ein Automatentyp mit selektiv abgestuften Auslésecharakteristiken verwendet
werden.

» Als Uberstromunterbrecher sind méglichst Schutzschalter einzusetzen (Sicherungsautomaten,
Leitungsschutzschalter).

¢ Minimalanforderung an die Unterteilungen in den Schaltgeratekombinationen: Form 3a geméass EN
61439-2 (Trennung der Sammelschienen von den Funktionseinheiten + Trennung der Funktionseinheiten
untereinander).

2.3 Messung
2.3.1 Verwendung

Bei der Messung sind zwei Verwendungen vorgesehen:

* Fdur die Verrechnung
* Fur statistische Zwecke.

2.3.2 Anforderungen

Bei Verrechnung auf Niederspannungsebene sind die Anforderungen mit dem Energielieferanten zu
koordinieren und zu definieren.

Die Zahler missen so ausgelegt sein, dass auch bei einem Stromausfall die Daten dauerhaft gespeichert
bleiben. Die Zahler sind gut zuganglich anzubringen.
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2.4 Kompensationsanlage

Der cos @ muss gemass ASTRA RIiLi 13020 begrenzt werden.

Es ist darauf zu achten, dass alle am Netz angeschlossenen Komponenten selbst kompensierend sind.
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1.2 Anwendungsbereich

Dieses Technische Merkblatt kommt zur Anwendung bei der Erzeugung von Kleinspannung (AC <50 V, DC
< 120 V) mit Netzteilen (PSU) fir die Versorgung von Betriebs- und Sicherheitsausriistungen in Tunnels,
Uberdeckungen, Galerien und Zentralen sowie auf offener Strecke.
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2 Bauteile

2.1 Netzteiltypen und Bauformen

Trafonetzteile oder (bevorzugt) Schaltnetzteile (SMPS)
Zum Einbau (Hutschienen-Montage)
Steckernetzteile oder mobile Gerate mit Netzkabelanschluss wenn méglich nicht verwenden

2.2 Anforderungen

Leistungen und DC-Spannungen entsprechend dem Anwendungsbedarf unter Berlicksichtigung von
geratespezifischen Reduktionsfaktoren (z.B. Derating)

Schutzklasse | (FELV) oder héher

Leerlauffest

Kurzschlussfest

Uberlastfest (Leistungsreserve) entsprechend dem Anwendungsbedarf (z.B. zum Auslésen von Siche-
rungen oder zum Start von Verbrauchern)

Wirkungsgrad:

o mindestens 92% bei Nominalbedingungen

Lebensdauererwartung:

o mindestens 20 Jahre bei Nominalbedingungen und 25°C Umgebungstemperatur
MTBF:

o mindestens 800'000 h bei Nominalbedingungen und 25°C Umgebungstemperatur (berechnet gemass
Siemens-Norm 29500)

Regelgenauigkeit entsprechend dem Anwendungsbedarf

Selbstanlauf

Einschaltstrombegrenzung (Absicherung eingangsseitig mit Leitungsschutzschaltern Typ B)
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) geméass SN EN 61000-3-2

Einhaltung der Umgebungsbedingungen am Einsatzort (Temperaturen, Feuchtigkeit, Verschmutzung,
Erschitterungen) geméass Technischem Merkblatt Zonen / Klimatische Bedingungen

Schutzart entsprechend dem Anwendungsbedarf, mindestens 1P20

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit gemass SN EN 61204-3, Stéraussendung Klasse B
Anzeigen:

o DC ok (griin)

o Uberlast (rot), optional

Konformitatserklarung geméss SR 734.26, Art. 8

2.3 Anordnung

Die Kleinspannung wird lokal pro Schaltgeratekombination (inkl. angeschlossene Aggregate) erzeugt.
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2.4 Schnittstellen
24.1 Bau

2.4.2 Energie

* Anschluss entsprechend der Anwendung an das Normalnetz, das Notnetz oder bei Bedarf an beide Net-

ze (Redundanz)

2.4.3 Kommunikation
¢ Potentialfreier Meldekontakt:

o geodffnet bei: Keine Eingangsspannung, Kurzschluss, Uberlast, Geréatefehler

o geschlossen bei: DC ok

2.5 Parallelbetrieb (Verfugbarkeit)

e Zweck:

o Bei geforderter Verfugbarkeit der Kleinspannung bei Ausfall eines Netzteils
o Bei gefordertem Anschluss an zwei speisende Netze

* Parallelbetrieb zur Leistungserhdhung ist nicht erlaubt

* Parallelbetrieb mit mehr als zwei Netzteilen ist nicht erlaubt

* bedingt:

o Einsatz von zwei identischen Geraten
o Montage nebeneinander und nicht tbereinander (Verhinderung des Aufheizens eines Geréts durch

das andere)

separate Absicherung der Eingdnge der zwei Gerate
o Einsatz von Parallelbetriebseinrichtungen (Redundanzmodule) zur Verhinderung von Rickeinspei-
sungen mittels Entkopplungsdioden oder aquivalenten Bauteilen
Hinweis: Diese Entkopplung verursacht erhebliche Verluste, die bei der Systemauslegung und der Ge-
rateauswahl beachtet werden missen
o Symmetrischer Aufbau (gleich lange DC-Ableitungen mit gleichen Querschnitten auf einen gemein-
samen Anschlusspunkt — kein Abschlaufen der Ausgénge)
o Stromsymmetrierung (passiv (Spannungsabgleich) oder aktiv durch die beiden Netzteile Gber eine zu-
satzliche Verbindung zwischen den beiden Netzteilen)

2.6 Absicherung ausgangsseitig

e Ziele:

o Abschalten von Kurzschluss- oder Fehlerstromen auch bei langen Lastleitungen, ohne Auslegung
(Erhéhung) des Drahtquerschnittes auf diesen Ereignisfall hin
o Gewabhrleisten der Selektivitat zwischen einzelnen Lastabgéngen und vermeiden, dass fehlerfreie Ab-
gange durch einen Fehler in einem Abgang beeintrachtigt werden

* bedingt:

o anwendungsspezifische Dimensionierung und Wahl der Schutzgeréate
o evtl. Einsatz von elektronischen Schutzgeraten an Stelle von Leitungsschutzschaltern
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3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

SR 734.26 Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV)

SN EN 61204 Stromversorgungsgerate fiur Niederspannung mit Gleichstromausgang — Eigenschaften
SN EN 61204-3 Stromversorgungsgerate fur Niederspannung mit Gleichstromausgang — Teil 3: Elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV)

SN EN 61204-7 Stromversorgungsgerate fur Niederspannung mit Gleichstromausgang — Teil 7: Sicher-
heitsanforderungen

SN EN 61000-3-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-2: Grenzwerte — Grenzwerte fir
Oberschwingungsstrome (Gerate-Eingangsstrom <= 16 A je Leiter)

SN EN 61000-3-3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-3: Grenzwerte — Begrenzung von
Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker in 6ffentlichen Niederspannungs-
Versorgungsnetzen fir Gerate mit einem Bemessungsstrom <= 16 A je Leiter, die keiner Sonderan-
schlussbedingung unterliegen

SN EN 61000-6-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen — Stérfestigkeit
fur Industriebereiche

SN EN 61000-6-4 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-4: Fachgrundnormen — Stéraussen-
dung fur Industriebereiche

3.2 Definitionen und Abkirzungen

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
FELV  Functional Extra Low Voltage
MTBF  Mean Time Between Failure

PFC Power Factor Correction

PSU Power Supply Unit

SMPS  Switched Mode Power Supply
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Abbildung 1: Beispiel USV-Anlage

Abbildung 2: Beispiel Batterieeinheit mit Batteriege-

stell
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1
1.1

Allgemein

Prinzipschema

Hauptverteilung

Notstromverteilung

Normalnetz Not-Netz (Last)
3x400/230VAC 50Hz 3x400/230VAC 50Hz
L - ° I ° °- °
I I
l I T T 4-poliger
Handbypass-
Umschalter
Abgang Abgang Abaga V h —
USV-Anlage Handbypass BoRnde Verbaudier
externer Handbypass
Batterieeinheit Temperatur- Kommunikations-
Batterien | —— fuhler schnittstellen
E ) | Relais-
Batteriesicherungs- —] ‘ Ausgabe-
kastenL [ | modul
Netz- Batterie-Pfad Netz-
Eingang Ausgang
Gleichrichter Wechselrichter Ausgangstrenn-
transformator
: @ =
*— p— b
/O N _ /0—1
USV-Pfad
[ B
— Statischer Bypass
Netzriickschalteinheit
= Wartungsbypass
USV-Anlage

Abbildung 3: Prinzipschema Notstrom

1.2

Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt kommt zur Anwendung fir die Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) von
Energieversorgungen, wenn notwendig, in Tunnels, Uberdeckungen und Galerien. Auf offener Strecke wer-
den grundsatzlich keine USV-Anlagen eingesetzt, Ausnahmen sind zu begriinden.
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1.3  Anforderungen

Es ist vorzugsweise nur eine USV-Anlage pro Zentrale vorzusehen. Die Installationen sind hingegen im-
mer réhrengetrennt auszuflhren.

Die USV-Anlage muss uber einen Energiespeicher verfugen, der die Energieversorgung mit einer Auto-
nomiezeit (Uberbriickungszeit bei Netzausfall) von 60 Minuten jederzeit sicherstellt.

Die USV-Anlage ist grundsatzlich als Online-System nach IEC 62040-3 bzw. mit der Klassifizierung VFI /
SS /111 (Dauerbetrieb tiber USV-Pfad), 3-phasig und als Einblockanlage ohne Redundanz auszufiihren.

Die USV-Anlage muss Uber eine Kaltstart-Einrichtung verfiigen, damit diese ohne Normalnetz gestartet wer-
den kann.

Die USV-Anlage muss in der Lage sein, im Batteriebetrieb einen 3-phasigen Leitungsschutzschalter mit
einem Nennstrom von 25A und einer Auslosecharakteristik C (5-10xIn), unter Berlicksichtigung der Lei-
tungslangen innert 5 Sec. auszuldsen.

Die Dimensionierung der USV-Anlage muss auf der Basis dieses Kurzschlussstromes erfolgen.

Die USV-Anlage muss Uber einen eingebauten Ausgangs-Trenntransformator mit Zickzackschaltung auf
der Lastseite verflgen.

Auf diesen Ausgangs-Trenntransformator kann verzichtet werden, wenn alle nachfolgenden Bedingungen
erfullt sind:

- die Verbraucher befinden sich nur innerhalb der Zentrale (kurze Kabel)

- die Verbraucher sind Rechner und Steuerungen, keine induktiven resp. kapazitiven Verbraucher
- die Verbraucher sind gleichmassig auf die 3 Phasen aufgeteilt

- die Leitungsschutzschalter sind nicht grosser als 13A-C und die Selektivitat ist gewahrleistet

Die Lebensdauer der Komponenten (USV-Anlage und Batterien) muss mindestens 15 Jahre betragen bei
Einhaltung der Raumtemperaturen geméss ASTRA RiLi 13008 «HLK-Anlagen Tunnelzentralen».

Alle Verschleissteile wie AC- und DC-Kondensatoren sowie Ventilatoren miissen mit Schraubverbindun-
gen versehen sein. Létverbindungen sind nicht zulassig.

Alle Bedien-, Wartungs- und Reparaturarbeiten missen von vorne (Frontseite) mdglich sein.
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14 Schnittstellen
1.4.1 Bau

Der Batterieraum und der USV-Raum sind beim Einsatz von nicht wartungsfreien Batterien ortlich voneinan-
der zu trennen.

Raume mit Batterien sind mit folgenden Warn- und Verbotszeichen zu kennzeichnen, die auf der Tire ange-
bracht sein mussen:

Abbildung 4: Warnzeichen "Warnung vor elektrischer Spannung*

Abbildung 5: Verbotszeichen "Keine offene Flamme, Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verboten®

A
F

Abbildung 6: Warnzeichen "Warnung vor Gefahren durch das Aufladen von Batterien®

1.4.2 Energie

Die USV-Anlage wird an das Normalnetz 3x400/230V angeschlossen. Es ist ein externer Handbypass (liber-
lappend schaltend) vorzusehen, damit die komplette USV-Anlage ohne Netzunterbruch ausgetauscht wer-
den kann.

1.4.3 Luftung/ Klima

Die USV- und Batterieraume sind gemass EN 50272-2 zu bellften. In bellfteten Rdumen miissen die
elektrischen Installationen nicht Ex-geschiitzt ausgefiihrt sein (nur Auslegung auf Feuchtraumbedingungen).

Bezuglich Klima siehe ASTRA RiLi 13008 «HLK-Anlagen Tunnelzentralen» .

1.4.4 Kommunikation

Zur Grundausstattung der USV-Anlage gehdrt ein Relais-Ausgabemodul (8 potentialfreie Wechsel-
Meldekontakte) fir die Ausgabe mindestens folgender Anlagenzustande:

e Sammelstérung USV-Anlage

e USV-Anlage im Normalbetrieb

e USV-Anlage im Batteriebetrieb

e USV-Anlage im internen Bypassbetrieb
e Voralarm Ende Autonomiezeit
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1.5 Anlagenzustande

1.5.1 Normalbetrieb

Die USV-Anlage wird im Normalbetrieb tiber den USV-Pfad betrieben, dabei wird die Batterie in Schwebela-
dung gehalten.

1.5.2 Batteriebetrieb

Bei Ausfall des Normalnetzes wechselt die USV-Anlage automatisch auf Batteriebetrieb.

1.5.3 Statischer Bypass

Bei Uberlast oder bei einem Defekt am Wechselrichter erfolgt automatisch die Umschaltung auf den stati-
schen Bypass.

1.5.4 Wartungsbypass

Die USV-Anlage verfugt intern tber einen manuellen Wartungsbypass, um Wartungen oder Reparaturen
ohne Unterbruch durchfihren zu kénnen.
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2 Bauteile

21 Komponenten

211 Allgemein

Die Ladestromregelung der Batterieeinheit muss in Abhangigkeit der Batterieraumtemperatur mittels Tempe-
raturfiihler im Batterieraum erfolgen. Die Batterien miissen nach der I/U-Kennlinie geladen werden. Die ver-
fugbare Autonomiezeit der Batterien muss permanent berechnet und auf dem Display angezeigt werden.

Die Uberlastbarkeit der USV-Anlage (USV-Pfad und Bypass) muss wahrend 1 Minute 150% betragen. Der
interne Neutralleiter am Lastausgang der USV-Anlage muss 2-fach iberdimensioniert sein.

2.1.2 Gleichrichterkreis

Am Netzeingang der USV-Anlage muss eine elektronische PFC-Schaltung als Eingangsfilter vorgesehen
werden, die unzuldssige Netzrickwirkungen (Oberschwingungen) verhindert. Der Gleichrichter muss so
dimensioniert sein, dass er die vollstandig entladene Batterie bei einer Wechselrichterlast von 50% mit dem
fur die eingesetzte Batterie maximal zulassigen Ladestrom aufladen kann.

Fir den Netzeingang gelten die folgenden Randbedingungen:

e Eingangsspannung mit Toleranzen gemass EN 50160 3x400/230V 50 Hz +/- 5%
e Netzruckwirkungen, Gesamtklirrfaktor THDi bei 0-100% Last <5%
e Eingangs-Leistungsfaktor bei 25-100% Last 20,95

2.1.3 Wechselrichterkreis

Der Wechselrichter muss fir die Speisung von stark asymmetrischen und mit Oberschwingungen "belaste-
ten" Verbrauchern (z.B. primargetaktete Netzgerate und elektronische Vorschaltgerate) ausgelegt sein.

Um Fehlschaltungen am externen Handbypass-Umschalter zu vermeiden, missen an der USV-Anlage die
Zustande "netzsynchron" und "nicht netzsynchron" eindeutig angezeigt werden.

Der Wechselrichterkreis muss mindestens den folgenden Spezifikationen entsprechen:

e Ausgangsspannung bei 100% Lastsprung 3 x 400/230V +/- 5%

e Leistungsfaktor Dauerlast von 0,8 induktiv bis 0,9 kapazitiv
e Ausgangsfrequenz 50 Hz +/- 5%o

o Crestfaktor 3

e Wirkungsgrad bei Nennleistung > 90%

e Wirkungsgrad im Teillastbereich (50% Last) 2 92.5%

e Spannungseinbruch bei Kurzschluss <10%
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2.1.4 Statischer Bypass

Wenn das Uberlastvermégen (iberschritten wird, muss die USV-Anlage bei vorhandenem Normalnetz syn-
chron auf statischen Bypass schalten und nach einigen Sekunden bei Normallast automatisch mit gesteuer-
ter kontinuierlicher Lastibernahme wieder zurlickschalten. Die Anzahl der Rickschaltversuche muss para-
metrierbar sein.

Der statische Bypass-Schalter und die Netzriickschalteinheit miissen in der USV-Anlage integriert sein. Der
elektronische Bypass muss den 10-fachen Anlagennennstrom wahrend mindestens 0.1 Sec. ohne Schaden
fihren kénnen.

2.1.5 Bedieneinheit

Die USV-Anlage muss eine Bedieneinheit mit einem mehrzeiligen und mehrsprachigen Display enthalten.
Darauf mussen alle Betriebszustande, die vergangenen Ereignisse und die wichtigsten Messwerte angezeigt
werden kénnen.

2.2 Batterieeinheit

2.21 Allgemein

Vor der Dimensionierung der Batterieeinheit ist der erforderliche Leistungsbedarf in einer Leistungsbilanz in
kW auszuweisen. Dabei ist ein zusatzlicher Alterungszuschlag von 20% zu berlcksichtigen.

Die Kapazitat der Batterieeinheit in Ah muss auf der so ermittelten Leistung und der benétigten Anzahl Zel-
len resp. Blocke (174 bis 192 2V Zellen oder 58 bis 64 6V Blocke oder 29 bis 32 12V Blécke) ermittelt wer-
den.

2.2.2 Batterien

Es sind entweder wartungsarme und qualitativ hochwertige Batterien (geschlossene Bleisdurebatterien Typ
OPzS mit rickzindungshemmenden Keramiktrichterstopfen inkl. Deckel) einzusetzen, welche sich speziell
fur stationdre Anlagen eignen oder wartungsfreie Batterien vom Typ OPzV mit einer Nutzungsdauer von
18-20 Jahren. Die Wahl muss auf der Basis der Life Cycle Costs (LCC) erfolgen.

Jede einzelne Batteriezelle (~2 Volt) im Batterieblock muss separat gemessen werden kénnen.

Jeder Batterieblock muss klar ersichtlich, mit einer durchgehenden Nummerierung, seitlich oder auf der
Oberseite bezeichnet sein. Die Batterieblock-Verbindungen mussen isoliert sein.

Die Poldurchfiihrung muss auf die gesamte Lebensdauer gas- und elektrolytdicht sein. Die Einzelgleitpol-
durchflihrung muss ein Wachstum zulassen. Die Poldurchfiihrung ist mit einem zusatzlichen Pufferraum
auszustatten, um das Polwachstum abzufangen.

Vorgaben fir OPzS-Batterien:

o EUROBAT-Klassifizierung ,very long life®

o Elektrolyt: Schwefelsaure mit einer Dichte von max. 1,24 kg/I

¢ Antimongehalt der Bleigitterplatten 1.6% bis max. 1.8%

e Der Max. und Min. Elektrolytfullstand muss auf dem Batteriegehdause markiert sein

o Der Elektrolytfiillstand muss durch das Batteriegehause ersichtlich sein

¢ Die Zellenverbindung bei 6 bzw. 12V-Batterien muss sich ausserhalb des Batteriegehduses befinden
e Gehause: Schlagfestes, durchsichtiges Material

e Deckel: Schlagfestes Material
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Vorgaben fur OPzV-Batterien:
o EUROBAT-Klassifizierung ,very long life®
e Zyklen: >1'500 (nach IEC 60896-21)

o Positive Elektrode: Rdhrchenplatte mit einer gewebten Polyestertasche und massiven Gittern in einer
korrosionsfesten PbCaSn-Legierung

¢ Negative Elektrode: Gitterplatte in PbCaSn-Legierung mit Langzeitspreizstoff

e Separation: Mikroporéser Separator

o Elektrolyt: Schwefelsaure der Dichte 1,24 kg/l, durch pyrogene Kieselsaure als GEL fixiert

e Gefall und Deckel: Schlagfestes SAN (Styrol-Acryl-Nitril) oder hochwertiger ABS Kunststoff
e Brandverhalten nach UL 94: Einstufung: HB

e Ventil: Pro Zelle ein Ventil mit Riickziindungsschutz, Offnungsdruck ca. 120 mbar

e Polausfiihrung: M10-Messingeinlage

e Verbinder: Flexible isolierte halogenfreie Kupferkabel

e Schutzart: IP 25 entsprechend DIN EN 60529, beriihrungsgeschiitzt nach BGV A3

e Aufstellung: stehend oder liegend

2.2.3 Batteriegestelle

Das Batteriegestell ist in vollisolierter, korrosionsfester Bauform auszuflhren sowie in einer sdurefesten
Kunststoffwanne aufzustellen.

Die Konstruktion der Batteriegestelle muss so erfolgen, dass das Messen und Kontrollieren der Zellen, ein
allfélliges Nachfullen sowie ein einzelner Batterietausch bei jeder Batterie direkt ohne weitere Demontagen
und ohne zusatzliche Gefahrdung méglich ist.

2.2.4 Batteriesicherungskasten

Im Batteriesicherungskasten wird der Batterie-Leistungsschalter mit Uberwachungs-
kontakten zur Meldung einer Ausldésung an die USV-Anlage untergebracht.

Eine automatische Not-Auslésung des Batterie-Leistungsschalters durch die USV-
Anlage ist vorzusehen.

Abbildung 7: Batteriesicherungskasten

2.2.5 Unterhalts- und Wartungszubehor

Das Batterie-Sicherheitsset mit Schutzbrille, Augendusche und Piktogramm-Tafel ist im Batterieraum direkt
an die Wand zu montieren.

Das komplette Wartungsset inkl. Sduredichtepriifgerat ist in einem Wandgehause unterzubringen.
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2.3 Dokumentation

2.3.1 Anlagendokumentation
Nach Inbetriebnahme der USV-Anlage missen folgende Unterlagen vorhanden sein:

o Kurzanleitung flr Displaybedienung

e Kurzanleitung fur Bypassprozedur (USV intern und Handbypass)
¢ \Vollstdndiges Anlagen-Prinzipschema mit mechanischen Schaltern

e Liste samtlicher Einstellwerte
e Batteriedatenblatt

¢ Inbetriebsetzungsprotokoll

e Betriebsanleitung

2.3.2 Thermografische Untersuchungen

Vor der Abnahme muss eine thermographische Untersuchung der USV-Anlage und der Batterien durchge-
fuhrt und dokumentiert werden. Die Batterien sind dazu wahrend 30 Minuten mit Nennlast zu entladen. Der
Spannungs- und der Temperaturverlauf muss ebenfalls festgehalten werden.
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3

Anhang

3.1 Normen und Vorschriften
Folgende minimalen Normierungen sind fur USV-Anlagen anzuwenden:

SN EN IEC 62040-1 (Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 1: Sicherheitsanforde-
rungen)

SN EN IEC 62040-2 (Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV). Teil 2: Anforderungen an
die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV))

SN EN 62040-3 (Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 3: Methoden zum Festle-
gen der Leistungs- und Prifungsanforderungen)

SN EN 50160 (Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen)
DIN 40736 (Blei-Akkumulatoren)

SN EN 60896-11 (Ortsfeste Blei-Akkumulatoren. Teil 11: Geschlossene Batterien - Allgemeine Anforde-
rungen und Prifverfahren)

SN EN 60896-22 (Ortsfeste Blei-Akkumulatoren. Teil 22: Verschlossene Bauarten — Anforderungen)

SN EN 50272-1 (Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen - Teil 1: Allgemeine Sicher-
heitsinformationen)

SN EN 50272-2 (Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen - Teil 2: Stationare Batte-
rien)

SN EN 55022 (Einrichtungen der Informationstechnik — Funkstdéreigenschaften - Grenzwerte und Mess-
verfahren) Klasse B

3.2 Definitionen und Abkiirzungen

Ex Explosionsgeschutzt

/U Strom-Spannungs-Kennlinie

LCC Life Cycle Costs

OPzS geschlossene ortsfeste Bleibatterien (wartungsarm)

OPzV verschlossene ortsfeste Bleibatterien (wartungsfrei)

PFC Leistungsfaktorkorrektur (Power Factor Correction)

THD Klirrfaktor / Oberschwingungsgehalt (Total Harmonic Distortion of Voltage)
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

VFI Bezeichnung fir Online-USV (Voltage and Frequency Independent)




9 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001 _1 1 1 90
Conféderation suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Energieversorgung
Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V1.30
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA Photovoltaik
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 1 von 17
Inhalt
([ T=T o 1 L= o D O PP 2
R Y= o1 SRS 2
L N 111 /=T o Lo U T TSP OPPPPRPPRPN 2
LIRS T Y o Yo [ =T a4 ¥ g o = o 1P PPPPPRt 2
L €11 U [0 To | =To 1Y o H U PR OUOPP PP 3
1.5 Begriffe Und ADKUIZUNGEN .........uiiiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e e e e et b e e e e e e e e e e aatreeeeaaaeas 3
2 KONZEPE e 4
2.1 Klimapaket des Bundes, Vorbild Energie und KliMa...............uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiireieiesesesesesesesesesesennnnn. 4
D o1 = To =Y (o] g V=T o | PP PPPPPPPRPRt 4
K (0] [= T[T o o PR PPTPRR 5
3.1 WirtschaftlichkeitShereChNUNG .........oueiii e 5
3.1.1 L0 o1 o £ o1 o SRR 5
3.1.2 L E= T 04 = | RS 5
3.2 Bewilligungen, ADNGNMEN ..........uiii ettt b e e nes 5
3.21 Raumplanerische BewilliQUNQ..........coo it 5
3.2.2 Gestalterische ANfOrAEIUNG ........oiiii i e e e e e e e e et e e e e e e e e aareneeas 6
3.2.3 Elektrische Bewilligungen, Meldepflicht................oooiiiiii e, 6
3.24 Fertigstellungsanzeige, ADNANME ...........uuiiiiiiiiiiiiiieiiieeeie et eeeeeaeeesseeessasesssesssssasesesssssnnnrnnes 6
3.3 Herkunftsnachweis und Subbilanzgruppe Bund (SUDB) ... 6
3.31 Gesetzliche GrunNAIagen ....... ...t e e e e e e e e e e e e e e nneeeeeas 6
3.3.2 UMSEIZUNG AS T RA ettt ettt e ettt e e s s tb e e e e aab bt e e s annb e e e e ansbeeeeannneeeas 7
K N[ = T 1= ] 11 PR 7
3.5 Energiemessung (Verrechnungs- und Produktionsmessung PVA) ... 8
G TG T B To ) (0 4= ] =1 4o ) o PR 8
3.7  Technische ANfOrAErUNGEN .........cooiiiiiiiiie ettt e e et e e e enb e e e e beee e e ennes 8
N Y/ [o] 1 r= Te =To Ty (=SOSR P T PPPPPPPPPPPPN 9
4.1 Dacher und Parkplatze von Werkhofen, Elektrozentralen, Galerien..............uvveviiiiiviieiviiiiieieieieveiniennnns 9
4.2 Wande von Werkhofen, EIeKtroZentralEn ..............oo oot e e 9
R TS (U1 v 1 0 b= U =Y o o SRR 10
4.4 LArmMSCRUIZWENGE ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e e nnnreeeaaaaeas 10
T4 TU | o = TSRS 11
T ol (=)= Tod 1Y o ISP 11
4.7 Weitere MONTAGEOIE .....coiii ittt e e e e e et e e e s e s b b e e e e e e e s nnb e eeeeeee s 1
5  Technische ANfOrAEIUNGEN ...........uiiiiiiiie ettt e et e e e e st e e e e st e e e e enbeeeeeannaeeeeannes 12
LRt B |V o T (1= SRR 12
511 11/ Yo 111 PSSR 12
51.2 Tragsystem und Befestigungen ...........ooo e 13
5.2  Wechselrichter (AKS: GWR) ... ..uiiiiiiiiii ittt ettt ettt e e s bt e e e sbte e e e sbteeeeeanteeaeaans 13
521 (00T 101 041U T 71 €= 1o o USRS 14
522 Uberspannungs- UNd BItZSCRULZ ............cooueoiiueeeeeeeee e 16
5.2.3 L@ 0] 1101 =T =Y 16
5.3 NiederspannungsinstallatioNen ........ ... e e e 17
ORI U 10 =T g = L 0 Lo = 7= 4 =Y o SRR 17
A 11 1.7=1 T PO OPPPPPPP P TPPP 17
4% O \\To )5 49 =Y o T U T To I o) ¢=Ted o411 7= o SO 17




Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001 _1 1 190
Conféderation suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Energieversorgung

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V1.30
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA Photovoltaik

Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 2 von 17

1 Allgemein

Abbildung 1: Beispiel PV-Anlage

1.1 Zweck

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt die Vorgaben des ASTRA fir die Projektierung und Ausfiih-
rung von Photovoltaikanlagen auf den Nationalstrassen und den Werkhofen. Es basiert auf den Zielen des
ASTRA aus dem Klimapaket des Bundes und setzt die allgemeinen Vorgaben der Richtlinie 13020 um.

1.2 Anwendung

Far die Projektierung und Realisierung von Photovoltaikanlagen (PVA) gelten in erster Linie die aktuellen
Normen und Regeln der Technik.
Das vorliegende Technische Merkblatt beschreibt die zusatzlichen ASTRA-spezifischen Vorgaben.

1.3 Abgrenzungen

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt nur Vorgaben fiir die PVA im Eigentum des ASTRA, die im
Rahmen des Klimapakets Bundesverwaltung, errichtet werden.

Fir PVA von Dritten auf dem ASTRA-Perimeter gelten die Bedingungen gemass Ausschreibung.
https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/themen/energie-klima/photovoltaik-
nationalstrassen/bewerbung.html

«Photovoltaik Dritter»
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1.4 Grundlagen

Dieses Merkblatt basiert auf den folgenden Grundlagen:
e Bundesgesetz Uiber die Nationalstrassen NSG

ASTRA Weisungen 73003 Elektrische Ausrustungen der Nationalstrassen

ASTRA Weisungen 76006 Umsetzung Energiestrategie 2050 im betrieblichen Unterhalt
ASTRA Richtlinie 13020 Energieversorgungen der Nationalstrassen

Leitfaden zum Melde- und Bewilligungsverfahren fir Solaranlagen (EnergieSchweiz)

Bundesgesetz Uber die Nationalstrassen
Power Business Intelligence (Power Bl, Microsoft-Dienst)

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen

Schweizerische Fachverband fir Sonnenenergie

Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung

Eidgendssische Departement fur Verteidigung, Bevdlkerungsschutz und Sport

¢ Nationalstrassenverordnung NSV

e Energiegesetz EnG

¢ Raumplanungsgesetz RPG

e Raumplanungsverordnung RPV

e Elektrizitatsgesetz EeLG

.

.
1.5 Begriffe und Abkiirzungen
EVU Energieversorgungsunternehmen
HKN Herkunftsnachweis
IBB Infrastruktur Bauten Bund
LPS lightning protection system
NS Niederspannung
NSG
PBI
PFAS
PV Photovoltaik
PVA Photovoltaikanlage
SubB Subbilanzgruppe Bund
Swissolar
UVvP Umweltvertraglichkeitsprifung
UVvPV
VBS
VKF

VNB

Vereinigten Kantonalen Feuerversicherungen

Verteilnetzbetreiber
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2 Konzept
2.1 Klimapaket des Bundes, Vorbild Energie und Klima

Siehe Weisungen 73003

2.2 Anlagekonzept

Um das Ziel des Klimapakets Bundesverwaltung zu erflillen, miissen auf allen geeigneten Flachen des
ASTRA, die sich in der Nahe einer ASTRA-Verbrauchsstatte befinden, PVA installiert werden. Dabei ist die
maximal mogliche Flache mit PV-Modulen auszuristen. Der Eigenverbrauch eines Objektes ist fir die Di-
mensionierung der PVA nicht massgebend. Die Anlagen sind Teil der Nationalstrassen und Eigentum des
ASTRA. Da das ASTRA nicht als Energielieferant auftreten darf, wird die (iberschiissige Energie tber die
Subbilanzgruppe Bund der ganzen Bundesverwaltung zur Verfligung gestellt und gilt deshalb als Eigenver-
brauch (siehe Weisungen 76006). Aus rechtlichen Griinden sind Batterieanlagen (als reiner Energiespei-
cher) fiir die PVA nicht zulassig.

Das ASTRA bendtigt fur die Nationalstrassen und die Nebenanlagen wie Werkhofe (IBB) zurzeit 165 GWh
elektrische Energie pro Jahr (Stand 2022).

Flachen auf Werkhofen und Stlitzpunkten (Gebaude, Carports), Tunneliberdeckungen, Galerien, Elektro-
zentralen, Pumpstationen, Gebauden auf Rastplatzen, Schwerverkehrskontrollzentren und Stitzmauern sind
fur PVA des ASTRA reserviert. Diese Objekte verfligen Uber einen elektrischen Netzanschluss des ASTRA
und eignen sich fur die Energieeinspeisung am besten.

Aus Grunden der Bewilligungsverfahren sind PVA auf Dachern zu priorisieren.

Flachen die nicht durch das ASTRA genutzt werden, sind gemass Energiegesetz Art. 45b Dritten zur Verfu-
gung zu stellen (nicht Gegenstand dieses Merkblattes). Es ist keine Finanzierung und keine Abnahme der
Energie durch das ASTRA vorgesehen. Der Ersteller (Dritte) hat sdmtliche erforderlichen Bewilligungen ein-
zuholen. Die Freigabe des ASTRA-Standortes (Bewilligung) erfolgt durch die Baupolizei der Filialen.

Die Bedingungen kénnen der Ausschreibung fir PVA auf Larmschutzwanden und Rastplatzen entnommen
werden:

https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/themen/energie-klima/photovoltaik-
nationalstrassen/bewerbung.html
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3  Projektierung

Bei der Erstellung des MP/DP-Dossier sind die Unterlagen gemass
technischem Merkblatt 23001-20410, D-1 Energieversorgung Kapitel 4.6 zu erbringen.

3.1 Wirtschaftlichkeitsberechnung
PVA die folgende Bedingungen erfiillen gelten als wirtschaftlich:

3.1.1 technisch

o die elektrische Leistung einer Anlage muss mindestens 2kWp betragen
e der Ertrag der Anlage sollte jahrlich mindestens 130 kWh pro m?2 betragen
e der Ertrag der Anlage im Winterhalbjahr sollte mindestens 20-30 kWh pro m2 betragen

3.1.2 finanziell

e Dacher: Die Erstellungskosten sollten im Bereich von 1'000.- bis 3'000.- Franken pro Kilowatt instal-
lierte Leistung liegen (nur Investitionskosten)

¢ Mauer/Freistehend: Die Erstellungskosten sollten im Bereich von 2'000 bis 5'000.- Franken pro Kilo-
watt installierte Leistung liegen (nur Investitionskosten)

¢ Vermeidung von hohen Kosten bei einer Verstarkung (Querschnitterhéhung, Trafoersatz) der An-
schlussleitung (Netzanschluss)

e Ohnehinkosten, die nicht die PVA betreffen (z.B. Indachanlagen, Trafoersatz usw.) sind nicht zu be-
rucksichtigen.

3.2 Bewilligungen, Abnahmen

3.2.1 Raumplanerische Bewilligung

Das Bewilligungsverfahren richtet sich nach dem Nationalstrassenrecht. In der der NSV werden PVA neu als
Bestandteil der Nationalstrasse festgelegt (Art 2, bst. g. NSV). Betreffend Bewilligung von PVA wird aber
sowohl im NSG wie auch in der NSV kein spezifisches Verfahren festgelegt. Fur die PVA des ASTRA wird
deshalb das RPG und die RPV analog angewendet.

PVA auf Neubauten sind im Rahmen des Ausfiihrungsprojektes im nationalstrassenrechtlichen Plangeneh-
migungsverfahren bewilligen zu lassen. Dies gilt auch fir PVA auf Kultur- und Naturdenkmaler.

Genugend angepasste Anlagen auf bestehenden Dachern (Werkhéfen, Stitzpunkten, Tunneliberdeckun-
gen, Galerien, Elektrozentralen, Pumpstationen, Gebduden auf Rastplatzen und Schwerverkehrskontrollzen-
tren):

Nach Art. 18a Abs. 1 RPG sind «genlgend angepasste» Solaranlagen auf Dachern genehmigungsfrei, eine
Meldung an die Behorde ist erforderlich. Mit der Einreichung eines Detailprojektes bei der Fachunterstiitzung
(I-FU), ist die erforderliche Mitteilung an die Behérde analog RPG Art. 18a Abs. 1 erfilllt.

Anlagen an bestehenden Wéanden (Gebaude, Stutzmauern, Wandmauern, Larmschutzwande):

Werden PVA an bestehende Infrastrukturanlagen «gentigend angepasst» befestigt, handelt es sich um eine
unwesentliche Anderung der Anlage. Gemass RPV Art. 32¢ gelten PVA an Infrastrukturbauten des ASTRA
als standortgebunden.
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Falls ausgeschlossen werden kann, dass mit einer PVA schutzwirdige Interessen der Raumplanung, des
Umweltschutzes, des Natur- und Heimatschutzes oder Dritter betroffen sind, genlgt die Einreichung eines
Detailprojektes bei der Fachunterstitzung (I-FU). Damit ist die erforderliche Mitteilung an die Behérde ana-
log RPG Art. 18a Abs. 1 erflllt. Welches Bewilligungsverfahren zur Anwendung kommt ist projektspezifisch
durch die Projektsteuerung zu entscheiden. Dabei sind vor allem mdgliche Larmimmissionen und Blendun-
gen zu berlcksichtigen. Im Projektdossier ist das Bewilligungsverfahren zu beschreiben.

3.2.2 Gestalterische Anforderung

Nach RPG Art. 18a Abs. 4 gehen die Interessen an der Nutzung der Solarenergie auf bestehenden oder
neuen Bauten den asthetischen Anliegen grundsatzlich vor.

3.2.3 Elektrische Bewilligungen, Meldepflicht
Siehe ASTRA Weisungen 73003

3.2.4 Fertigstellungsanzeige, Abnahme
Es gelten die ESTI Weisung Nr. 220 und die ASTRA Weisungen 73003.

3.3 Herkunftsnachweis und Subbilanzgruppe Bund (SubB)

3.3.1 Gesetzliche Grundlagen

Gemass Energiegesetz EnG Art. 9 wird in der Schweiz fur jede produzierte Kilowattstunde (kWh) Strom ein
entsprechender HKN erstellt, ausgenommen sind kleine Anlagen mit h6chstens 30 Kilovoltampere (kVA).

Gemass Energieverordnung Art. 2 missen alle Anlagen ab einer Nennleistung von 30kVA mittels Herkunfts-
nachweis registriert werden. Dazu ist in der Stromversorgungsverordnung StromVV Art. 8 Abschnitt 5 be-
stimmt, dass alle Erzeuger mit einer Anschlussleistung >30kVA mit einer Lastgangmessung und einer auto-
matischen Datenubermittiung ausgertstet werden missen. Diese Messung, wie auch der Einspeisepunkt
vom VNB auf die Stromversorgung der Nationalstrasse, sind fiir die Bestimmung der HKN bei pronovo zu
registrieren. Da der Bund nicht berechtigt ist Férderungsgelder zu beantragen, erfolgt die Registrierung der
Anlage Uber eine Beglaubigung eines akkreditierten Auditors (keine Anmeldung tber das pronovo-Portal fir
die Férderung).

Liste der zugelassenen Auditoren: https://pronovo.ch/de/services/#
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3.3.2 Umsetzung ASTRA

Alle Anlagen sind bei pronovo unter dem gleichen Namen zu beglaubigen, damit die HKN durch die Subbi-
lanzgruppe Bund genutzt und die Stromproduktion zu 100% bilanziert werden kann.

Daten des Anlagenbetreibers

Unternehmensname oder Bundesamt fir Strassen ASTRA
Name und Vorname der Privatperson

Strasse, Hausnummer Pulverstrasse 13

Postfach

PLZ, Ort CH-3063 Ittigen

E-Mail Adresse info@astra.admin.ch
Telefonnummer

Zusitzliche Angaben fiir Unternehmen:

Kontaktperson Unternehmen

1. Telefonnummer Kontaktperson

2. Telefonnummer Kontaktperson

E-Mail Adresse Kontaktperson

Internetadresse Unternehmen www.astra.admin.ch

Tabelle 1: Daten des Anlagenbetreibers

Musterformular fir die Beglaubigung: https://pronovo.ch/de/services/formulare/

Weiter Hinweise:

e Anlagen <30kW sind in der Regel zu beglaubigen, damit diese HKN und die Produktion uber die
Subbilanzgruppe bilanziert werden kdnnen. Bei einem Eigenverbrauch vor Ort von 100% kann
auf eine Beglaubigung verzichtet werden.

e Erweiterungen (Leistungserhéhungen) missen ebenfalls registriert werden. Pro Zahlerkreis,
auch wenn mehrere PVA-Felder angeschlossen werden, ist nur eine Registrierung notwendig.

e Die Uberpriifung der Produktion (Lastgang) erfolgt immer Uiber das PBI der Subbilanzgruppe
Bund.

e Die Stérmeldungen werden in das UeLS Ubertragen (siehe Kap. Schnittelle). Es mussen keine
zusatzlichen Tools oder Apps vorgesehen werden.

3.4 Netzanschluss

Um von einem hohen Eigenverbrauch zu profitieren, muss eine PVA am bestehenden Verteilnetz des AST-
RA (Netzanschluss des ASTRA) angeschlossen sein.

An diesen Energiezahlern dirfen keine Anlagen von Dritten (Kantonspolizei, Kantonaler Werkhof, usw.) an-
geschlossen werden.

Es muss immer die Kapazitat der Anschlussleitung Uberprift werden und gegebenenfalls eine Verstarkung
der Anschlussleitung bertcksichtigt werden. Vor allem fir grosse PVA kénnen auch neue Netzanschlisse
(mit geringem oder keinen Eigenverbrauch) erstellt werden.

Der neue Netzanschluss ist in der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu berlcksichtigen.
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3.5 Energiemessung (Verrechnungs- und Produktionsmessung PVA)

Die Energiemessungen (Verrechnungs-/Uberschussmessung und Produktionsmessung PVA), bei PV-
Anlagen >30 kVA Stromversorgungsverordnung, sind auf Kosten des Antragsstellers durch den Verteilnetz-
betreiber zu installieren. Die Zahler bleiben im Eigentum des VNB. Die Produktionsdaten PVA missen dem
Eigentimer der Anlage, wie auch Dritten (Swissgrid, pronovo, usw.) bei Bedarf Gbermittelt werden.

Option:

Bei PV-Anlagen > 30 kVA kann eine zusatzliche Energiemessung (Produktionsdaten PVA, Privatmessung
Eigentimer ASTRA) installiert werden (siehe Kap. 5.2.1).

Bei PV-Anlagen < 30kVA kann eine zusatzliche Produktionsmessung PVA (Privatmessung Eigentiimer
ASTRA) fur die PV-Anlage installiert werden (siehe Kap 5.2.1). Ohne Produktionsmessung erfolgt die Be-
glaubigung bei pronovo nur ber den Einspeisepunkt (Verrechnungs-/Uberschussmessung) des VNB.

3.6 Dokumentation

Als Anlagedokumentation sind folgende auf der Norm SN EN 62446-1 basierende Unterlagen abzugeben:
e Systemdaten: Adressen, Kontaktpersonen, technische Daten, ...
Stromlaufplane: Prinzipschema, Stringplan, Dachplan, Detailplane, ...
Datenblatter: Solarmodule, Wechselrichter, Zubehér und Schutzgerate, ...
Angaben Uber die mechanische Konstruktion: Befestigungskonstruktion, Statische Nachweise, ...
Betriebs- und Wartungsangaben: Bedienungsanleitung, Notabschaltung/Trennverfahren, Info an die
zustandige Feuerwehr, notwendige und empfohlene Kontrollen sowie Wartungsarbeiten
e Prifergebnisse und Angaben der Inbetriebnahme: Inbetriebnahme- und Abnahmeprotokolle, Mess-
und Prufprotokoll, Beglaubigungen, ...

3.7 Technische Anforderungen

Die in den nachfolgenden Kapiteln aufgefuhrten Anforderungen mussen im Projekt geklart werden und sind
Grundlage fur die Ausschreibung.
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4

Montageorte

Grundsatzlich kénnen alle Infrastrukturbauten und Flachen des ASTRA fiir die PVA genutzt werden. Die
Raumplanungsverordnung RPV, die SIA-Norm 2062 «Photovoltaik auf und an Gebauden» und der «Leitfa-
den zum Melde- und Bewilligungsverfahren fiir Solaranlagen» von EnergieSchweiz geben allgemeine Hin-
weise welche Themen bei der Montage von PV-Modulen auf Gebauden beachtet werden missen. Auf AST-
RA-Gebauden gelten die nachfolgenden Anforderungen.

Die Mindesthéhe von 1.20m ab Fahrbahn fiir die Modulmontage ist einzuhalten.

Abhangig vom Abstand zur Fahrbahn ist die Montagehdhe zu priifen.

4.1

Décher und Parkplatze von Werkhéfen, Elektrozentralen, Galerien

Bei der Planung von PVA auf Dachern sind folgende Punkte zu beachten:

4.2

Gebaude- und Galeriedacher: Die Bedingungen nach RPV Art. 32a sind einzuhalten (bewilligungs-
frei)

Sonneneinstrahlung unter Berlicksichtigung der Verschattung (wirtschaftlicher Ertrag)

Statische Anforderungen fir zusatzliches Gewicht und Windlasten (abhangig von Montageart) inkl.
Schneelasten erflllt

Dachbeschichtungen sind beztiglich Nutzungsdauer und Anforderungen fiir PVA zu untersuchen
Naturgefahren bei Galerien

Untergrund ist fur Montage von PV-Module geeignet

Bei der Absturzsicherung sind die Vorschriften, Richtlinien und Normen gemass Anhang zu berick-
sichtigen

Méglichst keine Verschattung durch Dachbepflanzung (Auswuchssperre)

Montagehdhe mit gentigender Distanz zu Grinflache (Pflege der Grinflache muss auf ein Minimum
reduziert werden. Biodiversitat ist auch mit PV-Modulen mdglich.)

Die Positionierung der Module muss so gewahlt werden, dass die Zuganglichkeit zur PVA und ande-
ren technischen Einrichtungen auf dem Dach ungehindert gewahrleistet ist

Blendung je nach drtlichen Gegebenheiten untersuchen

Die Brandschutzvorgaben aus dem VKF-Brandschutzmerkblatt und dem Stand der Technik Papier
von swissolar sind zu beachten.

Waéande von Werkhoéfen, Elektrozentralen

Bei der Planung von PVA auf Wanden sind folgende Punkte zu beachten:

Gebaudewande/-fassaden und PVA sollen nach RPV Art. 32c optisch eine Einheit bilden (bewilli-
gungsfrei)

Sonneneinstrahlung unter Bertcksichtigung der Abschattung (wirtschaftlicher Ertrag)

Durch das Anbringen einer PVA werden die absorbierenden resp. reflektierenden Eigenschaften der
Fassaden negativ beeinflusst. Beim Anbringen von PVA an Gebaudefassaden ist deshalb der
Nachweis zu erbringen, dass diese nicht zu wahrnehmbar starkeren Larmimmissionen bei [armemp-
findlich genutzten Geb&uden von Dritten fihren.

Blendung je nach &rtlichen Gegebenheiten untersuchen

Statische Anforderungen fur zusatzliches Gewicht und Windlasten (abhangig von Montageart)
Montageuntergrund fur PV-Module realisierbar

Zuganglichkeit fir Montage, Wartung und Unterhalt gewahrleistet

Die Brandschutzvorgaben aus dem VKF-Brandschutzmerkblatt und dem Stand der Technik Papier
von swissolar sind zu beachten.
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4.3 Stiitzmauern

Bei der Planung von PVA auf Mauern sind folgende Punkte zu beachten:

4.4

Stitzmauer und PVA sollen nach RPV Art. 32c optisch eine Einheit bilden (bewilligungsfrei)
Sonneneinstrahlung unter Berlicksichtigung der Abschattung (wirtschaftlicher Ertrag)

Durch das Anbringen einer PVA werden die absorbierenden resp. reflektierenden Eigenschaften der
Stitzmauer negativ beeinflusst. Bei Stlitzmauern ist deshalb der Nachweis zu erbringen, dass das
Anbringen der PVA nicht zu wahrnehmbar starkeren Larmimmissionen bei larmempfindlich genutz-
ten Gebauden fiihrt. Dies gilt insbesondere fiir Stitzmauern mit bestehenden oder geplanten absor-
bierenden Elementen (vgl. FHB T/U, TMB 21 001-20106).

Blendung von Verkehrsteilnehmern und Anwohner vermeiden

Statische Anforderungen fir zusatzliches Gewicht und Windlasten (abhangig von Montageart) inkl.
Schneelasten erfillt

Montagehdhe: Berucksichtigung Anprallschutz und Winterdienst

(zu beachten sind die Merkblatter FHB T/U 21 001-11361 / -11363)

Montageuntergrund fiir PV-Module realisierbar

Zuganglichkeit fir Montage, Wartung und Unterhalt gewahrleistet

Inspektion der Stutzmauer gewahrleistet

Larmschutzwande

Bei der Planung von PVA auf Larmschutzwanden sind folgende Punkte zu beachten:

Larmschutzwand und PVA muissen nach RPV Art. 32c optisch eine Einheit bilden (bewilligungsfrei)
Sonneneinstrahlung unter Berlicksichtigung der Abschattung (wirtschaftlicher Ertrag)

Die Anforderungen an die notwendige Schallddmmung (mindestens B3) der neuen oder bestehen-
den Larmschutzwand muss gewahrleistet werden. Durch das Anbringen einer PVA werden die ab-
sorbierenden Eigenschaften negativ beeintrachtigt, so dass die grundsatzlich erforderlichen Absorp-
tionswerte (mindestens A3) nicht mehr eingehalten werden. Es ist deshalb der Nachweis zu erbrin-
gen, dass das Anbringen der PVA nicht zu wahrnehmbar starkeren Larmimmissionen bei larmemp-
findlich genutzten Gebauden fiihrt. Dies gilt auch fir das Anbringen einer PVA auf der Nationalstras-
se abgewandten Seite.

Blendung von Verkehrsteilnehmern und Anwohner vermeiden

Statische Anforderungen flr zusatzliches Gewicht und Windlasten (abhangig von Montageart) inkl.
Schneelasten erfullt

Berucksichtigung des Lichtraumprofils und des Anprallschutzes

Montageuntergrund fur PV-Module realisierbar

Zuganglichkeit fur Montage, Wartung und Unterhalt gewahrleistet

Weitere Hinweise finden sich in der Studie Uber das Potenzial der Larmschutzwénde entlang von
Autobahnen und Bahnstrecken fir die Produktion von Solarenergie Bericht des Bundesrates in Erful-
lung des Postulats 20.3616 vom 15.06.2020
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4.5 Zaune

Anstelle von Wildschutzzaunen kénnen "Solarzaune" (allenfalls mit bifazialen Solarmodulen) gepriift werden.

4.6 Freiflaichen

Flachen neben der Fahrbahn kénnen auch fur PVA genutzt werden. Andere Nutzungen, wie potenzielle
Fahrbahnerweiterungen, Installationsflachen, SABA-Standorte oder Biodiversitatsflachen sind zu bertcksich-

tigen.

Die raumplanerische Bewilligung ist mit der Fachunterstiitzung zu klaren.

4.7 Weitere Montageorte

Weitere Montageorte wie Tunnelportale, Briicken, Abluftkamine, WC-Anlagen usw. sind projektspezifisch zu
prifen. Es gelten die analogen Anforderungen wie bei anderen Bauwerken.
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5 Technische Anforderungen
5.1 PV-Module
5.1.1 Module

Nennleistung: mindestens 200Wp/m?

Anzahl Module muss im Projekt angegeben werden
Wirkungsgrad: >21% (Stand 2023)
Betriebstemperatur: -40°C bis +85°C

Schutzart Modul: IP65

Schutzart Stecker

und Anschlussdosen: P68

Werkstoffwahl: Es sind marktubliche Komponenten einzusetzen (keine Spezialanfertigungen)
Antireflexbeschichtung vorhanden

Hagelschutzklasse 23 (abhangig vom Gebiet), mit Zertifikat belegt

Produktegarantie: mind. 15 Jahre (von einer schweizerischen oder europaischen Organisation)
Leistungsgarantie: mind. 90% 10 Jahre

mind. 80% 20 Jahre
Beschichtungen ohne PFAS (dazu gehért z.B. Polyvinylidenflourid)

Der Lieferant der PV-Module muss mittels Datenblatt bestatigen, dass keine PFAS
enthalten sind.

Die Module missen folgende Zulassungen und Normen erfillen:

CE (Konformitatskennzeichen)

IEC 61215 (Kristalline PV-Module, Bauarteignung und Bauartzulassung)

IEC 61646 (Dunnschicht PV-Module, Bauarteignung und Bauartzulassung)

IEC 61730 (Sicherheitsqualifikation)

IEC/EN 61701 I+l Salznebeltest

IEC/EN 62716 Ammoniak-Korrosionsprifung

PVA missen nach dem Stand der Technik reflexionsarm gebaut werden (analog Art. 32a RPV). Um mog-
lichst effiziente Module zu erhalten, werden diese aus physikalischen Grinden vom Markt reflexionsarm
hergestellt. Wenn durch die PVA trotzdem eine Blendung zu erwarten ist, sind dort blendfreie Module einzu-
setzen. Zur Beurteilung der Blendung hilft der Leitfaden «Melde- und Bewilligungsverfahren fir Solaranla-
gen» (Anhang 1: Reflexion und Blendung) von Swissolar.

Der Einsatz von bifazialen Modulen sind objektspezifisch zu priifen, weil sie je nach Hintergrundmaterial
5-25% Mehrleistungen haben. Bei Dachern von Gebauden in hdheren Lagen sind vorzugsweise vertikal
aufgestellte bifaziale Module einzusetzen.
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5.1.2 Tragsystem und Befestigungen

Es sind die Einwirkung auf Tragwerke der SIA 261ff zu befolgen. In der Norm sind die Auswirkungen der
Zusatzlasten einer PVA auf die Gebaudestatik beschrieben. Die durch die PVA aufgebrachte Zusatzlast,
inklusive der Bericksichtigung der értlichen Wind- und Schneelasten, ist anhand einer Simulation (Berech-
nung) nachzuweisen. Es ist sicher zu stellen, dass die Zusatzlast der PVA die statische Sicherheit des Ge-
baudes nicht beeintrachtigt.

Bei der Werkstoffwahl von PVA auf Dachern und Wanden (nicht im Einflussbereich der Strasse) sind markt-
Ubliche Komponenten (z.b. Aluminium eloxiert) einzusetzen.

Bei der Werkstoffwahl von PVA an Wéanden im Einflussbereich der Strasse (Einsatz von Tausalz, Schnee-
raumung usw.) sollten die Anforderungen aus dem Merkblatt 23 001-12120 moglichst bertcksichtigt werden.
Es sind fir diesen Montageort, den Umweltbedingungen entsprechende marktiibliche Komponenten einzu-
setzen.

5.2 Wechselrichter (AKS: GWR)

Modulanordnung: Bei Bedarf sind Multistring-Wechselrichter einzusetzen

Wirkungsgrad: >98% (Stand 2021)

Betriebstemperatur: -20°C bis +60°C (bei Montage im Elektroraum muss Abwarme bei der Raumliiftung
berlcksichtigt werden.

Schutzart: vom Montageort abhangig

Garantie: > 5 Jahre

NA-Schutz Ausfiihrung geméass Ubergangsregelung des VSE

(es ist zu beachten, dass nach mehrmaligen vergeblichen Einschaltversuchen der
Wechselrichter ausgeschaltet bleibt)
Lichtbogendetektoren vorhanden (nach IEC 63027 gepruft)

Der Wechselrichter muss folgende Zulassungen und Normen erflllen:
CE (Konformitatskennzeichen)
IEC 62109 (Sicherheit von Wechselrichtern zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen)

Module, die unterschiedliche Ausrichtungen oder Dachneigungen haben, sind in separaten Strings zusam-
menzuschalten.

Bei PVA auf Gebauden ist der Wechselrichter in einem technischen Raum zu montieren.

Bei PVA nicht unmittelbar neben einem Elektroraum muss der Wechselrichter in der Nahe der PV-Module
montiert werden.

Bei allen Montagearten gelten die NIN.

Die fur den Betrieb verantwortliche Organisation sowie die erforderlichen Schnittstellen sind zu definieren.
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5.2.1 Kommunikation

5.2.1.1 Schnittstellen

Es sind Wechselrichter mit folgenden Schnittstellen einzusetzen:

Schnittstelle

Zweck

Art

LAN/WLAN u/o Mobilfunk

GWR-Cloud (temporar)
Verbindung nur im Supportfall /
SW-Update

Netzwerk (Internet)

Digitale Kontakte

UelLS-CH Alarme, Betriebs- und
Stérmeldungen PVA

Unidirektional Gber RIO an IP-Netz
BSA via AS an UelLS-CH

Datenbus (RS-232/422/485) - ext

VNB - Produktionsdaten / Steu-
ern PVA - extern

Punkt <-> Punkt

Tabelle 2: Schnittstellen Wechselrichter

optional
Produktionsmessung PVA
(netzwerkfahige Privatmessung, Normalnetz AC
Eigentimer ASTRA) 400V
Kap 3.5und 5.2.1.2
Verbindung zum IP Netz BSA nur zuldssig, wenn der Wechselrichter
| keine weitere Netzwerkverbindung hat (nur IP Netz BSA). IP Netz BSA
Wechselrichter Kap 5212
(GWR)
weitere DP' s siehd
Kap. 5212 RIO/AS UelLS-CH GExy
Kap 5.2
temporar
Fachapplikation
Produktionsdaten PVA
GAK
Generator
anschluss
kasten
VNB
- Verteilnetzbetreiber
optional Kap 5.2.1.3
Legende:
Energie AC (Normalnetz 400V)
Energie DC (Strangverkabelung)
Dritte Digitale Kontakte
Hersteller GWR Datenbus
i Kap 5.2.1.4
optional a ~——— Netzwerk IP-Netz BSA

Abbildung 2: Schnittstellen Wechselrichter einer PV-Anlage

Temporar Netzwerk Internet
(im Supportfall / SW-Update)
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Stakeholder Verbindung Information

IP Netz BSA Digitale Kontakte Alarme, Betriebs- und Stérmeldun-

gen PVA

IP Netz BSA Produktionsmessung PVA Produktionsdaten PVA
(unabhangig von Wechselrichter)

VNB Datenbus Punkt <-> Punkt Messen + Steuern VNB

Dritte (Hersteller) Netzwerk (Internet) alle

Tabelle 3: Stakeholder Informationen Wechselrichter / Produktionsdaten PVA

5.2.1.2 IP Netz BSA

Die Kommunikation zum UeLS-CH GExy erfolgt (iber die AS-Energie oder AS-Divers. Als Ubergangslésung
kénnen auch separate Anlagesteuerungen aufgebaut werden, z.B. eine AS pro GE.

Im Normalfall werden die Informationen lber Digitale Signale von einem RIO (Remote Input Output) zur AS
Ubertragen (Minimalanforderung):

Es sind mindestens folgende PVA-Daten an das UeLS-CH GExy zu Ubertragen (gemass Richtlinie 13032):

o Betriebsmeldung (Wechselrichter eingeschaltet)
. Stormeldungen PVA
o Alarme (Auslosung des NA-Schutzes ist mit hoher Prioritat (Werktags) zu implementieren)

Optionale Datenpunkte
. Energie (Summierte Gesamtproduktion der PVA) (optional)
. Leistung (Aktuelle Produktionsleistung der PVA) (optional)

Hinweis:

Zur Messung von Energie und Leistung kann ein Energiemessung (Produktion PVA) unabhangig
vom Wechselrichter, zwischen Wechselrichter und Netz installiert werden. Diese Energiemessung
wird direkt mit dem IP-Netz BSA verbunden.

Anforderung IP Netz BSA

Die Wechselrichter dirfen nur Uber die Netzwerkschnittstelle an das IP-Netz BSA angeschlossen werden,
wenn die Vorgaben vom IP-Netz BSA (Richtlinie 13040) und der OT-Security (Richtlinie 13030) eingehalten
werden.

Wenn der Wechselrichter am IP-Netz BSA angeschlossen ist, diirfen keine weiteren Netzwerke mit dem
Wechselrichter verbunden werden.

5.2.1.3 VNB (falls gefordert, nicht Giber Netzwerk)

Fir folgende Anlagegrdssen sind unterschiedliche Leistungsregelungen und Anbindungen an die Leitstelle
der VNB vorgesehen:

<30kVA — PVA

>30kVA < 100kVA — PVA
>100kVA < 250kVA — PVA
>250kVA — PVA

Die Leistungsregelung des Wechselrichters (Leistungslimitierung) muss mit dem VNB abgesprochen wer-
den.

Bei einer Verbindung mit dem VNB, ist eine Punkt-Punkt Verbindung Uber digitale Kontakte oder einen Da-
tenbus zu bevorzugen.

Die Schnittstelle zum Wechselrichter ist zwischen ASTRA und VNB festzulegen.

Die Werkvorschriften (WV) der VNB sind zu berlcksichtigen.
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5.2.1.4 Dritte (Hersteller Wechselrichter, optional, nicht Gber IP-Netz BSA)

Werden Verbindungen Dritter zum Wechselrichter benétig, kann der Wechselrichter temporar mit dem Inter-
net verbunden werden.

Wenn der Wechselrichter mit dem Internet verbunden wird (LAN, WLAN, Mobilfunk), darf der Wechselrichter
keine Netzwerkverbindung zum IP Netz BSA haben.

Netzwerkverbindungen unabhangig vom IP-Netz BSA zum Wechselrichter sind in der Verantwortung der
Dritten.

Es sind nur temporare Verbindungen (Supportfall / SW-Update) zu Dritten tUber das Internet zu gewahren.
e Fehlersuche durch Hersteller
e Stérungsbehebung
e Wartung
e Softwareupdate

5.2.1.5 Produktionsdaten PVA fiir die Offentlichkeit

Variante, um die Produktionsdaten PVA éffentlich zugénglich zu machen:

Bei PV-Anlagen, wo das ASTRA die Offentlichkeit (iber die Produktionsdaten PVA (Gesamtenergie und ak-
tuelle Produktionsleistung) der PV-Anlage informieren will, kann auf einer nahgelegenen Infotafel zusatzlich
ein QR-Code angebracht werden. Uber diesen QR-Code wird eine Internet-Seite mit den Informationen Uber
die Produktionsdaten PVA aufgerufen.

Die Daten werden ab der Fachapplikation — Produktionsdaten PVA Dritten zur Verfligung gestellt werden.

5.2.1.6 Eigentums- und Nutzungsrecht von Daten
Es gilt das Eigentums- und Nutzungsrecht von Daten gemass der ASTRA-Richtlinie 13031.

5.2.2 Uberspannungs- und Blitzschutz

Die Planung und Ausfilhrung des Uberspannungs- und Blitzschutz hat durch einen Experten zu erfolgen.
Dabei sind die Normen SN EN 62305-3, SN EN 62305-4, SNR 464022:2015 und SN 411000 NIN 7.12 zu
beachten.

Sind die Schutzziele der baulichen Anlage ohne Blitzschutzsystem (LPS) erfiillt, werden durch die Nachriis-
tung einer Photovoltaik-Anlage keine weiteren Blitzschutzmassnahmen gefordert. Wird die PVA auf einem
Gebaude mit vorhandenem Blitzschutz (LPS) installiert, muss die PVA in den bestehenden Blitzschutz inte-
griert werden (SN 411000 / NIN 7.12). Vorhandene Zertifikate sind zu erganzen.

5.2.3 Optimierer

Optimierer sollten nur in folgenden Fallen eingesetzt werden:
e Wenn PVA-Module mit unterschiedlicher Sonneneinstrahlung (Abschattung) vorhanden sind
e Eine sicherheitstechnische Abschaltung bei einer Zerstérung eines Moduls erforderlich ist, z.B. bei
Statzmauern in der Nahe der Fahrbahn
Eine Energiemessung einzelnen PV-Module ist nicht erforderlich.
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5.3 Niederspannungsinstallationen
Die Installationen haben geméss NIN zu erfolgen.

Die Verlegung der DC-Leitung und die Montage des Wechselrichters hat nach dem Brandschutzmerkblatt
des VKF zu erfolgen.

Fir die Sicherheit der verschiedenen Beteiligten (Wartungsbeauftragte, Kontrolleure, Betreiber des offentli-
chen Versorgungsnetzes, Rettungsdienste usw.), ist die Photovoltaikanlage gemass NIN zu kennzeichnen.

6 Unterhalt und Betrieb

PV-Module, die mit einem Neigungswinkel von > 10° montiert sind, gelten als selbstreinigend. Auf eine Rei-
nigung ist zu verzichten.

PV-Module, die mit einem Neigungswinkel von < 10° montiert sind, sollten standortabhangig periodisch ge-
reinigt werden. Richtwert 1 x pro Jahr.

Bei bepflanzten Flachen ist ein regelmassiger Schnitt vorzunehmen, um eine Verschattung zu verhindern.

7 Anhang

7.1  Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften missen bei der Projektierung und Ausfiihrung beachtet werden:

- SN 411000 (NIN) Niederspannungsinstallations-Norm

- SNR 464022 Blitzschutzsysteme

- SN EN 62446-1 Photovoltaik (PV) Systeme — Anforderungen an Prifung, Dokumentation und In-
standhaltung

- SIA-Norm 2062 Photovoltaik auf und an Gebauden

- SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

- ESTI Weisung Nr. 220 Anforderungen an Energieerzeugungsanlagen

- |EC 61215 (Bauarteignung und Bauartzulassung)

- IEC 61730 (Sicherheitsqualifikation)

- Unfallversicherungsgesetz UVG, insbesondere UVG Art.82

- Bauarbeiten Verordnung BauAV, insbesondere BauAV Art.8

- Verordnung Uber die Unfallverhiitung VUV, insbesondere VUV Art. 17

- SN EN 361: Personliche Schutzausriistung gegen Absturz — Auffanggurte

- SN EN 1891: Personliche Schutzausristung zur Verhinderung von Abstlrzen - Kernmantelseile mit
geringer Dehnung

- Brandschutzmerkblatt, Solaranlagen 2001-15d, VKF (Ausgabe 01.01.2022)

- Stand der Technik Papier zu VKF Brandschutzmerkblatt, Swissolar

- Leitfaden zum Melde- und Bewilligungsverfahren fiir Solaranlagen, Swissolar

- Ubergangsregelung in Bezug auf den externen NA-Schutz mit einer Gesamtleistung > 30 kVA, VSE
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1 Allgemeines

1.1 Teilanlagen

Nummer Bezeichnung

ersetzt durch die Richtlinie 13015

ersetzt durch die Richtlinien RiLi 13015 und 13031

ersetzt durch die Richtlinie 13015

ersetzt durch die Richtlinie 13015

ersetzt durch die Richtlinie 13015

ersetzt durch die Richtlinie 13015

ersetzt durch die Richtlinie 13015

23-001-11250 | Fluchtwegbeleuchtung

ersetzt durch die Richtlinie 13015

23 001-11260 | Strassenbeleuchtung

23-001-11280 | Verkabelung
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1.2 Geltungsbereich

Dieses Technische Merkblatt definiert die Anforderungen bei Netzvollendung, Ausbau

Beleuchtung auf Nationalstrassen.

und Unterhalt der

2 Anhang

2.1 Normen und Vorschriften

* ASTRA 13010 Richtlinie Signalisation der Sicherheitseinrichtungen in Strassentunnein

e ASTRA 13015 Richtlinie Beleuchtungsanlagen

e ASTRA 13031 Richtlinie Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und
Sicherheitsausristungen

e SIA197/2 Projektierung Strassentunnel (Abschnitt 9.3 Beleuchtung)

* SN 640 551 Offentliche Beleuchtung in Strassentunneln, Galerien und Unterfiihrungen

e SIA179 Befestigung in Beton und Mauerwerk

* SN 640 853 Markierungen, Unterflurleuchten
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1 Allgemein

1.1 Anwendungsbereich

Auf Nationalstrassen (NS) inkl. Einfahrts- und Ausfahrtrampen ist grundsatzlich auf eine
Strassenbeleuchtung zu verzichten.

Ausnahmen, die zu beruicksichtigen sind:

* Fussgangerstreifen

* Unfallschwerpunkte, wenn diese durch andere Massnahmen nicht eliminiert werden kdnnen
* Strassenabschnitte mit hohem Anteil Mischverkehr

In den folgenden Féllen kann vom Grundsatz abgewichen werden:

* Mittelstreifeniiberfahrten mit hohem DTV

1.2 Anforderungen

* Die Beleuchtung muss den Normen entsprechen.

* Bei der Planung der Beleuchtung sind der Energieverbrauch und die Lichtemissionen zu minimieren.

* Siehe «Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissionen» (BAFU).

* Bei einem Ausfall einer Leuchte, mussen die anderen Leuchten weiter funktionieren.

* Beleuchtungsanlagen von NS und von Dritten sind soweit mdglich und mit vertretbarem Aufwand zu
entflechten.

* Unfallschwerpunkte, die durch andere Massnahmen nicht eliminiert werden kénnen, werden nur
beleuchtet, falls damit keine Verschiebung der Unfallschwerpunkte erzeugt wird.

» Beleuchtungen von Uber- und Unterfiihrungen, die nicht zu einem Anschluss gehéren, sind bei Bedarf
projektspezifisch zu betrachten. Das Eigentum der beleuchteten Flache kann fir das Eigentum der
Beleuchtungsanlage relevant sein. Die Regelung erfolgt in den Objektvereinbarungen. Die
Objektvereinbarungen sind in jedem Fall zu konsolidieren.

* Wenn die Beleuchtung der NS an Beleuchtungsanlagen von Dritten angrenzt, kbnnen die Funktionalitat
und das Material angeglichen werden. Mehrkosten des ASTRA miussen durch die Dritten abgedeckt
werden. Ansonsten wird Material und Funktionalitat der NS eingesetzt.

* Energie: Die NS Anlagen werden an die Energieverteilung der NS angeschlossen. Fehlt ein
entsprechender Verteilkasten, dann kénnen die Beleuchtungskandelaber tGiber die vorhandenen
Energiekabel von z.B. der Stadt angeschlossen werden. Nach Mdglichkeit und wenn
betriebswirtschaftlich sinnvoll, ist ein separater Zahlerstromkreis zu installieren. Es gilt der Grundsatz der
Verhaltnismassigkeit beim Bau von neuer Infrastruktur.

1.3 Schnittstellen
1.3.1 Bau

Es muss eine eigene Rohranlage mit Kabelschachten erstellt werden, aus welchen jeder Kandelaber
erschlossen werden kann.

1.3.2 Energie
230/400 VAC Normal-Netz.

1.3.3 Kommunikation
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2 Bauteile

2.1 Leuchtmittel

2.1.1 Anforderungen

Fur die Strassenbeleuchtung werden LED-Lampen eingesetzt.

* Typische Leistung

* Typischer Lichtstrom
* Lichtausbeute

* Lebensdauer

¢ Wartung

2.2 Leuchtkorper

--- (projektspezifisch)

--- (projektspezifisch)

Gemass Richtlinie 13015

Gemass Richtlinie 13015

Ein Ausfall der Leuchtelemente darf nicht dazu flihren, dass die ganze
Leuchte ersetzt werden muss.

2.2.1 Anforderungen

* Vorschaltgerat

e Schutzart

* Material

¢ Wartung

* Aufbau/Mechanik

e Lichtverschmutzung

Elektronisch (EVG) — (schalt- oder dimmbar)

IP65

gemass dem Technischen Merkblatt Werkstoffwahl und Korrosionsschutz
Die Bedienung muss durch eine Person auch mit Handschuhen méglich sein
Keine herausfallenden Teile, alle Komponenten und Befestigungsmaterialien
mussen gesichert sein (keine verlierbaren Teile)

Die Lichtverschmutzung ist zu minimieren.

In begriindeten Fallen (lange Stunden mit geringem Nachtverkehr) ist eine
dynamische Beleuchtung zur Reduzierung des Beleuchtungsniveaus oder
zum Abschalten der Anlage in Zeiten mit geringem Verkehrsaufkommen, aber
zur Sicherstellung der Einhaltung der Normen in Anwesenheit der Nutzer
vorzuziehen.

2.3 Stufenschaltung

2.3.1 Verwendung

Die Stufenschaltung oder Dimmung dient der Veranderung der Leuchtdichte auf der Fahrbahn.

2.3.2 Anforderungen

Elemente zur Veranderung der Leuchtdichte missen in den Leuchten installiert werden, die
Steuerungskomponenten werden in der Zentrale/Kabine montiert.
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3 Anhang

3.1

Normen und Vorschriften

ASTRA 13015
SNR 13201-1

SN EN 13201-2
SN EN 13201-3
SN EN 13201-4

SN EN 13201-5
SLG 202:2018d

VSS SN 640 241
VSS 40 263

SIA 491

BAFU

Richtlinie Beleuchtungsanlagen

Strassenbeleuchtung - Teil 1: Leitfaden zur Auswahl der
Beleuchtungsklassen

Strassenbeleuchtung - Teil 2: Glutemerkmale

Strassenbeleuchtung - Teil 3: Berechnung der Gitemerkmale
Strassenbeleuchtung - Teil 4: Methoden zur Messung der Gltemerkmale

von Strassenbeleuchtungsanlagen
Strassenbeleuchtung - Teil 5: Energieeffizienzindikatoren

Strassenbeleuchtung - Erganzungen zu SNR 13201-1 und SN EN 13201 -2

bis -5

Fussgéngerverkehr; Fussgangerstreifen

Knoten - Knoten mit Kreisverkehr

Vermeidung unndtiger Lichtemissionen im Aussenraum
Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissionen
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1 Allgemein

1.1 Teilanlagen

Luftungs-
zentrale

Abluftkamin

Abluftkanal mit
/\ Abluftklappen

Luftungsstollen

Nebengebaude

Nummer

Beschreibung

23 001-11310 |Leittechnik Liftungsanlage

23 001-11315

Funktionen der Luftungssteuerung

23 001-11318 [Verfugbarkeit

23 001-11319 |Datenaustausch Liftungs- / Brandmeldeanlage
23 001-11320 |Sensorik

23 001-11330 [L&ngsluftung

23 001-11340 |Abluftsystem

23 001-11342

Abluftklappen in der Zwischendecke

23 001-11350

SISTO-Liftung
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1.2 Anwendungsbereich

Die vorliegende Spezifikation definiert die Anforderungen an die Luftungsanlage bei Neubauten und
Sanierungen von Tunneln auf Nationalstrassen. Die individuellen baulichen Gegebenheiten sind zu
berlicksichtigen.

1.3 Abgrenzungen

Die Linienformigen Wéarmemelder und die Rauchmelder sind Bestandteil der Brandmeldeanlage.

2 Anhang

2.1 Normen und Vorschriften

Folgende Richtlinien und Normen sind bei der Auslegung und der Festlegung der Betriebsvorgaben
der Liftung zu beachten (vorliegende Aufzahlung ist nicht abschliessend):

ASTRA Richtlinie 13001 Luftung der Strassentunnel

ASTRA Richtlinie 13002 Luftung der Sicherheitsstollen von Strassentunnel
ASTRA Richtlinie 13004 Branddetektion in Strassentunneln

ASTRA Richtlinie 13011 Turen und Tore in Strassentunneln

SIA 197/2 Projektierung Tunnel - Strassentunnel

2.2 Begriffe und Abklrzungen

Luftungsabschnitt Der Luftungsabschnitt wird durch die baulichen Gegebenheiten des
Tunnels bestimmt. Jeder Liftungsabschnitt weist eine einheitliche
Luftungsfunktionalitat auf. Die Abgrenzung eines Abluftkanals bildet
Luftungsabschnittsgrenzen. Bei Tunnelsystemen ergibt jede Verzweigung
eine Luftungsabschnittsgrenze.

Luftungssektor Der Liftungsabschnitt wird in  Llftungssektoren aufgeteilt. Die
Unterteilung  der  Sektoren wird durch die  vorgesehenen
Luftungsszenarien bestimmt.

Die Grenzen der Luftungssektoren liegen:
o Bei den Luftungsabschnittsgrenzen
o Zwischen den Abluftklappen
o Zwischen Strahlventilatorgruppen
Die Stromungsmessquerschnitte werden entsprechend den
Liftungssektoren festgelegt.
Normalbetrieb Betrieb der Luftung zur Sicherstellung der Luftqualitat
Ereignisbetrieb Betrieb der Liftung bei Alarmierung geméass Reflexmatrix

Verkehrszustand Gemass Definition der ASTRA Richtlinie 15003 VM-CH
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Voralarm Alarmierung vom thermischen Linearmelder
Hauptalarm Alarmierung vom thermischen Linearmelder
Grenzwert 1 Parametrierbarer, unterer Wert der Opazitat fir die Rauchmelder
Grenzwert 2 Parametrierbarer, oberer Wert der Opazitéat fur die Rauchmelder
Rauchquelle bewegt Fahrt ein rauchendes Fahrzeug durch einen Tunnel, melden die

Rauchmelder Uberschreitungen der Grenzwerte und, aufgrund der
Auswertung der Signalsequenz, wird das Ereignis als Rauchquelle
bewegt erkannt.

Rauchquelle stationar Bleibt ein rauchendes Fahrzeug im Tunnel stehen, melden die
Rauchmelder Uberschreitungen der Grenzwerte und, aufgrund der
Auswertung der Signalsequenz, wird das Ereignis als Rauchquelle
stationér erkannt.

Strahlventilatorgruppe Strahlventilatoren, die im gleichen Fahrraumquerschnitt montiert sind.

Stau-Information In Tunneln mit Richtungsverkehr wird die Funktion der Liftung im
(Stau-Info) Ereignisfall mitbestimmt durch den Status der Stau-Information:

- Stau

- kein Stau

- fehlende Stau-Information

Die Stau-Information wird durch ein Drittsystem an die Liftungssteuerung

gemeldet.
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1 Allgemein

1.1 Prinzipschema
Gemass Richtlinie 13031

1.2 Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt ,Leittechnik Liftungsanlage® definiert die Vorgaben und Anforderungen, die bei
der Projektierung und Realisierung der Luftungssteuerung von Tunneln zur Anwendung kommen.

1.3  Abgrenzungen

Das vorliegende Merkblatt erganzt die Richtlinien 13001 ,Luftung der Strassentunnel® und
13 004 ,Branddetektion in Strassentunneln®.

Spezifische Vorgaben sind den Technischen Merkblattern ,Liftung“ und ,Kommunikation und Leittechnik" zu
entnehmen.

1.4 Betriebsarten

Folgende Betriebsarten werden realisiert:
e Fern

e Lokal

e Wartung (Revision)

1.4.1 Betriebsart Fern

In der Betriebsart Fern wird die Anlagen- und Lokalsteuerung entweder automatisch betrieben oder es kann
Uber die Anlagensteuerung eingegriffen werden. Parameter kénnen geandert, Schaltungen vorgenommen,
Stdérungen quittiert oder Betriebs- und Schaltzusténde visualisiert werden.

Treten Stérungen auf, missen diese Uberprift, behoben und anschliessend quittiert werden.

1.4.2 Betriebsart Lokal

In der Betriebsart Lokal lauft die Steuerung automatisch weiter und es kann vor Ort aus den Zentralen in die
Anlage eingegriffen werden. Schaltungen kénnen vorgenommen, Stdrungen quittiert oder Schaltzustande
visualisiert werden.

Eingriffe Uber die Anlagensteuerung sind nicht méglich. Die Betriebszustande werden jedoch weiter nach
oben gemeldet.
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1.4.3 Betriebsart Wartung (Revision)

In der Betriebsart Wartung kénnen alle Liftungsanlagen bedient werden. Mit dieser Betriebsart wird
verhindert, dass wahrend Wartungsarbeiten oder Tests die betroffene Liftungsteilanlage (ber das
Leitsystem geschaltet werden kann.
Die Vorortbedienung erfolgt immer am Schaltschrank und das Bedienen ist standortspezifisch auf das
jeweils verfigbare Anlageteil beschrankt.
Die Steuerung folgender Teilanlagen kann beispielsweise unabhangig in die Betriebsart Wartung geschaltet
werden:

e Strahlventilatoren,
Abluftventilatoren,
Abluftklappen,
SISTO-Ventilatoren,
usw.
Das Umschalten in die Betriebsart Wartung ist nur aus der Betriebsart Lokal moglich und auch die
Ruckstellung erfolgt zuerst in die Betriebsart Lokal.

In der Betriebsart Wartung (Revision) wird die Anlagensteuerung lokal betrieben. Eingriffe Uber den
Abschnitts- und/oder Bereichsrechner sind nicht mdglich. Der Bereich der Anlagen- und Lokalsteuerung ist
isoliert.

1.5 Schnittstellen
1.5.1 Bau

1.5.2 Energie

Die Steuerungen werden an das Notnetz und bei Bedarf an das Normalnetz 230/400 VAC angeschlossen.

1.5.3 Kommunikation
Spezifikation sind den Merkblattern ,Kommunikation & Leittechnik” zu entnehmen.

2 Bauteile

2.1  Allgemeines

Die Lokalsteuerungen der Luftungsanlage sind réhrengetrennt aufzubauen.

Die allgemeine Anforderung an die Leittechnik der Luftungsanlage ist das Umsetzen der in der Richtlinie
,LUftung der Strassentunnel” sowie dem TM ,Funktionen der Luftungssteuerung“ definierten Aufgaben und
Funktionen.

Speziell zu beachten sind das TM ,Reflexmatrix“ und die Redundanzanforderungen im TM ,Verfligbarkeit®.

2.2 Hardware, Software und Kommunikation

Die Architektur der Leittechnik Liftungsanlage ist von der Liftungsauslegung des Tunnels abhéngig und ist

funktionell entsprechend abzugleichen.

Nachfolgende Konzepte kommen zur Anwendung:

e Ein genigender Selbstschutz, z. B. in Form von Verriegelungen und sicherem Betriebsverhalten der
Anlagenteile und von Einzelkomponenten ist vorzusehen.

e In Ereignisfall werden Maschinenschutzeinrichtungen wie Temperatur- und Schwingungsiberwach-
ungen ausser Kraft gesetzt.

e Mehrfachalarme und Folgealarme sind mit einer geeigneten Priorisierung zu behandeln.

e Beim Ausfall einer Lokalsteuerung wird die Betriebsart des betroffenen Anlagenteils beibehalten.
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2.3  Abluftsystem

Durch die Leittechnik wird die lokale Liftersteuerung realisiert, welche u. a. folgende Funktionen sicherstellt:
e Volumenstromregelung, falls erforderlich, mit Drehzahlregelung und/oder Laufschaufelverstellung,
e Einzel- und Parallelbetrieb von Abluftventilatoren,
e Steuerung der Abschlussklappen,
e Eventuell erforderliche Fremdliftung des Motors und der Verstellhydraulik,
e Pumpgrenziuberwachung,
e Sicherheitsuberwachungen (Temperaturen, Schwingung).

Die Ventilatoranlage ist fur den automatischen Betrieb auszulegen. Von der lokalen Luftungssteuerung
mussen die Ventilatoren manuell gesteuert werden kénnen. Ublicherweise wird die Vorort-Bedienung der
Lokalsteuerung mit einem Touchpaneel im Schaltschrank realisiert.

2.4 Langsluftung

Alle Strahlventilatoren sind in die Lokalsteuerung eingebunden. Erfolgt die Steuerung des Strahlventilators
mit der Vorgabe der Strahlrichtung und Uber eine EIN/AUS-Schaltung, wird die Vorort-Bedienung der
Lokalsteuerung mit Schalttastern und Wahlschaltern direkt in dem Schaltschrank realisiert. Wird hingegen
eine Stufenschaltung (oder Drehzahlregelung) vorgesehen, kann die Vorort-Bedienung mit einem
Touchpaneel im Schaltschrank realisiert werden.

2.5 SISTO-Luftung

Durch die Leittechnik wird die lokale Luftungssteuerung realisiert, welche u. a. folgende Funktionen
sicherstellt:

Stufenschaltung oder Drehzahlsteuerung mit Frequenzumformer,

Parallelbetrieb von Ventilatoren,

Ventilatorklappensteuerung (bei Stromausfall selbsttatig schliessend),

Sicherheitsuberwachungen (Druck und Strémung).

Die Ventilatoranlage ist fir automatischen Betrieb auszulegen. Von der lokalen Llftungssteuerung aus
mussen die Ventilatoren von Hand gesteuert werden kdnnen. Ublicherweise wird die Vorort-Bedienung der
Lokalsteuerung mit Schalttastern und Wabhlschaltern direkt in dem Schaltschrank realisiert.

2.6 Abluftklappen

Die Antriebsmotoren der Abluftklappen mit ihren Sensoren und Aktoren sind Uber einen Feldbus in die
Lokalsteuerung dieser Liftungsteilanlage eingebunden. Die Vorort-Bedienung der einzelnen Abluftklappen
erfolgt direkt am Antriebsmotor.

2.6.1 Sensorik

Die Komponenten der Luftungssensorik (wie Stromungs- und Sichttribungsmessung) werden immer in eine
Lokalsteuerung eingebunden. In der Regel haben die Auswerteeinheiten eigene Anzeigen und erlauben eine
lokale Bedienung.
Rauchmelder sind Bestandteil der Brandmeldeanlage und fallen daher nicht in die Kategorie der
Liftungssensorik.
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1 Aligemein
1.1 Prinzipschema

(Beispiel zu einer konzentrierten Absaugung)
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1.2 Anwendungsbereich

Das Technische Merkblatt beschreibt die verschiedenen Funktionen der Liftungssteuerung, wie die
Luftungsprogramme, die Meldungen von der Brandmeldeanlage, die Liftungssensorik, usw.

1.3 Abgrenzungen
Das Merkblatt erganzt die Richtlinie 13001 Liftung der Strassentunnel.

2 Bauteile
2.1 Normalbetrieb

Bei Normalbetrieb wird die Liftung zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden Luftqualitat betrieben. Weder
eine Minimalgeschwindigkeit der Luftstrdbmung im Fahrraum noch die permanente Einhaltung der
Luftstrdmung in Fahrrichtung bei Tunneln mit Richtungsverkehr wird gefordert.

211 Kiriterium Luftqualitat

Zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden Luftqualitat wird die Liftung in der Regel nach den Messwerten
der Sichttriibung und in besonderen Fallen nach den CO-Messwerten eingeschaltet und gesteuert. Werden
die Einschaltwerte Uberschritten, ist die Liftung gemass den folgenden Tabellen zu betreiben. Bei der Wahl
der Betriebszustande der Luftung ist auf die effiziente Energienutzung und auf die Begrenzung der
Langsstromung im Fahrraum zu achten. Kann die erforderliche Luftqualitdt auch mit dem Betrieb der
Fahrraumliftung nicht erreicht werden, miissen weitere Massnahmen ergriffen werden.

Tunnel mit Langsliiftung ohne Absaugung

Gegenverkehr Betrieb der Strahlventilatoren unterstiitzend zur bestehenden Luftrichtung

Richtungsverkehr | Betrieb der Strahlventilatoren in Fahrrichtung

Tunnel mit Absaugung

Gegenverkehr Betrieb der Strahlventilatoren unterstitzend zur bestehenden Luftrichtung oder
konzentrierte Absaugung am Ort der schlechtesten Luftqualitat

Richtungsverkehr | Betrieb der Strahlventilatoren in Fahrrichtung

Tunnel mit Zuluft und Absaugung

Gegenverkehr Betrieb der Strahlventilatoren unterstitzend zur bestehenden Luftrichtung oder
Querliiftung

Richtungsverkehr | Betrieb der Strahlventilatoren in Fahrrichtung oder konzentrierte Absaugung am
Ort der schlechtesten Luftqualitat oder Querliiftung

Wird ein Tunnel mit Richtungsverkehr ausnahmsweise im Gegenverkehr betrieben, dann gelten die
Anforderung wie bei Gegenverkehr.
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2.2 Ereignisbetrieb

Die folgenden Tabellen beschreiben die Zielzustande der Liftung im Ereignisbetrieb mit den Kriterien
Verkehrszustand,  Alarm  linienférmiger ~ Warmemelder  (Voralarm  oder  Hauptalarm)  und
Rauchmelderauswertung (Rauchquelle bewegt oder Rauchquelle stationar).

Beim Entscheid der zu betreibenden Strahlventilatoren ist die Erhaltung einer moglichen Rauchschichtung
einzubeziehen.

2.21 Tunnel mit Langsliuftung ohne Absaugung

Tunnelréhre mit Ereignis
Kriterien Kontrolle der Langsstromung
£
o £ |3
g s € 2 %
S = 0 o E | a
s © AN [0} 2
56 ns | 28| §¢
Aktueller Sa | ctE| €2 | 23
Verkehrszustand | Alarm linienférmiger P o2 8 g T ©
bei Warmemelder oder cJ 2 s | ES| a8
Ereignisdetektion | Rauchmelderauswertung X N N LW _— © ®
RV ohne Stau Voralarm oder Bewegt X
(RV1 fehlende Stau-Info) . .
(RV2 mit Info kein Stau) Hauptalarm oder Stationar X
RV mit Stau Voralarm oder Bewegt X
(RV1 mit Info Stau) . N
(RV2 fehlende Stau-nfo) | 1@Uptalarm oder Stationar X (X)
GV Voralarm oder Bewegt X
Hauptalarm oder Stationar X (X)
X: Ubliche Betriebszustand (X): Alternative je nach Situation (u.a. Tunnelgeometrie, Verrauchung)
2.2.2 Tunnel mit Absaugung
Tunnelréhre mit Ereignis
Kriterien Kontrolle der Langsstrémung Absaugen
c QE) c
— % %
@ © c o
U< S k= 2B
=0 o 23
SE | Vg | 2 o o8
8|51 82| ec| 5% 5
Aktueller S | N2 | 2| 20 | £3 =
e X3 | t5 | GE| €£a | S3 £
Verkehrszustand | Alarm linienférmiger = g = =) I © £E o
bei Warmemelder oder s (>° 35| EZ | g @ S % g
Ereignisdetektion | Rauchmelderauswertung X0 | Nw o' N © ®© = ~
RV ohne Stau Voralarm oder Bewegt X
vamimororen | Hauptalarm oder Stationar X (X) X
RV mit Stau Voralarm oder Bewegt X
(v ioncs sy | Hauptalarm oder Stationar X (X) X
GV Voralarm oder Bewegt X
Hauptalarm oder Stationar X (X) X

X: Uibliche Betriebszustand (X): Alternative je nach Situation
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2.2.3 Zusatzliche Anforderungen
¢ In Tunnelnetzwerken sind die einzelnen Tunnelaste zu betrachten.

e In den parallel gefihrten Tunnelréhren ohne Ereignis wird mit Hilfe der Strahlventilatoren ein Uberdruck
aufgebaut, um die Querverbindungen rauchfrei zu halten. Um einen Rauchulbertrag via Portale zu
vermeiden, ist es in der Regel erforderlich, die gleiche Strémungsrichtung wie in der Ereignisréhre
einzustellen.

2.3  Alarme linienformige Warmemelder und Rauchmelderauswertung

Der Ereignisbetrieb hangt von den Alarmmeldungen der linienférmigen Warmemelder und der Auswertung
der Rauchmelder ab. Die Schnittstelle mit der Brandmeldeanlage ist im Merkblatt Datenaustausch Luftungs-
/ Brandmeldeanlage beschrieben.

2.31 Linienformige Warmemelder

Die ubertragenen Meldungen, Voralarm und Hauptalarm, beziehen sich immer auf ein bereits ortlich
lokalisiertes Ereignis. Der Voralarm dient zur Alarmierung der Betriebsleitstelle.

2.3.2 Rauchmelder

Die Ubertragenen Meldungen, Rauchquelle bewegt und Rauchquelle stationar, beziehen sich immer auf ein
bereits ortlich lokalisiertes Ereignis. Die Meldung Rauchquelle bewegt dient zur Alarmierung der
Betriebsleitstelle.

2.3.3 Prioritatenregelung

Ein Hauptalarm und eine Rauchquelle stationar Ubersteuern einen Voralarm oder eine Rauchquelle bewegt,
sonst ist die erste Alarmierung (Hauptalarm oder Rauchquelle stationar) immer prioritar Uber alle spateren
Meldungen. Vorbehalten bleibt eine manuelle Ubersteuerung.

24 Auswertung Verkehrszustand
241 Grundlage

Bei der Dimensionierung der Luftung ist der Verkehr ein wichtiger Faktor. Deshalb wird bei Tunneln mit
Richtungsverkehr unterschieden zwischen geringer Stauhaufigkeit (RV 1) und grosser Stauhaufigkeit (RV 2)
(siehe Richtlinie Liftung der Strassentunnel).

Fir den Ereignisbetrieb ist der Verkehrszustand zum Zeitpunkt der Ereignisdetektion massgebend. Bei
Richtungsverkehr erfordern Stausituationen einen erhdohten Aufwand zur Kontrolle der Langsstromung.
Wenn keine gesicherte Information Uber den Verkehrszustand vorliegt, wird in RV 1-Tunneln von nicht
gestautem Verkehr und in RV 2-Tunneln von Stau ausgegangen.
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2.5 Spezialfalle

251 Absaugung bei mehreren Liiftungsabschnitten

Die Luftungsanlage ist abschnittsweise und réhrengetrennt aufzubauen. Jeder Liftungsabschnitt muss mit
der entsprechenden Sensorik ausgerustet sein.

Der erste Hauptalarm oder die erste Rauchquelle stationdr I6sen eine konzentrierte Absaugung durch
3 offene Abluftklappen aus. Weitere Alarme durfen keine zweite konzentrierte Absaugung im Tunnel und
keine automatische Verschiebung der konzentrierten Absaugstelle bewirken. Ubersteuerungen der Liiftung
wahrend dem Ereignisbetrieb missen manuell erfolgen.

2.5.2 Rauchdetektion mit ST-Messung

Bei kurzen Gegenverkehrtunneln mit Langsliftung ohne Rauchabsaugung kann die Rauchdetektion mit der
Sichttribemessung, allenfalls mit Installation von zusatzlichen Sichttriibemessgeraten, erfolgen.

2.6 Komponenten und Messwerte

2.6.1 Plausibilitat von Messwerten
Die LUftungssteuerung plausibilisiert die folgenden Messwerte:
e Messungen der Luftstromung im Fahrraum.

2.6.2 Ausfalle von Komponenten

Mindestanforderungen bei Ausféllen von Ventilatoren und beim Nicht-Offnen einer Abluftklappe sind in der
ASTRA Richtlinie 13001 Luftung der Strassentunnel festgelegt. Ausfalle von Komponenten dirfen nicht zu
einem unbeherrschbaren Luftungszustand fihren. Besteht diese Gefahr, missen Ruckfallebenen mit einem
stabilen Zustand bestimmt und implementiert werden.

Die Ausfalle von Komponenten miissen wie folgt behandelt werden:

Ausfall Abluftklappe
o Offnen bei einer konzentrierten Absaugung nur 2 statt 3 Abluftklappen, muss keine zusétzliche
Klappe gedéffnet werden.
o Der Ausfall der einen von zwei Lokalsteuerungen der Abluftklappen muss berlcksichtigt werden.

Ausfall Stromungsmessung
e Bei Ausfall eines Sensors erfolgt die Strémungsmessung Uber die verbleibenden Sensoren und die
vorzusehenden Ersatzverfahren.

Ausfall Rauchmelder
e Beim Ausfall eines Rauchmelders im Prozess der Raucherkennung wird dies gleich behandelt, wie
wenn der Rauchmelder nicht vorhanden wéare. Die Erkennung Rauch bewegt / stationdr muss
trotzdem korrekt ablaufen.

Ausfall linienformiger Warmemelder
o Der Ausfall des linienférmigen Warmemelders wird im Ereignisablauf nicht bertcksichtigt.

Ausfall Abschlussklappen
e Die Fehlfunktion einer Abschlussklappe (Nicht-Offnen bzw. Nicht-Schliessen) wird im automatischen
Ablauf wahrend eines Ereignisses nicht berlcksichtigt. Die Fehlfunktion wird in der Leitzentrale
angezeigt.
Uberwachung der Abluftventilatoren
e Im Ereignisfall werden die Uberwachungsmechanismen an den Abluftventilatoren madglichst
weitgehend Uberbriickt. Bei parallel betriebenen Ventilatoren in der gleichen Zentrale muss eine
mdgliche gegenseitige Beeinflussung beachtet werden.
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1 Allgemein

1.1 Prinzipschema

| .
Abschnittsrechner Portal Zentrale I Querschlag oder Zentrale Mitte
CPU =3 |
g
I
Daten 7]
L I
Reflexe |
Meldungen |
Anlagensteuerung ¥ |
Terminal CcPu % |
ES
1 g I
1 1o 3 |
Lokalsteuerung |
Lokalsteuerung Strahlventilator, Sensorik | Lokalsteuerung
Axialventilator und Abluftklappen Sensorik und Abluftklappen
Terminal cPu Terminal CcPu | Terminal cPu
|| || ||
T 1o 1 1o I 1 1o
AV |
f
o B |
LI~
ABK | ABK

(Beispiel zu einer Steuerung)

1.2 Anwendungsbereich
Das Technische Merkblatt gibt Vorgaben tiber die Verfiigbarkeit der Liftungsanlage.

1.3  Abgrenzungen

Diese Vorgaben beziehen sich auf die Liftungsanlage einschliesslich Stromversorgung, Aggregate,
Sensorik und Steuerung.




9 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001_11318

Confédération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile

Laftung

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V2.10
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Verfu g barkeit 01.01.2021
Bundesamt fiir Strassen ASTRA
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 2 von 3
2 Bauteile

2.1 Anforderungen in der ASTRA Richtlinie 13001

Gemass der ASTRA Richtlinie 13001 Luftung der Strassentunnel gelten folgende Anforderungen an die
Auslegung der Anlage (nur Auszug beziglich Verfigbarkeit und nicht vollstandig):
Abluftventilator

- Bei einem Ereignis mussen beim Ausfall eines Abluftventilators noch mindestens 65% der Abluftmenge
am Ereignisort, QaeL, abgesaugt werden kdnnen (Richtlinie Kap. 7.3.1).

- Bei betrieblichen Unterbriichen mit reduziertem Abluftvolumenstrom von mehr als 72 h pro Jahr mussen
besondere Vorkehrungen getroffen werden (Richtlinie Kap. 7.3.2).
Strahlventilator

- Beim Ausfall einer Strahlventilatorgruppe durch Brandeinwirkung missen noch mindestens 90% des
erforderlichen Schubs erzeugt werden kénnen (Richtlinie Kap. 7.3.1).

- Bei betrieblichen Unterbriichen: Keine Aussage in der Richtlinie.

Abluftklappen in der Zwischendecke

- Wenn bei einem Ereignis eine Abluftklappe nicht 6ffnet, missen noch mindestens 90% der Abluftmenge
am Ereignisort, QasL, abgesaugt werden kdnnen (Richtlinie Kap. 7.3.1).

- Bei betrieblichen Unterbriichen: Keine Aussage in der Richtlinie.

Verflgbarkeitsrate der Luftungsanlage
- Keine Aussage in der Richtlinie.

Im Weiteren sind die Grundséatze in der Dokumentation Minimale Anforderungen an den Betrieb —
Strassentunnel, ASTRA 86053 zu beachten.

2.2 Vorgaben im technischen Merkblatt Reflexmatrix

Die generellen Vorgaben an die Tunnelreflexe sind im technischen Merkblatt Reflexmatrix
zusammengestellt. Die Vorgaben sind projektspezifisch umzusetzen und zu dokumentieren.
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2.3 Luftungssteuerung
Fur die Liftungssteuerung gelten folgende Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb der Anlage:

Lokalsteuerung Abluftventilator

Jeder Abluftventilator hat eine Lokalsteuerung.

Frequenzumformer sind nur einzusetzen, wenn sie aus llftungstechnischen oder elektrotechnischen
Grinden erforderlich sind.

Wenn Frequenzumformer erforderlich sind, muss jeder Abluftventilator mit einem eigenen
Frequenzumformer ausgeristet werden.

Betriebliche Unterbriiche missen innert 72 h behoben werden oder es sind besondere Vorkehrungen zu
treffen.

Lokalsteuerung Strahlventilator

Jede Strahlventilatorgruppe hat eine Lokalsteuerung.

Frequenzumformer sind nur einzusetzen, wenn sie aus luftungstechnischen oder elektrotechnischen
Grunden erforderlich sind.

Wenn Frequenzumformer erforderlich sind, muss jeder Strahlventilator mit einem eigenen
Frequenzumformer ausgertstet werden.

Betriebliche Unterbriiche missen innert 72 h behoben werden oder es sind besondere Vorkehrungen zu
treffen.

Lokalsteuerung Abluftklappen

Die Abluftklappen missen auf zwei Lokalsteuerungen aufgeteilt werden.

Die Verkabelung muss so angeordnet werden, dass durch einen lokalen Brandeinfluss maximal
1 Klappe ausfallt.

Betriebliche Unterbriiche missen innert 72 h behoben werden oder es sind besondere Vorkehrungen zu
treffen.

Anlagesteuerung

Eine Ersatzsteuerung muss innert weniger Stunden in Betrieb genommen werden kdnnen oder es sind
besondere Vorkehrungen zu treffen. Im Weiteren sind die Grundsatze in der Dokumentation Minimale
Anforderungen an den Betrieb — Strassentunnel, ASTRA 86053 zu beachten.

Andere Komponenten der Luftungsanlage

Alle anderen Komponenten in der Kette missen das gleiche Verfligbarkeitsniveau haben, wie oben
beschrieben.
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1.2 Anwendungsbereich

Dieses technische Merkblatt kommt zur Anwendung bei Tunneln mit Luftungsanlagen. Es beschreibt die
Ubergabepunkte (Daten) von der Brandmeldeanlage via den Abschnittsrechner zu der Liftungssteuerung
und umgekehrt.

1.3  Abgrenzungen

Die Vorgaben fir die Kommunikation und fir die Brandmeldeanlage sind den entsprechenden Merkblattern
der Uberwachungsanlage und der Kommunikation & Leittechnik zu entnehmen.
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2.1 Konzept des Datenaustausches

Die Meldungen zwischen der Brandmeldeanlage und der Liftungssteuerung sind auf nachfolgender Grafik
dargestellit:

Abschnittsrechner

Sadeuaiu|

saoepaIY|

Daten

Al
REFLEX
RQ stationar RQ stationar
RQ bewegt - X - - RQ bewegt
Brand Voralarm Strémungsrichtung Stromungsrichtung Brand Voralarm
Brand Hauptalarm Brand Hauptalarm
Anlagensteuerung
Liftung v Anlagensteuerung BMT v
Terminal cPy % Terminal i g
= =
1T 2 | 8
1 110 2 1 1/0 &
A AlA
Strdmungsrichtung RQ stationar Stromungstrichtung Brand Voralarm
RQ bewegt Brand Hauptalarm
Lokalsteuerung
Laftung Lokalsteuerung RM ¥ Lokalsteuerung BMK
Terminal cPU g Terminal cPU g Terminal cPU %
= = =+
|| 2 || 2 1 2
1 110 3 1 110 & 1 110 1

Strémungsmessung % Rauchmelder ?

Abbildung 1: Datenaustausch zwischen den Anlagen

i

Brandmeldekabel

Der Datenaustausch zwischen den Anlagensteuerungen findet gemass der Richtlinie 13031 statt.
Die AS BMT fasst die LS RM und die LS BMK auf einem System zusammen.

2.1.1 Brandmeldekabel

VVon den Brandmeldekabeln benétigt die Luftungssteuerung folgende Meldungen:

- Voralarm 1 Meldung pro Brandsektor

- Hauptalarm 1 Meldung pro Brandsektor

Die Alarmmeldungen kénnen sich aus einer Uberschreitung vom Absolutwert der Temperatur oder dessen
zeitlichen Gradienten ergeben.
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2.1.2 Rauchmelder

Von den Rauchmeldern benétigt die Liftungssteuerung folgende Meldungen:

- Rauchquelle bewegt 1 Meldung pro Brandsektor
- Rauchquelle stationér 1 Meldung pro Brandsektor

Die Auswertung der Rauchmelder-Grenzwertliberschreitungen und die Zuordnung zu einem Brandsektor

erfolgt in der Brandmeldeanlage.

2.1.3 Stromungsmessung

Von der Luftungssteuerung (Stromungsmesssensoren) bendétigt die Brandmeldeanlage folgende Meldungen:

- Strdmungsrichtung 1 Wert pro Luftungsabschnitt (plausibilisiert, fortlaufend)

Die Auswertung der Messdaten der Stromungsmesssensoren erfolgt in der Luftungssteuerung.
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1.1

Portal 1

Fahrtrichtung 1

[ Strahlventilator

O  Sensorik: Triibe-Messgerat

. Sensorik: CO-Messstelle
<P sensorik: Strémungsmessung
—— BMA: Thermischer Linienmelder

O BMA: Rauchmelder

»=) Fluchtweg

Prinzipschema
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Abbildung 1: Beispiel Sensorikanlage

Portal 2

Fahrtrichtung 2
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1.2 Anwendungsbereich

Das vorliegende Technische Merkblatt beschreibt die Liftungssensorik und ihre Funktionen als Teilanlage
der Luftungssteuerung und der Liftungsprogramme von Tunnelanlagen.

Die Luftungssensorik umfasst in der Regel folgende Messgeréatetypen:

e Strdmungsmessung
e Sichttribungsmessung (ST)

Zusatzlich kénnen in besonderen Fallen weitere Messgerate erforderlich sein, z. B. fir CO-Messung (CO),
Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck.

1.3 Abgrenzungen

Das Merkblatt erganzt die Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel®. Die Luftungssensorik muss den
Vorgaben dieser Richtlinie hinsichtlich Anzahl, Messbereichen und Messgenauigkeiten der Messgerate ge-
niigen.

Die Vorgaben fur die Wahl der Werkstoffe, Kabel und die Definition der Zonen sind den entsprechenden
Merkblattern zu entnehmen.

Die technischen Anforderungen an die Hard- und Software sowie an die Kommunikation von Rechnern und
Steuerung sind in den Technischen Merkblattern ,Kommunikation & Leittechnik® detailliert spezifiziert.

1.4 Schnittstellen
141 Bau

1.4.2 Energieversorgung

Die Energieversorgung der Messgerate wird mit 230 Volt AC ausgefuhrt. Die Versorgung erfolgt aus dem
Notnetz.

1.4.3 Kommunikation

Je nach Bauweise der Gerate bzw. der Generierung des Messwertes sind folgende Kommunikations-
methoden zur Anbindung an die Lokalsteuerung der Liftung méglich:

Analoge bzw. digitale Signalausgabe

Feldbusanbindung wie z. B. Profibus

Busanbindung RS485

TCP-IP Netzanbindung.
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2 Bauteile

2.1 Stromungsmessung

Das Ziel der Stromungsmessung ist die Bestimmung der Strémungsrichtung und der mittleren Stréomungs-
geschwindigkeit bzw. des Volumenstroms am Messquerschnitt.
e im Normalbetrieb:
o Stréomungsrichtung, damit bei hoher Luftbelastung die vorherrschende Stromung mit der Liftung
unterstutzt werden kann.
e im Ereignisfall:
o Reine Langsluftung ohne Stau, RV: Evtl. Stromungsrichtung, ungeregelter Betrieb der Llftung.
o Reine Langsliftung RV mit Stau oder GV: Strémungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit (als
Regelgrosse)
o Tunnel mit Absaugung, Ereignis im Absaugbereich: Strémungsrichtung und Strémungsgeschwin-
digkeit (als Regelgrosse)
o Tunnel mit Absaugung, Ereignis im Portalbereich: Strémungsrichtung fiir den Entscheid, ob aus-
zublasen ist. Nur falls die Strdomung in den Tunnel hinein ist, wird die Strémungsgeschwindigkeit
im weiteren Verlauf bendtigt.

2.1.1 Geratewahl

Stromungsmessungen in Tunneln kdnnen entweder mit Punktmessgeraten oder mit Linienmessgeréaten rea-
lisiert werden.

Der Stromungsmesswert eines Messquerschnittes ergibt sich entweder aus dem Messwert eines Linien-
messgerates oder von zwei gegenuberliegenden Punktmessgeraten (Mittelwert).

2.1.2 Anordnung

Die Anordnung von Linienmessgeraten erfolgt mindestens 30 cm unter der Decke in ca. 4.50 m Uber der
Fahrbahn, um unzuléassige Stérungen von der Deckengrenzschicht und vom Schwerverkehr zu vermeiden.
Bei Punktmessgeréten ist ein Wandabstand von 30 cm einzuhalten. Die Hohe wird bestimmt durch die Pas-
sierbarkeit und Zuganglichkeit.

Die Stromungsmessung hat an Orten zu erfolgen, wo auf die mittlere Stromungsgeschwindigkeit geschlos-
sen werden kann. Die Stromungen mussen in beiden Richtungen gemessen werden kdnnen. Als Richtwerte
fur Mindestabsténde zu Strdomungsmessgeraten gelten:

e Né&chster Abstand zu Ausstellbuchten, 100 m

e Abstand zu Strahlventilatoren, 100 m

e Abstand zu grossen Verkehrsschildern, Anderungen des Fahrraumquerschnitts oder dhnlichen Stor-
stellen, 40 bis 70 m

Zur Steuerung im Ereignisfall sind nach der Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel pro Stréomungs-
messwert 3 unabhangige Messungen zur Plausibilisierung erforderlich.
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Langsliftung:

In jeder Portalnahe ist eine in sich plausibilisierbare Gruppe von 3 Strémungsmessungen anzuordnen.

Luftung mit Absaugung:

In jeder Portalndhe ist eine in sich plausibilisierbare Gruppe von 3 Strémungsmessungen anzuordnen, um
die erforderliche Information Uber den Geschwindigkeitssprung an der Absaugstelle zu erhalten. Weist ein
oder mehrere Abluftkanalabschnitt(e) eine Lange von mehr als 1500 m auf, so dass die Leckagen des Ab-
luftkanals einen splrbaren Einfluss auf die Langsgeschwindigkeit der Luft im Fahrraum ausiiben, ist eine
weitere Gruppe von 3 Stromungsmessungen in der Mitte dieses Abschnittes anzuordnen. Die Anzahl der

Stromungsmessungen bei Liftung mit Absaugung ergibt sich daher wie folgt:

N Stromungsmessungen 2-3+N Abluftkandabschnitt>1500m 3

Tunnel mit Langsliftung (ein Liftungsabschnitt)

LS miw w
faaia {4 a4l
L. % b

o] Stahlventilator

Sensonk:
4> Stromungsmessung

Tunnel mit Absaugung und Abluftkanalabschnitt = 1500 m

OEn Lt Lo = sivim|
LI A rn L ALY
44 4 ! i F aaa
L\ (= ai s Y F PR ORfD \
44 a 4434

Tunnel mit Absaugung und Abluftkanalabschnitt 1500 — 3000 m, darliber gemass Formel

Abbildung 2: Anordnung der Strémungsmessungen
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2.1.3 Anforderungen

Messwert

Mittelwertbildung im Normalbetrieb
Mittelwertbildung im Brandfall
Ansprechzeit T90

Messbereich

Messgenauigkeit

Schutzart
Begleitheizung
Kalibrierung

Wartungsintervall
Eingange/Ausgéange

Ereignis

Strdmungsrichtung, Stromungsgeschwindigkeit als Mass fir den
Volumenstrom, Lufttemperatur

30s

10s

10 s (nach 10 s muss mindestens 90% des Endwertes erreicht sein)
siehe Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel”

siehe Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel”

IP65 im Fahrraum

nach Bedarf im Portalbereich zur Vermeidung von Vereisungen

Die Bestimmung/Festlegung von Korrekturfaktoren zur Ableitung der
mittleren Strémungsgeschwindigkeit im Fahrraum ist zwingend.

Die Strdomungsmessgerdte muissen ab Werk in einem Windkanal
vorkalibriert werden und sind betriebsbereit.

>1 Jahr
- Messwert (mit parametrierbarer Mittelwertbildung)
- Strdmungsrichtung

- Sammelmeldung Stérung
Strémungsmessungen in Ereignisndhe sind nicht zu berlicksichtigen

2.2 Sichttribungsmessung (ST)

Die Messung der Sichttriibung wird ausschliesslich fir den Normalbetrieb verwendet.

2.2.1 Geratewahl

Die Messgeréte fir die Sichttriibung kénnen:

e direkt im Fahrraum angeordnet werden
e oder die Ansaugung der Tunnelluft erfolgt von einer Luftenthahmestelle an der Tunnelwand zu den
Auswertegeraten in einem technischen Raum.

Wird ein System mit Ansaugung der Tunnelluft gewéhlt, so kann diese Ansaugung gemeinsam von den ST
und den in Ausnahmefallen erforderlichen CO-Messgeraten genutzt werden.
Die Funktion des Messsystems ist automatisch zu Giberwachen.

2.2.2 Anordnung

Die Anordnung von Sichttriibungsmessstellen im Querschnitt erfolgt ausserhalb des verkehrstechnischen
Nutzraums an der Tunnelwand in ca. 2.2 m Hohe.

Handelt es sich um eine Luftansaugstelle mit angeschlossener Saugleitung, so ist ein geeigneter Schutz
vorzusehen, um das Eindringen von Spritz- oder Waschwasser und Beschadigungen zu vermeiden. Es ist
sicherzustellen, dass eine Ansammlung von Kondenswasser in der Saugleitung vermieden wird. Die maxi-
male Ansauglange des Messschlauches soll in der Regel 300 m nicht Gberschreiten.
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2.2.3 Anforderungen
Messwert

Messbereich

Messgenauigkeit

Schutzart
Kalibrierung

Heizung wegen Nebel
Wartungsintervall
Eingénge/Ausgénge

Extinktionskoeffizient k

siehe Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel*

siehe Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel*

IP65 im Fahrraum

Nullabgleich und automatische Nachfiihrung (Drift-Kompensierung)
Nach Bedarf im Portalbereich

> 1 Jahr

- Messwert

- Sammelmeldung Stérung

- Kalibrierbetrieb (Meldung des Kalibrierstatus an die Gbergeordnete
Steuerung)

2.3 Kohlenmonoxid (CO)

2.3.1 Geratewahl

Analog zu den Sichttriibbungsmessgeraten

2.3.2 Anordnung

Analog zu den Sichttriibungsmessgeraten

2.3.3 Anforderungen
Einzelmessgerat

Messwert

Messbereich

Messgenauigkeit

Schutzart
Nullabgleich

Wartungsintervall
Eingénge/Ausgénge

elektrochemische Messung, kontinuierlich
Konzentration in ppm

siehe Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel*
siehe Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel”
IP65 im Fahrraum

mit Prifgas

> 1 Jahr

- Messwert

- Sammelmeldung Stérung

- Kalibrierbetrieb (Meldung des Kalibrierstatus an die tibergeordnete
Steuerung)
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1 Allgemein

Abbildung 1: (Beispiel eines Tunnels mit Strahlventilatoren)
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1.1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Technische Merkblatt kommt bei Tunneln mit Langsliftung (mit oder ohne Absaugung von
Abluft) zur Anwendung.

1.2 Abgrenzungen

Das Merkblatt erganzt die Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel® und die Richtlinie 13004
.Branddetektion in Strassentunneln®, wenn ein Tunnel mit einer Langsliftung auszustatten ist.

1.3 Anforderungen

Durch die turbulente Vermischung des Strahls eines Strahlventilators mit der Luft im Fahrraum wird eine
Schubkraft auf die Tunnelluft Ubertragen. Die Strahlwirkung erfolgt auf einer Lange von bis zu 80 m in
Blasrichtung.

1.3.1  Anordnung

Die Strahlventilatoren sind Uber der Fahrbahn angeordnet. Bei der Anordnung in Langsrichtung in
zweirdhrigen Tunneln ist darauf zu achten, dass im Ereignisfall in der nicht betroffenen Rohre an den
Querverbindungen eine Uberdruckerzeugung maglich ist.

Zu beachten sind die durch Strahlventilatoren erzeugten Druckdifferenzen, die dazu flihren kénnen, dass an
Fliigeltiren (Notausgangstiiren) unzuléssige Offnungskréafte entstehen kénnen. Allenfalls miissen Schiebe-
tiren verwendet werden.

Pro Querschnitt kdnnen mehrere Strahlventilatoren in einer Gruppe angeordnet werden. Der seitliche
Abstand zwischen den Ventilatoren soll ihrem Aussendurchmesser entsprechen. Fir den Abstand in
Achsrichtung siehe Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel.

1.3.2 Regelung der Strahlventilatoren

Besteht die Mdglichkeit, dass sich Tunnelbenutzer auf beiden Seiten des Ereignisortes befinden, so muss
die Langsstréomung klein gehalten werden (13001 ,Luftung der Strassentunnel®). Bei der daftr erforderlichen
Regelung der Langsliftung soll nach Mdglichkeit auf den Einsatz von Frequenzumformern verzichtet
werden.

14 Schnittstellen
141 Bau

Die Aufhdngungen der Strahlventilatoren muss mit dem Bau koordiniert werden.

Das Lichtraumprofil ist zu bertcksichtigen.

Es ist darauf zu achten, dass der Strahl eines Strahlventilators nicht durch Einbauten wie z. B.
Verkehrszeichen negativ beeinflusst wird. In gewissen Fallen (Nischen, Deckenspriinge, Signaltrager) ist es
angebracht, Strahlumlenkvorrichtungen anzuordnen.

1.4.2 Energieversorgung

Die Energieversorgung von Strahlventilatoren wird mit 400 Volt AC ausgefiihrt. Die Versorgung erfolgt aus
dem Normalnetz.

1.4.3 Kommunikation
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2 Bauteile

21 Strahlventilatoren
2.1.1 Aufbau

Ein Strahlventilator besteht im Wesentlichen aus folgenden Teilen:
¢ Ventilatorlaufrad

Motor

Ventilatorgehduse mit Klemmenkasten

Aufhangekonstruktion

Schalldampfer beidseitig

Im Ereignisfall muss der Betrieb des Ventilators bei einer Temperatur gemass der Richtlinie 13001 ,Liftung
der Strassentunnel” gewahrleistet sein.

Die aussere Verkleidung der Schalldampfer ist durchgehend zu schweissen.

Alle Verbindungen am Strahlventilator missen einen Schutz vor Selbstlockern haben, vibrationssicher,
korrosionsbestandig und dauerhaft belastbar sein.

Die gemass ™ 23001-12120 »Werkstoffwahl und Korrosionsschutz* vorgesehenen
Korrosionsschutzsysteme fir die Zone 20 sind einzuhalten.

Anforderung Laufrader:
Fur die Laufrader der Strahlventilatoren (alle rotierenden Komponenten) sind nur folgende Materialien /
Korrosionsschutzsysteme zuldssig:
e Stahl feuerverzinkt und beschichtet: 200.12 (Nasslack auf Feuerverzinkt, Materialstarke > 3mm) /
200.20 (Pulverbeschichtung auf Feuerverzinkt, Materialstarke > 3mm)
e Stahl hoch legiert: System 300.03 Stahl KWK IV gemass SIA 179 oder alternativ 1.4571
e Aluminium beschichtet: 400.23 (Pulver auf Aluminium) / 400.32 (Nasslack auf Aluminium)

Diese Anforderungen gelten fur alle Bestandteile des Laufrads einzeln (z.B. Schaufeln, Nabe, Befestigung
der Schaufeln, usw.).
Die Applizierung des Korrosionsschutzsystems im zusammengebauten Zustand ist nicht zulassig.

Ausnahmen gegenliber den obigen Vorgaben sind zulassig, die Eignung der eingesetzten Materialien /
Korrosionsschutzsystemen ist mittels Lagerung in neutralen Salzspriihnebeln nach SN EN ISO 9227 und
mittels Lagerung in Kondenswasser-Prifklima nach DIN EN ISO 6270-2 fir eine Versuchsdauer von jeweils
1000 h und 2000 h zu zeigen. Die entsprechenden Nachweise sind durch eine unabhangige Priifstelle zu
erstellen.

2.1.2 Regelung, Uberwachung und Betriebsverhalten

Die Regelung eines Strahlventilators erfolgt entweder durch das EIN/AUS-Schalten und die Vorgabe der
Blasrichtung bzw. bei Ausflhrung des Ventilators mit zwei Drehzahlen zusatzlich durch die Vorgabe der
Drehzahlstufe oder alternativ durch eine kontinuierliche Drehzahlregelung mittels Frequenzumformer.

Der Ventilator ist nach ISO 14694:2003 auszuwuchten. Eine Wuchtgulte G2.5 ist sicherzustellen.

Optionale Sensorik am Strahlventilator gemass Informationsflussmodel Strahlventilator (ASTRA Rili 13032)
kann in begriindeten Fallen eingesetzt werden.

Durch geeignete Materialwahl und periodische Uberpriifung (inkl. Schwingungsmessung) kann auf eine fest
eingebaute Schwingungsmessung sowie einen Abrissschalter verzichtet werden.
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2.1.2.1 Revisionsschalter
¢ Anforderung siehe Richtlinie 13022

2.1.2.2 Aggregatstest (Automatischer Testlauf)

Die Strahlventilatoren sind periodisch zu bewegen (1 pro Monat).

Auf der Steuerung ist ein Testprogramm zu erstellen, welches sicherstellt, dass der Strahlventilator die

Mindestlaufzeit pro Monat erreicht hat. Das Testprogramm ist mit folgenden Parametern zu erstellen.
o Testzeitpunkt (Tag pro Monat)

Uhrzeit Testzeitpunkt

Mindestlaufzeit seit letztem Testzeitpunkt

Testlaufzeit, wenn Mindestlaufzeit unterschritten

Soll-Leistung wahrend Test-Laufzeit

21.3 Einbaubedingungen

Die Aufhangekonstruktion eines Strahlventilators wird mit formschlissigen Zugzonen zugelassenen
Schwerlastankern an mindestens 4 Befestigungspunkten an der Betondecke befestigt.

Jeder Strahlventilator verfligt Gber eine eigene Aufhangekonstruktion, gemeinsame Konstruktionen fir
mehrere Strahlventilatoren sollen vermieden werden. Um das Ubertragen von Schwingungen zu vermeiden,
werden Schwingungsdampfer vorgesehen.

Weiterhin verfugt jeder Strahlventilator Gber eine Fangvorrichtung.

Weder Schwingungsdampfer noch Schwingungsaufnehmer verfiigen Uber die Temperaturbestandigkeit des
Strahlventilators. Im Brandfall werden daher alle Uberwachungseinrichtungen ausser Kraft gesetzt und
starke Belastungen des Bauwerks aufgrund versagender Schwingungsdampfer in Kauf genommen.

Schubminderungen sind in den luftungstechnischen Berechnungen zu bericksichtigen.

21.4 Antriebsmotor
Es gelten folgende Mindestanforderungen:

¢ Isolationsklasse H (SN EN 60034-1)

e Schutzart IP55

e Cos ¢ mindestens 0.85 im nominalen Betriebspunkt

e Elektrischer Wirkungsgrad mindestens 85%

e Anlaufe mindestens 6 pro Stunde (ohne FU), Begrenzung wird im Ereignisfall
ausser Kraft gesetzt

e Lebensdauer Lager L10 mindestens 40°000 h

o Energieeffizienzklasse mindestens |IE4

Folgende Betriebsarten fir den Elektromotor sind zu wahlen:

Strahlventilator mit Regelung
e S4 Periodischer Aussetzbetrieb mit Einfluss des Anlaufvorganges oder
e S9 Betrieb mit nicht periodischer Last- und Drehzahlanderung

Strahlventilator ohne Regelung
e S1 Dauerbetrieb
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2.2 Frequenzumformer

Wird die Drehzahl der Strahlventilatoren mit Frequenzumformern geregelt, so sind die Angaben zu
Frequenzumformern im Merkblatt ,Verfligbarkeit®* sowie die Normen und Vorschriften bzgl.
Netzriickwirkungen im Merkblatt ,Energieversorgung“ zu beachten. Motor, Kabel und Frequenzumformer
sind aufeinander abzustimmen.

Steuerungsseitig muss ein unzulassiger Betrieb der Strahlventilatoren im Bereich der Eigenfrequenzen und
Bauwerksfrequenzen vermieden werden.

Bei der Auswahl der Frequenzumformer sind die Netzrickwirkungen (Oberschwingungsanteil) zu
berucksichtigen (12-, 24- Puls-Gleichrichter).

2.3  Verkabelung

Die Anforderungen an die Verkabelungen sind in der Richtlinie 13022 «Kabelanlagen der Nationalstrassen»
enthalten. Generell gilt fur die Strahlventilatoren, dass samtliche internen Energieversorgungs- und
Steuerungs- bzw. Uberwachungskabel am Klemmenkasten beim Strahlventilator aufzulegen sind. Die
Temperaturbestandigkeit der Verkabelung und des Tragsystems im Fahrraum muss derjenigen der
Strahlventilatoren entsprechen.

2.4 Messungen

Bei der Inbetriebnahme muss unter anderem eine Schwingungsmessung durchgefuhrt und protokolliert
werden.

3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

SN EN 60034-1 Drehende elektrische Maschinen - Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten
ISO 14694:2003 Industrieventilatoren - Technische Vorschriften fiir die Wuchtgute und Vibrationspegel
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1 Allgemein

—

Abbildung 1: Beisiel eines Abluftventilators

1.1 Anwendungsbereich
Das vorliegende Technische Merkblatt kommt bei Tunneln mit Absaugung zur Anwendung.

1.2 Abgrenzungen

Das Merkblatt erganzt die Richtlinie 13001 ,Luftung der Strassentunnel® und die Richtlinie 13004
,Branddetektion in Strassentunneln®.
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1.3 Schnittstellen
1.3.1 Bau

Schnittstellen mit der Bauwerksplanung (z. B. Anforderungen an Raumlichkeiten, Luftkanale, Zu- und
Abluftbauwerke) sind abzustimmen und zu koordinieren.

Vorgaben der Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel” beziiglich zuldssiger Druckverhaltnisse und
Leckagen von Luftkandlen sowie Angaben der Norm SIA 197/2 (z. B. hinsichtlich der minimalen Hohe des
Abluftkanals von 1.8 m) sind zu beachten und umzusetzen.

Fir die Montage und Demontage eines Ventilators sind eine dauerhaft gewahrleistete, ausreichende
Zuganglichkeit und die erforderlichen Hebezeuge vorzusehen.

Das Raumkonzept muss den thermischen Lasten im Ereignisfall Rechnung tragen.

1.3.2 Energieversorgung

Die Energieversorgung von Abluftventilatoren wird mit 400 bzw. 690 Volt AC ausgefiihrt. Die Versorgung
erfolgt aus dem Normalnetz.

1.3.3 Kommunikation

2 Bauteile

2.1 Abluftventilatoren
21.1 Aufbau

Ein Abluftventilator besteht als Ventilator-Gesamteinheit (VGE) im Wesentlichen aus folgenden Teilen:

Einlaufdiise bzw. Ubergangsstiick mit Schutzgitter
Ventilator-Motor-Einheit (VME)

Zwischenstiicke bzw. Diffusor und elastische Kompensatoren
Abschlussklappe druckseitig

Es ist auf strdmungstechnisch glinstige Ubergange zu achten (z. B. Bauwerk zu Einlaufdiise).
Im Ereignisfall muss der Betrieb des Ventilators bei einer Temperatur gemass der Richtlinie 13001 ,Liftung
der Strassentunnel” gewahrleistet sein.

Samtliche Teile der VGE, welche der Tunnelluft ausgesetzt sind, missen die Material- und
Korrosionsschutzvorgaben fur die Zone 20 einhalten, wahrend Teile in technischen Raumlichkeiten den
Anforderungen der Zone 30 unterliegen (Zonendefinition und Vorgaben gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz").

2.1.2 Regelung, Uberwachung und Betriebsverhalten

Ist eine Regelung der Abluftventilatoren erforderlich, wird diese entweder mit einer Drehzahlregelung oder
mit einer Laufschaufelverstellung realisiert. Eine Laufschaufelverstellung stellt die aufwendigere und
wartungsintensivere Losung dar, erlaubt es jedoch, einen Ventilator bei geschlossenen Schaufeln gegen
erhebliche Gegendriicke anzufahren.

Sind erhebliche statische Gegendricke (z. B. Schachtauf- bzw. Abtriebe oder Gegendricke schon
arbeitender Ventilatoren im Parallelbetrieb) beim Anfahren eines Ventilators unvermeidlich oder ist ein
Betrieb mehrer Abluftventilatoren am gleichen Liftungsschacht bei unterschiedlichen Betriebszustanden
erforderlich (z. B. Ventilatoren aus verschiedenen LUftungsabschnitten), kann eine Laufschaufelverstellung
notwendig sein, um Strdmungsabrisse an den Laufschaufeln in einem unzuldssigen Ausmass zu vermeiden.
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Abbildung 2: Ventilatorkennfeld: Vergleich Drehzahlregelung, Laufschaufelverstellung

Generell sind Ventilatoren so auszulegen, dass diese abldsungsfrei arbeiten. Es ist ein Sicherheitsabstand
von 15% zwischen der maximal erforderlichen Totaldruckerh6hung am ungunstigsten Betriebspunkt und der
maximal moglichen Totaldruckerhdhung innerhalb des stabilen Bereiches der Kennlinie (bei konstantem
Schaufelwinkel bzw. konstanter Drehzahl) einzuhalten. Zu beachten sind die Druckverhaltnisse bei
Absaugung erhitzter Luft (zusatzlicher Druckverlust an den Klappen und im Kanal).

Ein Abluftventilator verfligt mindestens Uber folgende Uberwachungseinrichtungen:
e Luftmenge

Foérderdruck

Laufschaufelwinkel (bei Ventilatoren mit im Lauf verstellbaren Laufschaufeln)

Drehzahl

Drehrichtungsiiberwachung

Abrissiiberwachung

Schwingungsuberwachung Ventilatorgehause

Temperaturiiberwachung Lager

Temperaturiberwachung der Standerwicklungen fir jede Phase (1 x PT100 Betrieb und 1 x PT100

Reserve)

e Anschlussmoglichkeit eines Stossimpulsmessgerates von aussen, festmontierter Aufnehmer pro
Lager

Das Laufrad ist vor dem Einbau nach ISO 14694:2003 auszuwuchten. Die Wuchtgite ist auch im
eingebauten Zustand zu prifen und einzuhalten.

Bei Ventilatoren mit Drehzahlregelung mussen die Laufschaufeln im Stillstand einstellbar sein.
Frequenzumformer von Abluftventilatoren missen Uber eine Notlauffunktion ("Run to death") verfiigen, bei

der der Frequenzumrichter bei einem Brandereignis alle erlaubten Schutzvorrichtungen umgeht und
weiterlauft, um sicherzustellen, dass die Absaugleistung so lange wie mdglich erbracht werden kann.
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21.3 Einbaubedingungen

Die Anordnung der Abluftventilatoren soll nach Mdglichkeit nicht Gber der Fahrbahn erfolgen und die
Liftungszentralen sollen direkt von aussen zuganglich sein, ohne den Verkehrsraum des Tunnels zu nutzen.

Die zulassigen Bauwerksbelastungen und die Eigenfrequenz des Bauwerks sind zu beachten. Als
ungunstigster Belastungsfall ist von einem Schaufelverlust und der daraus resultierenden Unwucht
auszugehen.

Der Abluftventilator ist schwingungsgedampft aufzustellen. Die Schwingungsisolationselemente missen
einen Isoliergrad von 90% aufweisen.

Fir Montage- und Servicearbeiten muss beidseitig neben der VGE ein mindestens 1.5 m breiter Freiraum
vorgehalten werden. Zuséatzlich ist Platz fir den Messumformerschrank sowie eine gegebenenfalls
erforderliche Hydraulikanlage unter Bericksichtigung der zuldssigen thermischen Belastungen im
Ereignisfall vorzusehen.

Eine Zuganglichkeit zu den Luftkanalen stromauf- und stromabwarts der VGE ist erforderlich. Der Ventilator
muss im Bereich der Laufschaufeln Gber eine verschliessbare Offnung verfliigen, um den Ein- und Ausbau
der Schaufeln zu gestatten.

2.1.4 Antriebsmotor

Es gelten folgende Mindestanforderungen:

e Isolationsklasse H (DIN EN 60034-1)

e Schutzart IP55

e Coso mindestens 0.9 im nominalen Betriebspunkt

e Anlaufe mindestens 6 pro Stunde (ohne FU), Begrenzung wird im
Ereignisfall ausser Kraft gesetzt

e Lebensdauer Lager L10 mindestens 40000 h

¢ Hochlaufzeit maximal 60 s bis maximale Drehzahl

2.1.5 Abschlussklappen

Es gelten folgende Mindestanforderungen an die Abschlussklappen der Abluftventilatoren:

e Freier Stromungsquerschnitt min. 80% der lichten Beton6ffnung

¢ Dichtheit max. 0.1 m3/s/m2 bei 2000 Pa Druckdifferenz

e Uberwachung Temperaturiberwachung der Stadnderwicklung, Dreh-
momentiberwachung, Endschalter AUF/ZU

o Stellzeit maximal 30 s (AUF/ZU)

Die Abschlussklappen sind konstruktiv so auszuflhren, dass ein plétzliches Schliessen auch beim Versagen
von Klappenbauteilen sicher vermieden wird, um unzulassige Belastungen durch Druckwellen zu vermeiden.
Weiterhin ist die mechanische Festigkeit der Klappen so zu bemessen, dass der maximale Ventilatordruck
auf die geschlossene Klappe ausgelbt werden kann.

21.6 Nebenaggregate und —einrichtungen

Die Temperaturanforderungen an einen Abluftventilator und die Art der Ausfiihrung (z. B. Laufradverstellung
mit Olhydraulik) kénnen eine Fremdbeliiftungsanlage der Verstellhydraulik und/oder des Motors notwendig
machen. Eine gegebenenfalls erforderliche Fremdbellftungsanlage ist mit einem Strdmungswachter sowie
einer Temperaturiiberwachung des Antriebsmotors zu versehen.

Kommt eine Ventilatorregelung mit im Lauf verstellbaren Schaufeln zur Anwendung und wird diese
Schaufelverstellung hydraulisch realisiert, so ist das Hydraulikaggregat neben der Olpumpe auch mit einer
Reservepumpe auszustatten. Weiterhin sind Olfilter in doppelter, umschaltbarer Ausflihrung vorzusehen.
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Je nach Temperaturanforderung und Anordnung der Anlage kann eine Warmedammung des
Abluftventilators erforderlich sein. Bei der Dammung ist auf eine leichte Montage und Demontage der
Bestandteile zu achten, um Servicearbeiten am Ventilator ausfiihren zu kénnen.

2.2 Frequenzumformer

Wird die Drehzahl der Abluftventilatoren mit Frequenzumformern geregelt, so sind die Angaben zu
Frequenzumformern im Merkblatt ,Verfligbarkeit®* sowie die Normen und Vorschriften bzgl.
Netzrickwirkungen im Merkblatt ,Energieversorgung“ zu beachten. Motor, Kabel und Frequenzumformer
sind aufeinander abzustimmen.

Steuerungsseitig muss ein unzulassiger Betrieb der Abluftventilatoren im Bereich der Eigenfrequenzen und
Bauwerksfrequenzen vermieden werden.

Bei der Auswahl der Frequenzumformer sind die Netzrickwirkungen (Oberschwingungsanteil) zu
berucksichtigen (12-, 24- Puls-Gleichrichter).

2.3  Verkabelung

Die Anforderungen an die Verkabelungen sind in der ASTRA RiLi 13022 «Kabelanlagen der
Nationalstrasse» enthalten.

Generell gilt fir die Abluftventilatoren und alle Hilfsantriebe (Fremdkiihlung, Hydraulik), dass samtliche
internen Energieversorgungs- und Steuerungs- bzw. Uberwachungskabel an Klemmkasten aufzulegen sind.

2.4 Umlenkschaufeln

Umlenkschaufeln kénnen in Kanalsystemen zur Verbesserung der Strdmungsbedingungen dienen. Die
Notwendigkeit von Umlenkschaufeln ist auf Basis einer Kosten/Nutzen-Analyse zu beurteilen.
Umlenkschaufeln mussen die Materialvorgaben fur die Zone 20 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz® einhalten und eine an den Einsatzort angepasste, ausreichende Temperaturbestandigkeit
aufweisen.

2.5 Stromungstechnische Verkleidungen

Verkleidungen konnen in Kanalsystemen zur Verbesserung der StrOmungsbedingungen dienen. Die
Notwendigkeit von Verkleidungen ist auf Basis einer Kosten/Nutzen-Analyse zu beurteilen. Von besonderer
Bedeutung ist eine gute Einstromung in den Ventilator.

Verkleidungen missen die Materialvorgaben fir die Zone 20 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz® einhalten und eine an den Einsatzort angepasste, ausreichende Temperaturbestandigkeit
aufweisen.

2.6 Schalldampfer

Die akustischen Anforderungen der Umgebung kénnen Schalldampfer stromab- und gegebenenfalls auch
stromaufwarts (tunnelseitig) notwendig machen.

Die Schalldampfer werden als Kulissenschallddmpfer ausgefuhrt. Die Eintritts- und Austrittskanten missen
strdbmungsginstig ausgebildet sein. Generell sind die Schallddmpfer fir mdglichst kleine Druckverluste
auszulegen.

Die schallddmmenden Matten der Kulissen miissen aus unbrennbaren, nicht hygroskopischen, geruchslosen
und abriebsfesten Fasern hergestellt werden.

Schalldampfer missen zudem die Materialvorgaben fir die Zone 20 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz® einhalten und eine an den Einsatzort angepasste, ausreichende Temperaturbestandigkeit
aufweisen.

2.7 Abluftbauwerk

Die in der Richtlinie 13001 ,Liftung der Strassentunnel” formulierten Anforderungen beziglich Standort,
Hohe und Austrittsgeschwindigkeit von Rauchauslass bzw. Abluftkamin sind zu beachten.

Bei der Gestaltung des Abluftbauwerkes ist insbesondere auch darauf zu achten, dass Laub, Regen, Eis und
Schnee keine Behinderungen des Luftauslasses bewirken kénnen.
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3 Anhang
3.1 Normen und Vorschriften
ISO 14694:2003 Industrieventilatoren - Technische Vorschriften fiir die Wuchtgtite und

Vibrationspegel

DIN EN 60034-1 Drehende elektrische Maschinen - Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten
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1 Allgemein

1.1 Prinzipschema

(Beispiel zu Abluftklappe)

1.2 Anwendungsbereich
Das Technische Merkblatt kommt zur Anwendung bei Tunneln mit Abluft.

1.3 Abgrenzungen

e Das Merkblatt erganzt die Richtlinie 13001 Liftung der Strassentunnel.

o Die Definition einer verteilten oder konzentrierten Absaugung wird im Merkblatt Funktionen der
Liftungssteuerung beschrieben und ist nicht Bestandteil von diesem Merkblatt.
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2 Bauteile
2.1 Konzept

Im Normalbetrieb sind die Abluftklappen bei allen Tunnelsystemen geschlossen. Im Ereignisfall wird durch
individuelle Einstellung der Abluftklappen eine konzentrierte oder verteilte Absaugung im Fahrraum
ermdglicht.

Konzentrierte Absaugung in einem Liftungsabschnitt

Bei einer konzentrierten Absaugung, wird tber 3 benachbarte Klappen eine Absaugung im Liftungsabschnitt
realisiert. Diese Klappen sind stromungstechnisch maximal offen und alle anderen Klappen bleiben oder
werden geschlossen.

Verteilte Absaugung in einem Luftungsabschnitt

Die Position von jeder Abluftklappe wird bei der Inbetriebnahme individuell eingestellt, das heisst jede
Abluftklappe hat einen eigenen definierten Offnungswinkel. Damit wird eine gleichméassige Absaugung im
Fahrraum Uber den ganzen Liftungsabschnitt erreicht.

Spezialfall

Je nach Luftungskonzept kann der Austausch der Fahrraumluft Uber die Abluftklappen genutzt werden. Fur
diese Funktion kdnnen die Abluftklappen zeitlich begrenzt getffnet werden.

2.2 Funktion

o Die Klappen sind so auszuristen, dass die Stellungen geschlossen, in Zwischenstellung und ganz offen
angewahlt werden kénnen. Dabei ist zu beachten, dass je nach Tunnel die Anstrémung im Fahrraum
und die Strémung im Kanal in beiden Richtungen erfolgen kdnnen.

2.3 Anforderungen

e In der Zwischenstellung fur verteilte Absaugung muss der vorgegebene Winkel auf +1.0° genau
angefahren werden.

e Das vollstandige Offnen oder Schliessen der Klappen darf maximal 30 Sekunden dauern.

e Bei einem Stromausfall missen die Klappen in der eingestellten Position verbleiben.

e Die Leckage innerhalb des Rahmens einer neuen Klappe darf bei einer Druckdifferenz von 2'500 Pa
maximal 0.1 m*(sxm?) betragen.

e Wenn der Antrieb im Abluftkanal angeordnet werden muss, ist dieser strémungstechnisch optimiert zu
verkleiden (Strémungsrichtungen beachten).

o Die Funktion von steuerbaren Abluftklappen, einschliesslich Motor, exponierten Zuleitungen usw. muss
fur eine Temperatur im Fahrraum und im Abluftkanal von 250°C tber 120 Minuten gewahrleistet sein.

2.4 Position

e Rechteckige Klappen sind mit ihrer [angeren Seite quer zur LAngsachse des Tunnels anzuordnen.

e Am Beginn bzw. am Ende eines Abluftkanals sind die Abluftklappen so anzuordnen, dass im stationéaren
Zustand bei jedem beliebigen Brandort im Tunnel die Verrauchung auf 200 m Tunnellange begrenzt
werden kann.

2.5 Material / Konstruktion

e Es sind Jalousieklappen mit Lamellen quer zu Fahrrichtung einzusetzen.
e Die Abluftklappen sind immer auf einen vormontierten Rahmen zu befestigen, der nicht einbetoniert ist.
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1 Allgemein

Abbildung 1: Beispiel eines SISTO
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1.1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Technische Merkblatt kommt bei Tunneln mit einem Sicherheitsstollen (SISTO) zur
Anwendung.

1.2 Abgrenzungen

Das Merkblatt erganzt die Richtlinien 13001 ,Liftung der Strassentunnel®, 13002 ,Liftung der
Sicherheitsstollen von Strassentunneln®, 13011 ,Tdren und Tore in Strassentunneln® und SIA 197/2
~Projektierung Tunnel — Strassentunnel®

1.3 Anforderungen

Die Auslegung der SISTO-Luftung erfolgt gemass den Vorgaben der Richtlinie 13002 ,Liftung der
Sicherheitsstollen von Strassentunneln®.
Das Einhalten der zuldssigen Offnungskréfte gemass Richtlinie 13011 ,Tiren und Tore in Strassentunneln®
ist zu gewabhrleisten.
Besonderes Augenmerk ist auf moégliche Leckagen der Liftungskanale/stollen zu legen, welche z. B. bei
deren Ausfiihrung aus Fertigbetonteilen unter der Fahrbahn entstehen kénnen.
Das Konzept der Anlage ist fir einen energieeffizienten Betrieb auszulegen. Folgende Mdoglichkeiten sind in
der Projektierung zu prifen:

e Einsatz eines Ventilators mit zwei Drehzahlen

e Einsatz eines Ventilators fur den Ereignisbetrieb und eines Ventilators fir den Normalbetrieb

e Einsatz eines Ventilators mit Frequenzumformer

1.4 Schnittstellen
14.1 Bau

Schnittstellen mit der Bauwerksplanung (z. B. Anforderungen an Raumlichkeiten, Luftkanale,
Zuluftbauwerke) sind abzustimmen und zu koordinieren.

Fur die Montage und Demontage eines Ventilators sind eine dauerhaft gewahrleistete, ausreichende
Zuganglichkeit und die erforderlichen Hebezeuge vorzusehen.

1.4.2 Energieversorgung
Die Energieversorgung von SISTO-Ventilatoren wird mit 400 Volt AC ausgefuhrt. Die Versorgung erfolgt aus
dem Normalnetz.

1.4.3 Kommunikation

2 Bauteile

2.1 Ventilatoren
2.1.1 Aufbau

Ein Ventilator besteht als Ventilator-Gesamteinheit (VGE) im Wesentlichen aus folgenden Teilen:
e Einlaufdiise bzw. Ubergangsstiick mit Schutzgitter
e Ventilator-Motor-Einheit (VME) mit Axialventilator
e Zwischenstiicke bzw. Diffusor und elastische Kompensatoren
e Absperrklappe druckseitig

Samtliche Teile der VGE mussen die Material- und Korrosionsschutzvorgaben fiir die Zone 30 einhalten
(Zonendefinition und Vorgaben gemass TM ,Werkstoffwahl und Korrosionsschutz®).
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2.1.2 Regelung, Uberwachung und Betriebsverhalten

Generell sind Ventilatoren so auszulegen, dass es nicht zum ,Pumpen® kommt.
Es sind bevorzugt Ventilatoren mit Kennlinien ohne instabilen Bereich (ablésungsfrei) einzusetzen.

Ein SISTO-Ventilator verfiigt mindestens tiber folgende Uberwachungseinrichtungen:
e Evtl. Drehzahl
e Druckwachter
e Stromungswachter

Das Laufrad ist vor dem Einbau nach ISO 14694:2003 auszuwuchten. Die Wuchtgite ist auch im
eingebauten Zustand zu prifen und einzuhalten.

2.1.3 Einbaubedingungen

Die zulassigen Bauwerksbelastungen und die Eigenfrequenz des Bauwerks sind zu beachten. Als
ungunstigster Belastungsfall ist von einem Schaufelverlust und der daraus resultierenden Unwucht
auszugehen.

Der SISTO-Ventilator ist schwingungsgedampft aufzustellen. Die Schwingungsisolationselemente muissen
einen Isoliergrad von 90% aufweisen.

2.1.4 Antriebsmotor
Es gelten folgende Mindestanforderungen:

e Isolationsklasse H (DIN EN 60034-1)

e Schutzart IP55

e Coso mindestens 0.9 im nominalen Betriebspunkt

e Anlaufe mindestens 6 pro Stunde, Begrenzung wird im Ereignisfall
ausser Kraft gesetzt

e Lebensdauer Lager L10 mindestens 50000 h

e Hochlaufzeit maximal 20 s bis maximale Drehzahl

2.1.5 Frequenzumformer

Es gelten folgende Mindestanforderungen:
e Wirkungsgrad optimiert auf den Normalbetrieb
e Lebensdauererwartung mindestens 15 Jahre

2.1.6 Abschlussklappen

Es gelten folgende Mindestanforderungen an die Abschlussklappen der SISTO-Ventilatoren:

e Freier Stromungsquerschnitt mindestens 80% der lichten Betondffnung

e Dichtigkeit maximal 0.05 m3/s/m? bei 500 Pa Druckdifferenz

e Uberwachung Temperaturiberwachung der Standerwicklung, Drehmo-
mentiiberwachung, Endschalter AUF/ZU

e Stellzeit maximal 30s AUF
15s -30s ZU

Die Abschlussklappen sind so auszufuhren, dass sie bei Stromausfall selbsttétig schliessen.
Weiterhin ist die mechanische Festigkeit der Klappen so zu bemessen, dass der maximale Ventilatordruck
auf die geschlossener Klappe ausgetibt werden kann.
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2.2 Verkabelung

Die Anforderungen an die Verkabelungen sind in der ASTRA Richtlinie 13022 «Kabelanlagen der
Nationalstrassen» enthalten.

Generell gilt fur die Ventilatoren, dass samtliche internen Energieversorgungs- und Steuerungs- bzw.
Uberwachungskabel an Klemmkasten aufzulegen sind.

2.3 Schleusen

Schleusen sind gemass der Richtlinie 13002 ,Liftung der Sicherheitsstollen von Strassentunneln®
anzuordnen. Die Schleusentiren sind gegeneinander so zu verriegeln, dass jeweils nur eine Schleusentir
offen sein kann (Richtlinie 13011 ,Tdren und Tore in Strassentunneln®).

2.4 Umlenkschaufeln

Umlenkschaufeln kénnen in Luftkanalen zur Verbesserung der Strémungsbedingungen dienen. Die
Notwendigkeit von Umlenkschaufeln ist auf Basis einer Kosten/Nutzen-Analyse zu beurteilen.

Umlenkschaufeln missen die Materialvorgaben fir die Zone 30 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz“ einhalten. Es ist auf eine stromungstechnisch gute Zustréomung zum Ventilator zu achten.

2.5 Stromungstechnische Verkleidungen

Verkleidungen konnen in Luftkandlen zur Verbesserung der Strémungsbedingungen dienen. Die
Notwendigkeit von Verkleidungen ist auf Basis einer Kosten/Nutzen-Analyse zu beurteilen.

Verkleidungen muissen die Materialvorgaben fir die Zone 30 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz® einhalten.

2.6 Schalldampfer

Die akustischen Anforderungen der Umgebung und der Fluchtwege kdénnen Schalldampfer stromauf- und
stromabwaérts der Ventilatoren notwendig machen.

Die Schalldampfer werden als Kulissenschalldampfer oder Rohrschalldampfer ausgefuhrt. Die Eintritts- und
Austrittskanten missen stromungsguinstig ausgebildet sein. Generell sind die Schalldampfer fir kleine
Druckverluste auszulegen.

Die schalldammenden Matten missen aus unbrennbaren, nicht hygroskopischen, geruchslosen und
abriebsfesten Fasern hergestellt werden.

Schalldampfer missen die Materialvorgaben fir die Zone 30 gemass TM ,Werkstoffwahl und
Korrosionsschutz“ einhalten.

2.7 Aussenlufteinlass

Bei der Gestaltung der Aussenlufteinlasse ist insbesondere auch darauf zu achten, dass Laub, Regen, Eis
und Schnee keine Behinderungen bewirken kénnen.

Die Vorgaben der Richtlinie 13002 ,Luftung der Sicherheitstollen von Strassentunneln® zur Vermeidung einer
Rauchansaugung sind zu beachten.

3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

ISO 14694:2003 Industrieventilatoren - Technische Vorschriften fiir die Wuchtgute und
Vibrationspegel
DIN EN 60034-1 Drehende elektrische Maschinen - Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten
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1 Allgemein

1.1 Teilanlagen

Nummer Beschreibung
23 001-11410 |Leittechnik Signalisationsanlage
23 001-11412 |Lokalsteuerung

23 001-11420

Statische Signale

23 001-11430

Blinker, Ampel

23 001-11432

Fahrstreifenlichtsignal (FLS)

23 001-11433

Wechselsignal LED-Signal

23 001-11434

Wechselsignal Prismenwechselsignal

23 001-11435

Wechselsignal Vollmatrix

23 001-11440

Lichtsignalanlagen

23 001-11450

Verkehrszahler mit Induktionsschleifen

23 001-11452

Verkehrszahler mit Laserscanner

23 001-11470

Unterflurbeleuchtung UFF

23 001-11474

Mittelstreifentiberfahrtleitsystem MULS
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1.2 Anwendungsbereich

Die vorliegende Spezifikation definiert die Anforderungen an die Signalisation bei Neubauten und
Sanierungen auf Nationalstrassen. Dabei mussen auch die individuellen baulichen Gegebenheiten
(Tunnelprofil) und die signalisationstechnische Grundlagen berticksichtigt werden.

2 Anhang

2.1

2.2

221

222

Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fur die Signalisation zu beachten (vorliegende Aufzéhlung
ist nicht abschliessend):

SV Signalisationsverordnung
SVG Strassenverkehrsgesetz
VSS Vereinigung Schweizer Strassenfachleute

Definitionen / Abklrzungen
Spezifische Definitionen und Abkirzungen zu den Teilanlagen werden hier aufgefihrt.

Definitionen
Abklrzungen
FLS Fahrstreifenlichtsignal
WWW Wechselwegweisung
WTA Wechseltextanzeige
UFF Unterflurbeleuchtung (Unterflurfeuer)

MULS Mittelstreifentberfahrtleitsystem
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1.2 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gibt Vorgaben beziiglich der Anlagesteuerung Signalisation (AS-S) und dem Regionalen
Verkehrslenkungsrechner (rVL) auf der Nationalstrasse. Es setzt die Anforderungen der Richtlinien 13031,
15010 und 15019 im Bereich der Signalisation um.

1.3 Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:

e Lokalsteuerung (LS)

¢ Allgemeine Vorgaben der Systemtechnik (werden in den Merkblattern Applikationen der Steuer- und Leit-
technik und Rechner der Steuer- und Leittechnik behandelt)

2 Konzept

Die Funktionen fir das Verkehrsmanagement (Fachlogik) missen im rVL implementiert sein.
Die Funktionen fir die Verkehrssicherheit miissen in der Anlagesteuerung (AS) implementiert sein.

Mit der Architektur der Signalisationsanlage muss die Autonomie des Tunnelobjektes gemass der Richtlinie
13031 gewahrleistet werden. Bei einem Ausfall des rVL oder einem Kommunikationsunterbruch zwischen
der AS-S und dem rVL missen die Betriebszustande (BZ) fiir die Verkehrssicherheit, die durch einen Tun-
nelreflex ausgeldst werden, trotzdem ausgefiihrt werden kénnen.

3 Bauteile

3.1 Betriebsleitebene (UeLS-CH)

Die Betriebsleitebene ist die oberste Ebene des UeLS-CH und umfasst die Betriebsleitrechner (BL).

3.1.1  Wirkungsperimeter

Die Betriebsleitebene deckt eine Gebietseinheit ab.

3.1.2 Funktionen

Der Betriebsleitrechner muss folgende Funktionen erfillen:
e Funktionen gemass der Dokumentation 83054

3.1.3 Bedienung und Anzeige

Die Bedienung und Anzeige erfolgt gemass der Dokumentation 83051.
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3.2 Regionaler Verkehrslenkungsrechner

Der rVL ist ein Rechner, der flr die Steuerung der Signalisationsanlage zustandig ist.
Die systemtechnische Uberwachung muss ohne einen rVL gewahrleistet werden kénnen (Moglichkeit einer
Auslagerung des rVL aus dem Abschnitt, z.B. in eine Fachapplikation).

3.2.1  Wirkungsperimeter

Langfristig soll fur jede Gebietseinheit ein Regionaler Verkehrslenkungsrechner (rVL) vorhanden sein. Der
Wirkungsperimeter hat sich an einem zusammenhangenden Verkehrsraum zu orientieren. Der Wirkungspe-
rimeter des rVL deckt mehrere BSA-Abschnitte gemass der Richtlinie 13031 ab.

3.2.2 Funktionen

Ein rVL erfullt die gleichen systemtechnischen Anforderungen wie ein Abschnittsrechner, dediziert fur die

Signalisation. Er muss folgende systemtechnische Funktionen erfiillen:

e Benutzerverwaltung und Benutzerflihrung gemass Merkblatt Applikationen der Steuer- und Leittechnik

e Steuerung der AS (Betriebsarten, Steuerungsarten)

e Alarm-, Stérungs-, und Meldungsmanagement (Quittierung, Rickstellung, Unterdriickung)

e Ausflhrung der Datenablage (Datenhaltung, Prozessabbild, Listen, Logbuch, Reporting, Archivierung,
Backup, Restore)

e Schnittstelle zu benachbarten rVL bei gebietsibergreifenden Betriebszustdnden, z.B Geschwindigkeits-
zustande

e Kommunikation mit den AS Uber das IP-Netz BSA

e Kommunikation mit dem BL Uber das IP-Netz BSA (der rVL muss im IP-Netz BSA GE (Teilnetz) der ent-
sprechenden Gebietseinheit integriert sein)

Der rVL muss folgende verkehrstechnische Funktionen erfillen:

e Berechnung der verkehrsabhangigen Signalisation (dynamische Signalisation) in seiner Verkehrsregion
gemass der Richtlinie 15019

e Beim Einsatz der Funktion PUN ist zwingend auch die Funktion GHGW (Richtlinien 15016 und 15019)
vorzusehen

e Ausfuhrung der standardisierten Algorithmen fir die verkehrstechnische Regelungslogik

e Konfiguration und Parametrierung der verkehrstechnischen Regelungslogik geméass der Dokumentation
85019

e Prifung von Massnahmenanforderungen auf signaltechnische Vertraglichkeit (Stérungsbehandlung, Ver-
riegelung und Massnahmenabgleich)

e Schnittstelle zu benachbarten rVL (nur nach Bedarf)

e Automatische, halbautomatische oder manuelle Ansteuerung der Signale Uber die Signalmatrix der AS

3.2.3 Bedienung und Anzeige

Die Anforderungen sind in den Richtlinien 15010 und 15019 sowie in der Dokumentation 83052 festgelegt.

e Bedienung der Anlage uber die Schaltwiinsche (Richtlinie 15019 Kapitel 3.4)

e Bedienung und Anzeige der Fachlogik (Grundsatze der Bedienung gemass Richtlinie 15019 Kapitel 3.4)

e Manuelle Bedienung der statischen Betriebszusténde fiir die Verkehrssicherheit (Richtlinie 15010 Kapitel
2.4)

e Anzeige der Tunnelreflexe (Ubermittelt von der AS)

e Bedienung der Soforttaste (SoTa)

3.2.4 Energieversorgung
Der rVL ist an das Notnetz und das Normalnetz 230/400 VAC anzuschliessen.
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3.3 Abschnittsrechner

Der AR ist fir die Uberwachung und Steuerung aller Anlagen in seinem Abschnitt zustéandig. Bei der Signali-
sationsanlage ist dieser AR nur fiir die Ubermittlung der Tunnelreflexe und die Uberwachung der AS zustan-
dig.

3.3.1  Wirkungsperimeter
Der Wirkungsperimeter ist in der Richtlinie 13031 definiert.

3.3.2 Funktionen

Der AR muss folgende systemtechnische Funktionen erfillen:
e Uberwachung der AS

Der AR muss folgende verkehrstechnische Funktionen erfillen:
e Bearbeitung der Tunnelreflexe (Reflexmatrix)

o Weiterleitung der Befehle der Soforttasten (SoTa)

o Er enthalt keine verkehrstechnische Regelungslogik

3.3.3 Bedienung und Anzeige

e Bedienung (Unterdriickung) und Anzeige der Tunnelreflexe

3.3.4 Energieversorgung
Der AR ist an das Notnetz und das Normalnetz 230/400 VAC anzuschliessen.

3.4 Anlagesteuerung
Die Anlagesteuerung (AS) gewahrleistet die Autonomie eines Objektes bei der Signalisation.

3.4.1 Wirkungsperimeter

Der Perimeter der AS erstreckt sich Uber folgende Objekte:
e Ein oder mehrere Tunnels mit den zugehdrigen Vorzonen
e PUN-Strecken (nach Bedarf)

e Offene Strecken (nach Bedarf)

Der Perimeter erstreckt sich im Normalfall iber einen Abschnitt (mehrere Abschnitte nur im Spezialfall).

3.4.2 Funktionen

Die AS muss folgende systemtechnische Funktionen erfillen:

e Alarm-, Stérungs-, und Meldungsmanagement (Quittierung, Rickstellung, Unterdrickung)

e Kommunikation zum rVL und zum AR Uber das IP-Netz BSA

e Kommunikation zu den LS Uber das IP-Netz BSA

o Kommunikation zur Verkehrsdatenerfassung, falls diese Daten von der AS bendtigt werden, z.B. Stau-
meldung als Kriterium fiir eine Tunnelsperrung

o Kommunikation zu den anderen AS (sicherheitskritische Tunnelreflexe)
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Die AS muss folgende verkehrstechnische Funktionen erfillen:

e Speicherung und Bearbeitung der Signalmatrix mit den Zustadnden und Stérungen aller Signale

e Speicherung und Ausfuhrung aller statischen Betriebszustédnde fur die Verkehrssicherheit gemass der
Richtlinie 15010 Kapitel 2.4 in einer BZ-Matrix

¢ Empfang der Signalzustande vom rVL (ohne Priifung) und Eintrag in die Signalmatrix

o Uberlagerung von Betriebszustanden und Signalmatrix und priifen auf Vertréaglichkeit, wobei die BZ fiir
die Verkehrssicherheit Prioritat haben

¢ Ansteuerung der entsprechenden LS gemass der Signalmatrix mit den Signalzustanden

e Empfang und Ausflihrung der Tunnelreflexe

Unter der Signalmatrix ist eine Tabelle mit Eintrdgen (Datenpunkte) von allen Signalen, deren Zustéanden
und Stérungen zu verstehen. Die Kommunikationsschnittstellen der AS mit den héheren Ebenen sind ge-
mass den Anforderungen der ASTRA-Richtlinien und -Dokumente zu realisieren.

Nach dem Wiedereinschalten der Energieversorgung (ungewollter Shutdown) muss die AS projektspezifisch
eine der nachfolgenden Funktion gewahrleisten:

¢ Die zuletzt eingestellten Betriebszustande beibehalten

e Vorhandene Signalzustande missen (lbernommen werden

Bei Kommunikationsunterbruch zum AR und zum rVL muss die AS projektspezifisch eine der nachfolgenden
Funktionen gewabhrleisten:

o Die zuletzt eingestellten Betriebszustande beibehalten

¢ Die Signalisation wird in den Grundzustand gesetzt

3.4.3 Bedienung und Anzeige

¢ Die operative Bedienung und Anzeige erfolgt Gber den rVL.
e Die AS kann eine eigene Bedienung und Anzeige fur die Wartung und als minimale Rickfallebene haben.

3.4.4 Energieversorgung

Die AS ist an das Normalnetz und bei Tunnelobjekten zusatzlich an das Notnetz230/400 VAC anzuschlies-
sen.

3.5 Verkehrsdatenerfassung

Dieses Kapitel behandelt die Online-Verkehrsdaten, die fir die Signalisation und weitere Anlagen bendtigt
werden. Darunter fallen z.B. Verkehrsdaten fir PUN, GHGW, Rampenbewirtschaftung. Die statistische Ver-
kehrsdatenerfassung wird in der Richtlinie 13012 behandelt.

Die Systemarchitektur der VDE richtet sich nach den vorhandenen Anlagen. Dabei kann die VDE in die
Rechner der Signalisation als eigener Dienst integriert werden oder als dedizierte Anlage aufgebaut werden.

Die Erfassung der Verkehrsdaten in einem Abschnitt fir die verschiedenen Bedurfnisse (Signalisation, Be-
leuchtung oder Luftung) hat nur mit einem System zu erfolgen. Die Bearbeitung der Verkehrsdaten der An-
lagen wie Beleuchtung (verkehrsabhangige Steuerung) oder Liftung (Staudetektion) kann in diesen Anlagen
erfolgen. Diese Anlagen haben teilweise andere Definitionen fir Verkehrszustédnde z.B. Stau.




9 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001 _1 141 0

Confédeération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Signalisation
VM-Systeme
Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V2.1
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK LeitteChnik 01.01.2026

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Signalisationsanlagen

Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 7 von 8

4 Benutzergruppen

Folgende Benutzergruppen (Rollen gemass der Weisung 73002) missen Zugriff auf den rVL haben:

Rollen Ox: Sicherheit und Einsatzdienste (z.B. Polizei)
Rollen 1x: Verkehrsmanagement

Rollen 2x: Betrieblicher Unterhalt (z.B. Elektrounterhalt)
Rollen 3x: Information und Planung

5 Betriebszustande

Fir die Verkehrssicherheit sind die statischen BZ gemass der Richtlinie 15010 festzulegen.

Jedem Tunnelreflex muss ein statischer BZ (Betriebszustande fir die Verkehrssicherheit gemass der Richt-
linie 15010 Kapitel 2.4) zugewiesen werden.

Diese Betriebszustadnde werden in der Anlagesteuerung gespeichert und ausgefihrt.

6 Vorschau

Jede Schaltung von manuellen Betriebszustadnden kann bei der Bedienung vorgewahlt werden. Diese Vor-
schau liefert den voraussichtlichen Signalzustand der betroffenen Aktoren auf Basis der aktuellen Situation,
wenn der Befehl ausgefuhrt wirde. Die Vorschau hat keinen Einfluss und keine Auswirkung auf den aktuel-
len Zustand. Sie zeigt auch keine Aufbauphase eines Betriebszustandes, d.h. sie liefert den Zustand der
Signalisationsmittel, sobald das vorgewahlte Szenario vollstdndig aufgebaut ist. Hingegen muss die Vor-
schau die Uberlagerung vertraglicher Betriebszustéande beriicksichtigen.

7 Tunnelreflexe

Die Richtlinie 13031 unterscheidet zwischen zwei Typen von Reflexen. Die entsprechenden Ereignisse und
Zustandsanderungen sind im Merkblatt Reflexmatrix beschrieben.

7.1 Sicherheitskritische Reflexe

Folgende Reflexe gelten als sicherheitskritisch und werden uber Kontakte zwischen AS und als Daten via
AR ubertragen:

e Warmemelder Hauptalarm

¢ Rauchquelle stationar

7.2 Nicht sicherheitskritische Reflexe

Folgende Reflexe gelten als nicht sicherheitskritisch und werden als Daten via AR Ubertragen:
¢ Alle im Kapitel 7.1 nicht aufgefiihrten Reflexe
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8 Soforttasten

Die Soforttasten (SoTa) sind fiir jede Tunnelréhre separat auszufiihren.

Mit den SoTa’s kdnnen folgende BZ ausgeldst werden:

e Sperren Tunnelréhre mit Portalrot (Betriebszustand Typ 11 nach 15010)
e Warnen in Tunnelréhre (Betriebszustand Typ 21 nach 15010)

¢ Fahrstreifenabbau bei Falschfahrer (Betriebszustand Typ 35 nach 15010)

Die BZ sind in der AS abgelegt. Die genauen SoTa-BZ sind objektspezifisch festzulegen. Es sind mdglichst
wenige SoTa’s auszuflihren.

9 Anhang
9.1 Normen und Vorschriften
13031 Richtlinie Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme
der Betriebs- und Sicherheitsausristungen
15010 Richtlinie Betriebszustadnde — Verkehrssteuerung
15019 Richtlinie Verkehrstechnische Regelungslogik
83051 Dokumentation Style Guide BSA - Teil 1 Management-Ebene offen
83052 Dokumentation Style Guide BSA - Teil 2 Ebene Strecken-systeme
83053 Dokumentation Style Guide BSA - Teil 3 Symbolbibliothek
85019 Dokumentation Verkehrstechnische Regelungslogik — Konfiguration und

Parametrierung

Bemerkung: In der Tabelle sind die wichtigsten mitgeltenden Dokumente aufgefiihrt, die bei der Realisierung
beriicksichtigt werden miissen. Dieses Merkblatt basiert auf den aufgefiihrten Ausgabe-Versionen.
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1.2 Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben beziiglich der Steuerung und der Verkabelung der Signalisation auf der
Nationalstrasse.

1.3 Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:
e Anlagesteuerung
e Verkehrsrechner

1.4 Betriebsarten
Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage.

1.5 Schnittstellen

1.5.1 Energie

1.5.2 Bau

Die genehmigten Signalisationsplane bilden die Basis fur die Vorgaben an den Bau, beziglich
Rohranlagen, Steuerkabinen- und Signalstandorte.

1.5.3 Kommunikation

Fur die Kommunikation zwischen der Lokalsteuerung und den Signalen mussen offene
standardisierte Schnittstellen eingesetzt werden.
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2 Bauteile

2.1

211

21.2

Die Vorgaben aus der Leittechnik werden nicht weiter erwahnt, sondern nur deren Abweichungen.

Konzept
Bei den bestehenden Signalisationsanlagen gibt es verschiedene Installationsvarianten.

Bei der Verkabelung gelten folgende Grundsatze:
¢ Maximal 250m bei Signalen mit direkter Ansteuerung.

e Maximal 500m bei Signalen mit Bussystem, wobei die Signale keine zusétzliche Notverbindung
haben.

Installations-Varianten im Tunnel

Im Tunnel sind die folgenden Installations-Varianten maoglich:

1.) Lokalsteuerung nur in Zentralen.

2.) Lokalsteuerung verteilt in Zentralen und Querverbindungen.

3.) Lokalsteuerung in QSK (Die Tunnelvorzonen gehdren gemass RiLi 15003 Verkehrsmanagement
in der Schweiz (VM-CH) zum Tunnel)

Zusatzlich gilt:

e Die Lokalsteuerung und die Signale sind am Notstrom angeschlossen.

e Die Lokalsteuerungen sind réhrengetrennt aufzubauen, inklusive der Energie- und LWL-
Erschliessung.

e Nach Madoglichkeit sind die Lokalsteuerungen in den Zentralen unterzubringen, wobei die
maximale Signalkabellange nicht Gberschritten werden darf.

Installations-Varianten auf offener Strecke

Auf offener Strecke sind die folgenden Installations-Varianten mdéglich, abhangig vom
Ausristungsgrad der offenen Strecke gemass RiLi 15003 Verkehrsmanagement in der Schweiz
(VM-CH):

Bei Ausristungsgrad MINIMAL oder NIEDRIG:

1.) Lokalsteuerung in grosser Betonkabine oder in Elektrostitzpunkt fur mehrere Querschnitte /
nicht Fahrbahn getrennt.

Bei Ausriistungsgrad MITTEL oder HOCH

2.) Lokalsteuerung in Kabine fur ein bis mehrere Querschnitte / Fahrbahn getrennt.
3.) Lokalsteuerung in Strecken-Modulkabine fiir einen Querschnitt / Fahrbahn getrennt.

Zusatzlich gilt:

e Die Lokalsteuerung und die Signale sind am Normalnetz angeschlossen. Dies gilt auch fir
Signalisationen von GHGW (Geschwindigkeitsharmonisierung und Gefahrenwarnung), PUN
(Pannenstreifenumnutzung) und Rampenbewirtschaftungen.

e Das Normalnetz und die LWL-Erschliessung sind sternférmig auszufiihren.
e Fir die Lokalsteuerung und die Signale ist nur dann eine Notstromversorgung vorzusehen,
wenn bei deren Ausfall eine unzuldssige Signalisation oder ein gefahrlicher

Signalisationszustand entsteht, zum Beispiel in Vorzonen bei Fahrstreifenlichtsignalen im
Gegenverkehr.
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2.1.3 Wabhl der Signaltypen

2.2

221

222

2.2.3

224

225

2.2.6

e Die Standardsignalisation muss bei Stromausfall, inklusive Ausfall vom Notstrom, immer
gewabhrleistet sein. Fur diese Signalisation sind Prismenwechslersignale einzusetzen, zum
Beispiel muss der erste Signalquerschnitt mit einer Geschwindigkeitsreduktion immer in
Prismenwechsler-Technik ausgefiihrt werden.

Funktionen

Die Lokalsteuerung umfasst die Anlagenteile, die zur Ansteuerung der Signale und zur Auswertung
der Rickmeldungen nétig sind. Dabei sind die Varianten Bussystem und direkte Ansteuerung leicht
unterschiedlich. Gegenuiber der Anlagesteuerung sind keine Unterschiede mehr ersichtlich.

Betriebsarten

Die Betriebsarten Fern, Lokal und Wartung sind reservierte Worter aus dem Merkblatt Applikationen
der Steuer und Leittechnik und missen so Ubernommen und implementiert werden

Vorort-Bedienung

In der Betriebsart Lokal konnen alle angeschlossenen Signale Uiber die Vorort-Bedienung geschalten
werden.

Betriebszustande

Die Betriebszustéande (BZ) werden in der Verkehrstechnik fur die Darstellung von einzelnen
Signalisations-Szenarien verwendet. Diese sind im Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage
beschrieben.

Blockschema

In der Steuerung sind folgende Module / Funktionen zu identifizieren:
e SPS mit Ein- / Ausgangsmodulen

e Uberwachung der Signale

e Soll-/ Ist-Vergleich

e Leistungsabgénge fir die Signale

e DP-Liste, inklusive Plausibilitatsprifung

Verriegelung

Die Verriegelung von unzulassigen Betriebszustanden kann tUber Hardware oder Software geldst
werden.

Fur die Vorortbedienung gelten die Vorgaben der Richtlinie 15019 (Lokal-Betrieb).

Der Bediener muss darauf hingewiesen werden, dass sicherheitskritische Signalzustédnde entstehen
kénnen und die Signalquerschnittsverriegelung von unzuléssigen Betriebszustdénden ausgeschalten
ist.

Begriffe / Datenpunkte

Die Begriffe fur die Signalisation sind im Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage beschrieben. Im
Merkblatt Applikationen der Steuer und Leittechnik sind die Vorgaben zu den Datenpunkten zu
beachten.
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2.2.7 Meldungen von Alarmen und Stérungen

2.2.8

2.3

23.1

23.2

2.4

241

Alarme (Beispiel: Ausfall von ganzem Querschnitt) und Stérungen (Beispiel: Ausfall von einzelnem
Signal) sind auf eine Plausibilitdét zu prifen und nur die hierarchisch hdchste Meldung darf pro
Ereignis an die Anlagesteuerung weitergeleitet werden. Das gleiche gilt fir die Lokale Anzeige und
die Datenspeicherung.

Ausfall der Kommunikation zur Anlagesteuerung
Bei Ausfall einer Ubergeordneten Ebene werden die aktuellen Signalzustande gehalten.

Aufbau

Material

Fur die Speicherprogrammierbaren Lokal-Steuerungen (SPS) gelten die folgenden Zusatze (zum TM
Rechner der Steuer- und Leittechnik):

e Die SPS dirfen keine Batterien enthalten.

e Die Bedienung und Anzeige kann mit einfachen Schalter und LED realisiert werden. Die
geschalteten Signalzustdnde mussen eindeutig erkennbar sein. Auf eine sorgféltige Beschriftung
ist zu achten.

Schrankaufbau

Beim Schrankaufbau sind folgende Punkte zu beachten:

e Merkblatter Komponenten: Kabinen, Normschranke.

e Die Schrankreserven missen mindestens 30% aufweisen.

¢ Folgende Module / Funktionen mussen getrennt voneinander aufgebaut sein:
- Eingangsklemmen mit Uberspannungsschutz
- Lastschalter, Speisungen und Netzteil
- SPS mit Ein- und Ausgangsmodulen
- Leistungsabgange

Steuerung und Uberwachung der Signale

Damit die Signale einheitlich gesteuert werden kdnnen, missen die Begriffsdefinitionen aus dem
Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage tibernommen werden.

Technische Storung
Die Lokalsteuerung muss pro Signal mindestens eine Sammelstdrung absetzen.

3 Anhang

3.1

Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fiir die Steuerung & Verkabelung zu beachten (vorliegende
Aufzéhlung ist nicht abschliessend):
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1 Allgemein
1.1 Ubersicht

Abbildung 1: Statisches Signal
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1.2 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gibt Vorgaben fir Signaltafeln.
Das Merkblatt ist gultig fur statische Signale auf der Offenen Strecke.

Das Merkblatt ist nicht gultig fur innenausgeleuchtete statische Signale im Tunnel.

1.3 Abgrenzungen
Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:
- Fundamente, Signalstander
- Wahl der Signalgrosse
- Montagehdhen
- Ausgestaltung der Signalbilder
1.4 Schnittstellen
1.4.1 Energie /Bau / Kommunikation
2 Bauteile
2.1 Konzept
- Auf den Nationalstrassen werden keine Signale mehr beleuchtet.
- Antigraffitibeschichtungen oder Folien sind durch das ASTRA zu genehmigen.
2.2 Bauformen
Gemass SSV, Anhang 2.
2.3 Materialspezifikation Signalrahmen
2.3.1 Abmessungen
¢ Formen und Abmessungen gemass SSV, Anhang 1.
2.3.2 Material

o Verzinkter Stahl gemass Merkblatt ,Werkstoffwahl und Korrosionsschutz®.

e Die Kanten sind innen und aussen zu brechen (Kantenschutz und Haftung des Zinks).

e Alle Stahlteile sind feuerverzinkt. Hittenzink mit Reinheitsgrad 98%. Zinkiberzug zusammen-
hangend und frei von Fehlererscheinungen.

e Minimale Schichtdicke geméass DIN 50 976 (mindestens 85 ym).

e Der Zinkiberzug muss so auf dem Grundstoff haften, dass er den mechanischen Beanspru-
chungen als Signalisation standhalt.

e Alle Bohrungen missen von Zinktropfen frei sein.
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2.3.3 Konstruktion

2.4
241

24.2

2.4.3

2.5

251

2.5.2

253

o Der Rahmen ist mit gebogenen Stahlrohren 33.7/2.6mm auszufuhren.

e Zur Aufnahme der Montagevorrichtung (Briden), sind auf der Rickseite je zwei Montageschie-
nen 38x20mm angeschweisst.

e Es sind geniigend Befestigungslaschen fur die Montage der Tafel vorzusehen.
e Die Rahmen sind feuerverzinkungsgerecht nach DIN EN ISO 1461 zu konstruieren.

Materialspezifikation Montagevorrichtungen

Material
Siehe 2.3.2

Konstruktion

Als Montagevorrichtung (Bride mit Gleitschiene) wird die Verbindung zwischen den Profilschienen
am Rahmen und dem Befestigungspunkt des Signalstanders bezeichnet.

¢ Die Montagevorrichtung muss fir den jeweiligen Signalstander ausgelegt sein.

e Der statische Nachweis fur die Verbindung Rahmen — Montagevorrichtung — Signalstander muss
erbracht werden.

Ausrichtbarkeit

Die optimale Sichtbarkeit von der Fahrspur muss gewahrleistet sein. Die Signale missen entspre-
chend ausrichtbar sein. Grundsétzlich wird eine Ausrichtung zur Tragkonstruktion in drei Richtungen
verlangt. Es muss mdglich sein, das Signal mit seiner Montagevorrichtung einfach horizontal und
vertikal auszurichten. Im Weiteren muss der seitliche Winkel zur Fahrbahn einstellbar sein.

Materialspezifikation Signaltafeln

Abmessungen
Formen und Abmessungen gemass SSV, Anhang 1.

Material

¢ Die Signaltafeln sind mit einem 2mm Aluminiumblech auszufthren.
¢ Die Ruckseite ist einbrennlackiert: RAL 7004 Signalgrau.

Folien
Klasse R3, gemass Norm SN 640 871.

Die Verarbeitungsvorschriften der Folien-Herstellerfirma sind genauestens zu beachten! Dazu geho-
ren unter anderem die Laufrichtung der Folie, das Abkanten der Folie (es dirfen keine Haarrisse in
der Folie entstehen) und das Anbringen der Folie an den Randern und Kanten (die Folie darf sich
nicht Idsen kdnnen).
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2.5.4 Symbole und Schriften

e Symbole, Zeichen und Farben sind entsprechend den Normblattern des VSS zu gestalten. Die
Bilder der amtlichen Verkehrszeichen dirfen in ihnrem Wesen nicht verandert werden.

2.6 Materialspezifikation Inselpfosten

2.6.1 Abmessungen
Formen und Abmessungen gemass SN 640 822.

2.6.2 Material

Es kommen Komplettsysteme zur Anwendung, die diverse Herstellerfirmen anbieten.
Das zum Einsatz kommende System ist vom ASTRA zu bewilligen.
¢ Kunststoffinselpfosten ohne Signal geméass Herstellerangaben.
¢ Kunststoffinselpfosten mit Signal (Kunststofftrommel) gemass Herstellerangaben.

2.6.3 Folien
Siehe 2.5.3

2.6.4 Umfahrbarkeit

Die Umfahrbarkeit des Inselpfostens muss geméass Norm VSS 40 569 gewahrleistet sein. Zudem
muss ein flexibles Rickhaltesystem (z.B. Gummizug) vorhanden sein, um das Wegschleudern des
Inselpfostens in den Verkehrsbereich zu verhindern.
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3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften
Folgende Normen und Vorschriften sind fiir die statischen Signale zu beachten (vorliegende Aufzah-

lung ist nicht abschliessend):

e SSV

¢ Norm SN 640 815e
¢ Norm SN 640 822
¢ Norm SN 640 871

e Norm SN 640 560
¢ Norm VSS 40 569

3.2 Abklrzungen
e VSS

Signalisationsverordnung

Strassensignale

Leiteinrichtungen

Strassensignale, Anwendung von retroreflektierenden Folien und
Beleuchtung

Passive Sicherheit im Strassenraum

Passive Sicherheit im Strassenraum, Tragkonstruktionen der
Strassenausstattung

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute

3.3 Angaben zu den Massen
Alle Massangaben sind Richtmasse.
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3.4 Beilagen

3.4.1 Signalrahmen fir Gefahrensignale

Ansicht Rickseite

J=33.7/2.6
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q‘ y s

o Befestigungslaschen

S 25x50/6
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v, \
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Grossformat
Signal 1500 / 1500 / 1500

\ Zwischenformat

Signal 1200/ 1200/ 1200

o

<

o

o

™

= Montageschiene
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3.4.2 Signalrahmen Vorschriftssignale
Ansicht Rickseite

|
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o
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o
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Zwischenformat
Signal @ = 900
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3.4.3 Signalrahmen fur Vortrittssignale

Ansicht Rickseite

Grossformat

Signal 1500/ 1500/ 1500

Zwischenformat

/ Signal 1200/ 1200/ 1200

o Q§ (] (]
©
6 [
=
Pt Befestigungslaschen
< 25x50/6
5 \ )
=
@=33.7/26
: \ “ )
©
s \ !
=
o
o
@ Montageschiene
- .
<

J=33.7/2.6
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3.4.4 Signalrahmen fur Hinweissignale

Ansicht Rickseite
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3.4.5 Signalrahmen fur Zusatztafeln

Ansicht Rickseite

f @=33.7/26

e O
e, |I : u il
= Befestigungslaschen
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3.4.6 Montagevorrichtung
Draufsicht
. o
: | ! : & Gleitschiene
' L —e—
=)
‘ /\ ‘ o
: } H: : -1 Bride
\\_// W

Grossformat
Signal 1500/500

Zwischenformat
Signal 1200/400
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1 Allgemein
1.1 Ubersicht
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1.2 Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben fur die Blinker und Ampeln auf der Nationalstrasse, bezuglich Signalbil-
der, Gehéduse, Steuerung und Montagevorrichtungen.

1.3 Abgrenzungen
Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:
- Verkabelung
- Lokalsteuerung
1.4 Betriebsarten
Siehe TM 23 001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen.
1.5 Schnittstellen
1.5.1 Energie/Bau/Kommunikation
2 Bauteile
2.1 Bauformen
Bei den Blinker und Ampel gibt es zwei Leuchtfelddurchmesser (200mm / 300mm). Es sind nur noch
LED-Einséatze zu verwenden.
2.1.1 Leuchtfelddurchmesser 300mm
Die Signalgeber mit Leuchtfelddurchmesser 300 mm werden auf der offenen Strecke und an den
Tunnelportalen eingesetzt. Diese Signalampeln kénnen horizontal oder vertikal angeordnet sein.
e 1-Kammer Blinker & 300, Linse gelb mit oder ohne Symbol (Formzeichen VSS).
e 2-Kammer-Ampel & 300, Linsen rot, gelb mit oder ohne Symbole (Formzeichen SN 640 836).
e 3-Kammer-Ampel & 300, Linsen rot, gelb, griin mit oder ohne Symbole (Formzeichen SN 640
836).
2.1.2 Leuchtfelddurchmesser 200mm

Die Signalgeber mit Leuchtfelddurchmesser 200 mm werden im Tunnelfahrraum eingesetzt. Diese
Signalampeln kdnnen horizontal oder vertikal angeordnet sein.

e 1-Kammer Blinker & 200, Linse gelb mit oder ohne Symbol (Formzeichen VSS).
e 2-Kammer-Ampel & 200, Linsen rot, gelb mit oder ohne Symbole (Formzeichen SN 640 836).

e 3-Kammer-Ampel & 200, Linsen rot, gelb, griin mit oder ohne Symbole (Formzeichen SN 640
836).
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2.2  Optik

2.2.1 Anforderungen an die Optik

Fur die lichttechnischen Eigenschaften gilt die SN EN 12 368 sowie deren Ergédnzungsvorschlag fir
LED-Signalgeber.

Der LED-Einsatz besteht aus einer kompakten Einheit, in der alle elektrischen und optischen Kom-
ponenten vereint sind. Die zuverlassige Funktion des LED-Einsatzes im Zusammenhang mit der An-
steuereinheit muss gewabhrleistet sein. Die Stromaufnahme muss im Minimum so hoch sein, dass sie
von der Ansteuereinheit sicher iberwacht werden kann.

Lichttechnische Parameter fir die optische Qualitat 200 mm 300 mm
Lichtstéarke und Verteilung Typ W; A 2/1 Typ M; A 3/2
Maximales Phantomsignal Klasse 4 Klasse 3

Die Lebensdauer der LED muss min. 60'000 Std. betragen.
Es missen Massnahmen ergriffen werden, um das Phantomlicht auf ein Minimum zu reduzie-
ren.

Die optische Schnittstelle muss so gestaltet werden, dass die Parameter nach 3 Jahren Be-
triebsdauer noch 80% der geforderten optischen Werte aufweisen.

2.3 Gehausespezifikation

2.3.1 Gehauseabmessungen

Form und Masse nach SN 640 836.

2.3.2 Konstruktion

An der Fronttire Uber den Leuchtfeldern sind Abschirmblenden befestigt, die auf einfache Art
montier- und demontierbar sind.

Auf der Rickseite innen ist durchgehend eine Tragschiene 35x7,5 mm entsprechend EN 50 022
angebracht.

Sich bildendes Kondenswasser muss abfliessen kénnen.
Die Kontrastblenden gibt es in 2 Ausfiihrungen: Ohne oder mit Zusatztafel.
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2.3.3 Material

234

2.3.5

2.4

241

24.2

o Die Gehause von Signalampeln sind aus halogenfreiem Kunststoff zu erstellen.
e Die Kontrastblenden kénnen aus Aluminium- oder Chromstahlblech gefertigt sein.

e Scharniere, Verschlisse, Profilschienen und Verschraubungen sind aus nicht rostendem Stahl
zu erstellen, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

e Fur die Kontrastblende gilt: Front schwarz RAL 9005 seidenmatt, Rlckseite grau RAL 7042, wo-
bei die Kontrastblendefront mit weissem Rand auszufuhren sind.

Schutzart
o Kilasse lll: IP54, Dichtungen missen UV-, salzwasser- und reinigungsmittelbesténdig sein.

Ausristung

e Fir Wartungsarbeiten im Gehause sind Drehverschliisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm, vorzuse-
hen. Die Drehverschlisse sind so anzuordnen, dass sie trotz Aufhangevorrichtung gut zugang-
lich sind.

o Die Kabeleinfiihrung hat Uber eine Kabelverschraubung (metrisch, Kunststoff, UV-bestandig) in
der Rickwand oder von unten zu erfolgen.

e Eine allféllige Kabelzugentlastung ist im Geh&ause zu platzieren.

Elektrische Spezifikationen

Bei den Blinkern und Ampeln wird zwischen 2 Typen unterschieden:
- Signal mit direkter Ansteuerung der einzelnen Begriffe.

- Signal mit Schnittstelle Gber einen Bus.

Allgemein
e Die Signale missen gemass SEV-Vorschriften die Schutzklasse | aufweisen.

Funktionen

e Die Funktionsweise ,Blinken Autonom® ist im Signal selber nicht vorgesehen! Falls ein Begriff
des Signales blinken soll, so wird dies von der Ubergeordneten Steuerung durch ein- und aus-
schalten gesteuert.

e Bei den Signalen gibt es keine Dimmfunktion. Die Tag/Nacht-Umschaltung wird tber die Speise-
spannung realisiert.

e Bei Anschlussdosen ist ein 5m langes Anschlusskabel vorzusehen. Im Innern des Signals sind
Federkraftklemmen vorzusehen.

e Eine dauernde Speisung der Signale zur Uberwachungskontrolle ist nicht vorgesehen.
e Ein Ausfall von LED > 10% muss uUber den Signalstrom erkennbar sein.

e Die Ansteuerungs-Kontrolle erfolgt durch die Ubergeordnete Steuerung mittels Stromiberwa-
chung pro Signalbegriff.
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2.4.3 Signaltyp mit direkter Ansteuerung

Eine dauernde Speisung der Signale ist nicht vorgesehen.
Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber den Signalstrom erkennbar sein.

Die Funktionskontrolle erfolgt durch die Ubergeordnete Steuerung mittels Stromiberwachung
pro Signalbegriff.

2.4.4 Signaltyp mit Bus Ansteuerung

Die dauernde Speisung der Signale muss bei Bedarf ab Notnetz erfolgen.
Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber die Schnittstelle gemeldet werden.

2.45 Elektrischer Anschluss

230V-Technik (230 VAC / 50 Hz)
40V-Technik (40 VAC / 50 Hz)

2.5 Montagevorrichtungen

2.5.1 Material
Die allgemeinen Spezifikationen sind im Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz" enthalten.

Die Spaltkorrosion muss durch geeignete Massnahmen verhindert werden.
Die Kanten sind mit einem Kabelschutz zu versehen.

2.5.2 Schwenkbarkeit / Neigung

Die optimale Einsichtbarkeit von der Fahrspur muss gewahrleistet sein. Die Signale missen
dementsprechend ausrichtbar sein. Grundsatzlich wird eine Schwenkbarkeit zur Tragkonstrukti-
on in alle vier Richtungen verlangt. Zusatzlich muss es mdglich sein das Signal mit seiner Mon-
tagevorrichtung einfach seitlich auf dem Portal zu verschieben.

Die Blinker und Ampeln kénnen bei der Tunnelreinigung entfernt und an einem andern Ort wie-
der montiert werden. Die Montagevorrichtung und der Kabelanschluss missen dementspre-
chend ausgelegt sein.

2.6 Prufvorschrift

Fir Standard-Signale wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prfinstitut verlangt. Der Bau-
herr behélt sich eine Fabrikationsprifung vor. Der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fir
die Serienfabrikation ist mit einem Qualitatsplan des Lieferanten zu erbringen.

Bei der Typenprifung mussen folgende Punkte gepruft werden:

Vibrationsvertraglichkeit
Thermische Festigkeit fir Optik und Elektrik (-25 bis +55 Grad Celsius)
EMV

Dichtigkeit IP54: Vor und nach den Tests Ulber mechanische und thermische Festigkeit ist auch
die Dichtigkeit zu prufen.

Die geforderte optische Qualitat ist nachzuweisen.

Jedes Signalgehause ist mit der Anschrift des Herstellers, einer Serienummer, der Anschluss-
spannung und Leistung zu bezeichnen.
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3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften
Folgende Normen und Vorschriften sind fur die Blinker und Ampeln zu beachten (vorliegende Auf-

z&ahlung ist nicht abschliessend):

¢ Norm SN 640 836
¢ Norm SN 640 842
e Norm SN 640 844-1a

beziehungsweise EN 12352

e Norm SN 640-844-2a

beziehungsweise EN 12368

und Ergadnzungen

Gestaltung der Signalgeber
Lichtsignalanlagen, Abnahme, Betrieb, Wartung
Anlagen zur Verkehrssteuerung: Warn- und Sicherheitsleuchten

Anlagen zur Verkehrssteuerung: Signalleuchten
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1.2 Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben beziglich den Fahrstreifenlichtsignalen auf der Nationalstrasse,
bezuglich Signalbilder, Geh&use, Steuerung und Montagevorrichtungen.

1.3 Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:
- Verkabelung
- Lokalsteuerung

1.4 Betriebsarten
Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisation.

1.5 Schnittstellen

1.5.1 Energie/Bau/Kommunikation

2 Bauteile

2.1 Optik

2.1.1 Anforderungen an die Optik
Gemass EN 12966

Lichttechnische Parameter fur die optische Qualitat Typ K Typ M
Farbe der Signalbilder C2 Cc2
Leuchtdichte cd/m? L1 L3
Leuchtdichteverhaltnis R1 R2
Betrachtungswinkel des ausgesendeten Lichts B3 B3

o Die Optik des Fahrstreifenlichtsignals ist in Leuchtdiodentechnik (LED) auszufuhren.
e Die Lebensdauer der LED muss mindestens 60'000 Std. betragen.

e Es missen Massnahmen ergriffen werden, um das Phantomlicht, insbesondere beim FLS Typ
M, auf ein Minimum zu reduzieren.

e Die optische Schnittstelle muss so gestaltet werden, dass die Parameter nach 3 Jahren
Betriebsdauer noch 80% der geforderten optischen Werte aufweisen.

2.1.2 Sicht-, Erkenn- und Lesbarkeit
e Aus 150 m Entfernung muss der Inhalte des Signals eindeutig erkannt werden kénnen.

e Bis 35 m vor dem Aufstellungsort muss die Sichtbarkeit des Inhalts gewéhrleistet sein, bevor er
winkelbedingt unsichtbar wird.

e Die Signalbilder missen rechts / links symmetrisch sein und die Frontabmessungen muissen
weitestgehend ausgefiillt werden.

e Wenn es die Platzverhaltnisse erlauben, soll der Typ M eingesetzt werden.
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2.2 Signalbilder

2.2.1 Signalbilder Typ K

e Die Signale sind 1 bis 4-begriffig zu erstellen.
¢ Die Signalbilder sind mit 2 Reihen Leuchtpunkten zu gestalten:

rotes Kreuz:

ca. 40 LED, rechtwinklige Schenkel:

griner Pfeil:

ca. 36 LED, Pfeilspitze ca. 100°:

]8518( ® & @
Kx I ® ﬁﬁ & &
¥ OE B
¥ OB ® ¥ & :
X ® ® o E 4 & B X
® ® B
o m w M A
B X XX B ﬁﬁﬁ
B O B OM
® X :
gelber Pfeil rechts gelber Pfeil links:
ca. 48 LED, Pfeilspitze 90°: ca. 48 LED, Pfeilspitze 90°:
3% =
P 4 4 b & "
S 13 SO
®
¢ e & g
X 4 4 &4 B x
L &4 XK
& % 4
R A tootdoto
R R Y R

Symbolgrossen:

Breite der Lichtbalken: ca. 26 mm
Durchmesser rotes Kreuz: ca. 245 mm
Schenkellange gruner Pfeilspitz: ca. 125 mm
Léange gruner Pfeil: ca. 190 mm
Schenkellange gelber Pfeilspitz: ca. 145 mm
Lange gelber Pfeil: ca. 260 mm
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2.2.2 Signalbilder Typ M
e Die Signale sind 1 bis 4-begriffig zu erstellen.
o Die Signalbilder sind mit 2 oder 3 Reihen Leuchtpunkten zu gestalten:

rotes Kreuz: griner Pfeil:
ca. 56 / 96 LED, rechtwinklige Schenkel: ca. 46 / 94 LED, Pfeilspitze ca. 100°:
= a Kuﬂ
x,ﬂ;’m Nnxnﬂx :::
e o
mxxu nnuﬁu :::
] ‘*:* &
- -* ,!n!l xmx l!x!g
n Eom ] "xu " lﬂ!*m :E: wam *
w = ow moE g T " s
"= nx xnni @ nn! !5 *Elmnn
':n " " xn! ‘xniuxnimxn
‘m 'I!l m“ nx ¥ » m
gelber Pfeil rechts: gelber Pfeil links:
ca. 54 / 114 LED, Pfeilspitze 90°: ca. 54 / 114 LED, Pfeilspitze 90°:
H“nl !NHEI(
CR * % % "N e %=
B E S, 'R mEm n"nm““
nx’(:m ::: Bow o nxnn .
®am 'ER LI ] L
;.“E ™ - oW W BAaE 2 nlﬂ B
m a ® oW M oom o B o ]
e 'R LIE ] o "
s B i OE W B A E B o
o OHE N oowmoM
wwwwwwwwwwi::: :::HHHHXHHEHHH
R R AR R R RE R R EHEH mE BEHERREMEERE®
BR AR BB ER KN N HEH E 3 EHHEHdSEESHESDER

Symbolgrdssen:

Breite der Lichtbalken: ca. 38 mm
Durchmesser rotes Kreuz: ca. 490 mm
Schenkellange griner Pfeilspitz: ca. 220 mm
Lange gruner Pfeil: ca. 360 mm
Schenkellange gelber Pfeilspitz: ca. 230 mm
Lange gelber Pfeil: ca. 460 mm
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2.3 Gehausespezifikation

2.3.1 Gehauseabmessungen
Folgende Gehausemasse bzw. Matrixgrossen missen eingehalten werden:

Typ K: ca. 350 mm x 300 mm (BxH)
Typ M: ca. 600 mm x 450 mm (BxH)
Typ M mit Kontrastblende aus Aluminium, gem. Skizze (Ausschnitt passend zu Gehausegrosse),

Farbe RAL 9017 (verkehrsschwarz seidenmatt), einbrennlackiert, ohne weissen Rand

o P
& R=100
o
o
—
o
100 L 100
- 150 610 - 150
910
N J
o uwmn
—

Kontrastblende fur Typ M

2.3.2 Konstruktion

Bei der Gehausekonstruktion ist die Windbelastung geméass SIA 260 zu berlcksichtigen.

Die Leuchtdioden der Optik sind vor UV-Strahlung, Staub, Feuchtigkeit und mechanischer
Beschadigung zu schiitzen. Sie dirfen nicht offen verwendet werden.

Allfallig verwendete Linsen und Abdeckungen der LED mussen schlagfest, UV-bestandig und
resistent gegen Schmutzwasser, Tausalze und Reinigungsmittel sein.

Schlage von LKW-Plachen und Befestigungsschnallen dirfen zu keinen Beschadigungen
fuhren.

Keine hervorstehenden Teile

2.3.3 Material

Die Gehause, Scharniere, Verschliusse, Profilschienen und Verschraubungen sind aus nicht
rostendem Stahl zu erstellen, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Die Oberflache der rostfreien Stahlgehduse muss vor dem Beschichten innen und aussen
entfettet und entsduert werden.

Die rostfreien Stahlgehduse missen aussen pulverbeschichtet (Duplex) sein oder mit einem
gleichwertigen Verfahren beschichtet werden.

Fur die Gehause ist RAL 7042 Verkehrsgrau zu verwenden
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Die Front muss der Farbe RAL 9017 (verkehrsschwarz-seidenmatt) entsprechen.

2.3.4 Schutzart

Das Gehause als Ganzes muss mindestens IP65 erfillen, das heisst voll staubdicht und
strahlwassergeschutzt. Im Bereiche der Luftungséffnungen (Diagonalluftung) wird mindesten
IP44 verlangt.

Kunststoffteile missen UV-bestandig sein.

2.3.5 Ausristung

Das Signal ist mit einer Diagonalluftung (im Boden vorne und in der Rickwand oben)
auszurusten, mindestens IP44 (keine aktiven Liftungselemente).

Fir Wartungsarbeiten im Gehéduse sind Drehverschlisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm,
vorzusehen. Die Drehverschliisse sind so anzuordnen, dass sie trotz Aufhangevorrichtung gut
zuganglich sind.

Die Kabeleinfiihrung hat Gber eine Kabelverschraubung (metrisch, Kunststoff, UV-bestandig) in
der Ruckwand zu erfolgen.

Eine allféllige Kabelzugentlastung ist im Gehause zu platzieren.

Fur die Montage der Signale miissen auf den Gehause-Seitenflachen links und rechts min. je 2
Befestigungspunkte (z.B. M12 Muttern) angeschweisst werden. Es werden Schweissnahte und
nicht nur Schweisspunkte verlangt.
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2.4 Elektrische Spezifikationen

241

24.2

243

244

245

2.4.6

Bei den Fahrstreifenlichtsignalen wird zwischen 2 Typen unterschieden:

Signal mit direkter Ansteuerung der einzelnen Begriffe.
Signal mit Schnittstelle tber einen Bus.

Allgemein

Die Signale miussen gemass SEV-Vorschriften die Schutzklasse | aufweisen.

Funktionen

Bei einer Signalverstimmelung durch Ausfall von einzelnen LED oder LED-Ketten wird das
Signal automatisch auf dunkel geschalten.

Die Zeit zwischen dem Anlegen des ,Ein-* bzw. ,Aus“-Befehls der lbergeordneten Steuerung
und dem Erreichen der geforderten minimalen bzw. erlaubten maximalen Lichtstarke und der
entsprechenden Rickmeldung beim Zustand ,Ein“ bzw. ,Aus” darf max. 100 ms betragen.

Liegt mehr als 1 Befehl an, muss das Signal dunkel geschalten werden.
Die Funktionsweise ,Blinken Autonom* ist im FLS nicht vorgesehen! Falls ein Begriff des FLS

blinken soll, so wird dies von der Ubergeordneten Steuerung durch ein- und ausschalten
gesteuert.

Alle FLS missen einen Dimmeingang oder Funktion enthalten. Im gedimmten Zustand muss der
Signalbegriff eine geringere Leuchtdichte (ca. 60%) aufweisen.

Die Helligkeit muss pro Signalbegriff fir die 2 Stufen ,Normal“ und ,Gedimmt" eingestellt werden
koénnen (einmalige Einstellung bei Bemusterung).

Bei einer Anschlussdose ist ein 5m langes Anschlusskabel vorzusehen. Im Innern des Signals
sind Federkraftklemmen vorzusehen.

Signaltyp mit direkter Ansteuerung

Eine dauernde Speisung der Signale ist nicht vorgesehen.
Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber den Signalstrom erkennbar sein.

Die Funktionskontrolle erfolgt durch die Ubergeordnete Steuerung mittels Stromiberwachung
pro Signalbegriff.

Signaltyp mit Bus Ansteuerung

Die dauernde Speisung der Signale muss bei Bedarf ab Notnetz erfolgen.
Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber die Schnittstelle gemeldet werden.

Elektrischer Anschluss

230VAC (+/- 15%) / 50Hz oder Kleinspannung bis 50 VAC
Normalnetz oder Notnetz geméass Technischem Merkblatt Signalisation Lokalsteuerung

Gewaéhrleistung
Es muss sichergestellt werden, dass nicht gleichzeitig 4 LED nebeneinander ausfallen kénnen.
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2.5 Montagevorrichtungen
2.5.1 Material
Die allgemeinen Spezifikationen sind im Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz" enthalten.
o Die Spaltkorrosion muss durch geeignete Massnahmen verhindert werden.
e Die Kanten sind mit einem Kabelschutz zu versehen.
2.5.2 Schwenkbarkeit / Neigung
e Fahrstreifenlichtsignale koénnen im Normalfall wie statische Signale, d.h. plan zur
Tragkonstruktion, montiert werden. Projektspezifisch kdnnen Schwenkbarkeit / Neigung um die
Hoch-, Quer- und/oder Langsachse verlangt werden. Die optimale Einsichtbarkeit in der
Fahrspur muss gewahrleistet sein.
2.6 Prufvorschrift
Fur Standard-Signale wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prifinstitut verlangt. Der
Bauherr behalt sich eine Fabrikationspriifung vor. Der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen
fur die Serienfabrikation ist mit einem Qualitétsplan des Lieferanten zu erbringen.
Bei der Typenprufung missen folgende Punkte geprift werden:
e Vibrationsvertraglichkeit
e Thermische Festigkeit fur LED und Elektrik (-25 bis +70 Grad Celsius)
e EMV
e Dichtigkeit: Vor und nach den Tests lUber mechanische und thermische Festigkeit ist auch die
Dichtigkeit (IP65 bzw. IP44 fur Querluftung) zu prifen.
e Die geforderte optische Qualitat ist nachzuweisen.
e Jedes Signalgehduse ist mit der Anschrift des Herstellers, einer Serienummer, der
Anschlussspannung und Leistung zu bezeichnen.
3 Anhang
3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fiir die Fahrstreifenlichtsignale zu beachten (vorliegende
Aufzéhlung ist nicht abschliessend):

e SN 640 802 Verkehrsbeeinflussung; Fahrstreifen-Lichtsignal-System (FLS)
e SN 640 814b Strassensignale: Anzeige der Fahrstreifen
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1 Allgemein
1.1  Ubersicht

Abbildung 1: Beispiel Wechselsignal LED-Signal
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1.2 Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben bezlglich den LED-Signalen (Gefahren- und Vorschriftsignale) auf der
Nationalstrasse, bezlglich Signalbilder, Gehause, Steuerung und Montagevorrichtungen.

1.3 Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:

e Verkabelung
e Lokalsteuerung

1.4 Betriebsarten

Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage.

1.5 Schnittstellen

1.5.1 Energie / Bau / Kommunikation

2 Bauteile allgemein

2.1 Optik

21.1 Anforderungen an die Optik

Gemass EN 12966

Lichttechnische Parameter fiir die optische Qualitat Klasse
Farbe der Signalbilder C2
Leuchtdichte cd/m? L3
Leuchtdichteverhaltnis R2
Betrachtungswinkel des ausgesendeten Lichts B3

o Die Lebensdauer der LED muss min. 60'000 Std. betragen.
e Es missen Massnahmen ergriffen werden, um das Phantomlicht auf ein Minimum zu

reduzieren.

2.1.2 Sicht-, Erkenn- und Lesbarkeit

¢ Aus 150 m Entfernung muss der Inhalt des Signals eindeutig erkannt werden kénnen.
e Bis 35 m vor dem Aufstellungsort muss die Sichtbarkeit des Inhalts gewahrleistet sein, bevor er

winkelbedingt unsichtbar wird.

o Die Signalbilder missen rechts / links symmetrisch sein und die Frontabmessungen miissen
weitestgehend ausgefiillt werden.
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2.2 Signalbilder
2.2.1 Ausfithrungen

2.2.2

2.3

231

2.3.2

233

e Die Signalbilder, inklusive dem Zusatztext, sind der Richtlinie 15003 VM-CH zu entnehmen.

o Die Signale kénnen mehr-begriffig ausgefiihrt werden, wobei die Ersatzteilhaltung mit der
Gebietseinheit abgesprochen werden muss.

e Fr die Darstellung der Gefahren- und Vorschriftssymbole ist die Negativdarstellung vorzusehen.

Signalformat
e Ausfilhrung und Grosse gemass schweizerischen Signalisationsverordnung SSV 741.21.

e Auf Autobahnen und Autostrassen wird das Zwischenformat eingesetzt, Abweichungen vom
Zwischenformat sind in begriindeten Fallen maglich.

Gehausespezifikation

Gehauseabmessungen
e In Tunnel ist die Gehauseform entsprechend dem dargestellten Zeichen, rund oder dreieckig
auszufthren.

e Auf offener Strecke kann die rechteckige Bauform gewahlt werden.

Konstruktion
o Bei der Gehausekonstruktion ist die Windbelastung geméass SIA 260 zu berlcksichtigen.

e Die Leuchtdioden der Optik sind vor UV-Strahlung, Staub, Feuchtigkeit und mechanischer
Beschadigung zu schitzen. Sie dirfen nicht offen verwendet werden.

o Allfallig verwendete Linsen und Abdeckungen der LED mussen schlagfest, UV-bestandig und
resistent gegen Schmutzwasser, Tausalze und Reinigungsmittel sein.

e Schlage von LKW-Plachen und Befestigungsschnallen dirfen zu keinen Beschadigungen
fuhren.

e Keine hervorstehenden Teile

Material

e Die Gehause von Signalen im Tunnel sind aus nicht rostendem Stahl zu erstellen, gemass
Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

e Die Gehaduse von Signalen auf offener Strecke kénnen aus Aluminiumlegierungen oder nicht
rostendem Stahl erstellt werden, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

e Scharniere, Verschlisse, Profilschienen und Verschraubungen sind aus nicht rostendem Stahl
zu erstellen, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

e Die Oberflache der rostfreien Stahlgehduse muss vor dem Beschichten innen und aussen
entfettet und entsauert werden.

o Rostfreie Stahlgehduse missen aussen pulverbeschichtet (Duplex) sein oder mit einem
gleichwertigen Verfahren beschichtet werden.

e Die Oberflache der Aluminiumgehause ist vor dem Beschichten innen und aussen speziell zu
behandeln (chromatieren, Keronite oder vergleichbar).

e Aluminiumgehduse missen innen und aussen pulverbeschichtet (Duplex) oder einem
gleichwertigen Verfahren beschichtet werden.
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o FUr die Gehduse ist RAL 7042 Verkehrsgrau zu verwenden
e Die Front muss der Farbe RAL 9017 (verkehrsschwarz-seidenmatt) entsprechen.

2.3.4 Schutzart

e Das Gehause als Ganzes muss mindestens IP65 erfiillen, das heisst voll staubdicht und
strahlwassergeschitzt. Im Bereich der Liftungséffnungen (Diagonalliftung) wird mindesten P44
verlangt.

e Kunststoffteile missen UV-bestandig sein.

2.3.5 Ausriistung

e Das Signal ist mit einer Diagonalliftung (im Boden vorne und in der Rickwand oben)
auszurUsten, mindestens IP44 (keine aktiven Liftungselemente).

e Fir Wartungsarbeiten im Gehduse sind Drehverschlisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm,
vorzusehen. Die Drehverschlisse sind so anzuordnen, dass sie trotz Aufhangevorrichtung gut
zuganglich sind.

e Die Kabeleinfiihrung hat iber eine Kabelverschraubung (metrisch, Kunststoff, UV-bestandig) in
der Ruckwand oben zu erfolgen.

e Eine allfallige Kabelzugentlastung ist im Gehause zu platzieren.

e Fur die Montage der Signale missen auf der Ruckseite aussen min. 2 Stlck C-Schienen
horizontal mit dem Rahmen verschraubt oder verschweisst sein. Zur Verhinderung von
Kontaktkorrosion muss im Falle der Verschraubung zwischen Gehause und Profilschiene eine
Isolation angebracht werden, sofern es sich um verschiedene Materialien handelt.

2.4 Elektrische Spezifikationen
Bei den LED-Signalen wird zwischen 2 Typen unterschieden:
e Signal mit direkter Ansteuerung der einzelnen Begriffe.
e Signal mit Schnittstelle Uber einen Bus.

241 Aligemein
e Die Signale mussen gemass SEV-Vorschriften die Schutzklasse | aufweisen.
o Die Wechselsignale mussen lufterlos ausgefihrt werden.

2.4.2 Funktionen

e Bei einer Signalverstimmelung durch Ausfall von mehreren einzelnen LED oder von LED-Ketten
wird das Signal automatisch auf dunkel geschalten.

e Die Zeit zwischen dem Anlegen des ,Ein-* bzw. ,Aus“-Befehls der Ubergeordneten Steuerung
und dem Erreichen der geforderten minimalen bzw. erlaubten maximalen Lichtstarke und der
entsprechenden Riickmeldung beim Zustand ,Ein“ bzw. ,Aus” darf max. 100 ms betragen.

o Liegt mehr als 1 Befehl an, muss das Signal dunkel geschalten werden.
e Die Funktionsweise ,Blinken Autonom* ist im LED-Signal nicht vorgesehen! Falls ein Begriff des

LED-Signales blinken soll, so wird dies von der Ubergeordneten Steuerung durch ein- und
ausschalten gesteuert.

o Alle LED-Signalen mussen einen Dimmeingang oder Funktion enthalten. Im gedimmten Zustand
muss der Signalbegriff eine geringere Leuchtdiche (ca. 60%) aufweisen.
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243

24.4

24.5

246

2.5

2.51

25.2

o Die Helligkeit muss pro Signalbegriff fur die 2 Stufen ,Normal“ und ,Gedimmt" eingestellt werden
kénnen (einmalige Einstellung bei Bemusterung).

e Bei einer Anschlussdose ist ein 5m langes Anschlusskabel vorzusehen. Im Innern des Signals
sind Federkraftklemmen vorzusehen.

Signaltyp mit direkter Ansteuerung
e Eine dauernde Speisung der Signale ist nicht vorgesehen.
e Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber den Signalstrom erkennbar sein.

e Die Funktionskontrolle erfolgt durch die Ubergeordnete Steuerung mittels Stromiberwachung
pro Signalbegriff.

Signaltyp mit Bus Ansteuerung
e Die dauernde Speisung der Signale muss bei Bedarf ab Notnetz erfolgen.
e Ein Ausfall von LED > 10% muss Uber die Schnittstelle gemeldet werden.

Elektrischer Anschluss
e 230VAC (+/- 15%) / 50Hz oder Kleinspannung bis 50 VAC
¢ Normalnetz oder Notnetz gemass Technischem Merkblatt Signalisation Lokalsteuerung

Gewabhrleistung
Es muss sichergestellt werden, dass nicht gleichzeitig 4 LED nebeneinander ausfallen kénnen.

Montagevorrichtungen

Material

Die allgemeinen Spezifikationen sind im Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz" enthalten.
e Die Spaltkorrosion muss durch geeignete Massnahmen verhindert werden.

e Die Kanten sind mit einem Kabelschutz zu versehen.

Schwenkbarkeit / Neigung

o Die optimale Einsichtbarkeit in der Fahrspur muss gewahrleistet sein. LED-Signale missen
dementsprechend ausrichtbar sein. Grundsatzlich wird eine Schwenkbarkeit zur
Tragkonstruktion in alle vier Richtungen verlangt. Zuséatzlich sollte es méglich sein, das Signal
mit seiner Montagevorrichtung einfach seitlich auf dem Portal zu verschieben.
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2.6 Prufvorschrift

Fur Standard-Signale wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prifinstitut verlangt. Der
Bauherr behalt sich eine Fabrikationsprifung vor. Der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen
fur die Serienfabrikation ist mit einem Qualitatsplan des Lieferanten zu erbringen.

Bei der Typenprifung missen folgende Punkte geprift werden:

Vibrationsvertraglichkeit
Thermische Festigkeit fir LED und Elektrik (-25 bis +70 Grad Celsius)
EMV

Dichtigkeit: Vor und nach den Tests Uber mechanische und thermische Festigkeit ist auch die
Dichtigkeit (IP65 bzw. IP44 fur Querliftung) zu prifen.

Die geforderte optische Qualitat ist nachzuweisen.

Jedes Signalgehause ist mit der Anschrift des Herstellers, einer Serienummer, der
Anschlussspannung und Leistung zu bezeichnen.

3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fir die LED-Signale zu beachten (vorliegende Aufzahlung
ist nicht abschliessend):

SN EN 12966+A1:2019-04 Vertikale Verkehrszeichen - Wechselverkehrszeichen
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1.2 Zweck und Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben fir Prismenwechselsignalen auf der Nationalstrasse, bezuglich Einsatz,
Signalbilder, Gehause, Steuerung und Montagevorrichtungen.

Die Signalisation von Geschwindigkeitstrichtern auf der offenen Strecke (inklusive Freie Fahrt) ist mit

Prismenwechselsignalen auszufiihren.

Geschwindigkeitstrichter zum Einsatz.

1.3 Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:

- Verkabelung
- Lokalsteuerung

1.4 Betriebsarten

Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage.

1.5 Schnittstellen

151

2 Bauteile

2.1 Wechsler-Typen

Energie / Bau / Kommunikation

Die LED-Wechselsignale kommen nur flir temporéare

Bei den Prismen-Wechselsignalen werden zwei Bauformen unterschieden: Offen / Geschlossen.

Einsatz der offenen Ausfihrung:

- Grundsatzlich ist die offene Bauform einzusetzen.
Einsatz der geschlossenen Ausfiihrung:

- In héheren Lagen mit haufigem Schneetreiben.

- Fur Signalisationen, die nur tempordren Charakter haben, kann das Signal zusatzlich innen

ausgeleuchtet werden.

2.1.1 Konstruktion

e Das Bildwechselsystem ist in 3-kant - Prismentechnik auszufuhren.
e Die Prismenbreite muss minimal 100 mm betragen.
e Der Prismenabstand darf maximal 6 mm betragen.
e Ein nachtréglicher Aus- und Einbau von mehreren oder einzelnen Prismen muss mit geringem

Aufwand moglich sein.
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2.1.2 Prismenantrieb

213

2.2

221

222

223

224

e Es ist eine Welle mit Schneckengetriebe vorzusehen. Ein Antrieb mit Metallketten ist nicht
zulassig.

o Die Wiederholtoleranz bei der Bildarretierung muss besser als +/- 1 Grad sein.

e Der Antrieb muss selbsthemmend sein, das heisst die Prismen dirfen sich durch &ussere
Einflisse (Wind, Schnee, Eisregen etc.) nicht drehen lassen.

¢ Bei Blockierung durch mechanische Einflisse darf der Motor nicht zerstért werden. Dies ist
mittels Einsatz einer Rutschkupplung oder einer entsprechenden Stromiberwachungseinheit zu
verhindern.

Handbetrieb
e Ein Handantrieb im stromlosen Zustand kann projektspezifisch verlangt werden.

Signalbilder

Folien
o Offene Ausfilhrung: Typ DG3.
e Geschlossene Ausfihrung: Typ DG3 oder Typ HIP bei innen ausgeleuchteten Signalen.

e Die Verarbeitungsvorschriften der Folien-Herstellerfirma sind genauestens zu beachten! Dazu
gehoren unter anderem die Laufrichtung der Folie, das Abkanten der Folie (es dirfen keine
Haarrisse in der Folie entstehen) und das Anbringen der Folie an den Randern und Kanten (die
Folie darf sich nicht I6sen kdnnen).

Symbole und Schriften

e Symbole, Zeichen und Farben sind entsprechend den Normblattern der VSS (Vereinigung
Schweizer Strassenfachleute) zu gestalten. Die Bilder der amtlichen Verkehrszeichen dirfen in
ihrem Wesen nicht verandert werden.

e Es st die Schriftart Frutiger zu verwenden.

Sicht-, Erkenn- und Lesbarkeit

e Aus 200 m Entfernung muss erkennbar sein, ob es sich um ein Warn-, Vorschrift- oder
Hinweissignal handelt.

e Aus 150 m Entfernung missen die wesentlichen Inhalte des Signals eindeutig erkannt resp.
gelesen werden kénnen.

e Bis 35 m vor dem Aufstellungsort muss die Sichtbarkeit der Inhalte gewéhrleistet sein, bevor sie
winkelbedingt unsichtbar werden.

Signalformat
e Ausfuhrung und Grésse gemass schweizerischen Signalisationsverordnung SSV 741.21.

e Auf Autobahnen und Autostrassen wird das Zwischenformat eingesetzt, Abweichungen vom
Zwischenformat sind in begriindeten Fallen mdglich.
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2.3

23.1

2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

Gehausespezifikationen

Geh&auseabmessungen
Die Gehauseabmessungen entsprechen den Signalgréssen von 600 / 900 / 1200 / 1500 mm.

Konstruktion

Bei der Gehausekonstruktion ist die Windbelastung geméass SIA 260 zu bertcksichtigen.
Grundsatzlich sind die Signale wartungsfrei auszufiihren.
Die Zuganglichkeit fur kleine Reparaturen muss gewahrleistet sein.

Geschlossene Ausfuhrung: Die Front des Signals ist mit einer Scheibe aus schlagfestem, UV-
bestandigem, entspiegeltem und Anti-Tau beschichtetem Kunststoff auszufiihnren. Die
aufklappbare Front muss mittels Gasdruckfeder gehalten werden. Die Scheibe muss mechanisch
gesichert sein.

Material

Die Gehaduse von Signalen im Bereich ,offene Strecke® sind aus einem Aluminium-
Winkelprofilrahmen zu erstellen.

Die Gehause von Signalen im Bereich ,Tunnel“ sind aus nicht rostendem Stahl zu erstellen,
gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Scharniere, Verschlisse, Profilschienen und Verschraubungen sind aus nicht rostendem Stahl zu
erstellen, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Die Oberflache der Aluminiumgeh&use ist vor dem Beschichten innen und aussen speziell zu
behandeln (chromatieren, Keronite oder vergleichbar).

Die Oberflache der rostfreien Stahlgehduse muss vor dem Beschichten innen und aussen
entfettet und entsduert werden.

Die rostfreien Stahlgehduse missen aussen pulverbeschichtet (Duplex) oder einem
gleichwertigen Verfahren beschichtet werden.

Fir die Gehéause ist RAL 7042 Verkehrsgrau zu verwenden
Kunststoffteile missen UV-bestandig sein.

Schutzart

IP55 fur die elektrischen Installationen (inklusive Motor).

Ausristung

Es sind mindestens 2 Drehverschlisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm, vorzusehen.

Die Kabeleinfihrung hat tUber eine Kabelverschraubung (metrisch, Kunststoff, UV-bestandig)
hinten unten im Gehé&use zu erfolgen.

Eine allféllige Kabelzugentlastung ist im Geh&ause zu platzieren.

Geschlossene Ausfiihrung: Das Signal ist mit einer Diagonalliftung (im Boden vorne und in der
Ruckwand oben) auszuristen (keine aktiven Liftungselemente).
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2.4.6

Elektrische Spezifikationen

Bei den Prismenwechselsignalen wird zwischen 2 Typen unterschieden:

e Signal mit direkter Ansteuerung des Motors und Riickmeldung der Bildpositionen.
e Signal mit Schnittstelle tGber einen Bus.

Allgemein
o Die Signale missen geméass SEV-Vorschriften die Schutzklasse | aufweisen.

Funktion

e Bei einem Kommunikationsausfall des Signals zur Steuerung muss das Wechselsignal das
letzte Bild behalten.

e Bei einem Unterbruch der Stromversorgung, darf beim Zurlickkehren der Stromversorgung kein
selbstandiger Bildwechsel erfolgen.

Signaltyp mit direkter Ansteuerung
e Im Signal darf keine elektronische Steuerung eingebaut werden.

e Das Signal verfluigt Uber einen Motoranschluss, wobei die Drehrichtung durch die Polaritéat
bestimmt wird.

e Das Erreichen der Bildpositionen 1, 2 oder 3 wird durch eine Ruckmeldung signalisiert
(Potentialfreier Kontakt).

e Eine dauernde Speisung der Signale ist nicht vorgesehen.

Signaltyp mit Bus Ansteuerung
e Die Schnittstelle muss in der Lokalsteuerung eingebaut sein.
e Die Funktionen der Steuerung sind dem Merkblatt Lokalsteuerung zu entnehmen.

Geschlossene Ausfihrung
e Bei der geschlossenen Ausfilhrung muss ein beschlagen der Frontscheibe verhindert werden.

e Beiinnen ausgeleuchteten Signalen muss der Beleuchtungskorper einfach austauschbar sein.
Es sind Leuchten wie longlife einzusetzen.

Elektrischer Anschluss
e 24VDC fir den Motor.
e 230VAC fur Heizung und Beleuchtung (getrennte Phasen).
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2.5 Montagevorrichtungen
2.5.1 Material
Die allgemeinen Spezifikationen sind im Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz" enthalten.
2.5.2 Konstruktion
Als Aufhéangevorrichtung wird die Verbindung zwischen den Profilschienen an der Signalgehause-
rickseite und dem bauseitigen Befestigungspunkt (Standrohr, Signalbriicke usw.) bezeichnet.
e Das Signalbefestigungssystem muss fiir den jeweiligen Signaltréger ausgelegt sein.
e Die Spaltkorrosion muss durch geeignete Massnahmen verhindert werden.
e Alle Signalbefestigungen muissen mit Rohréffnungen fir die Kabelfihrung zum Signal
ausgerustet sein.
¢ Die Kanten sind mit einem Kabelschutz zu versehen.
2.5.3 Schwenkbarkeit / Neigung
o Die optimale Einsichtbarkeit in der Fahrspur muss gewahrleistet sein. Wechselsignale miissen
dementsprechend ausrichtbar sein. Grundsatzlich wird eine Schwenkbarkeit zur
Tragkonstruktion in alle vier Richtungen verlangt. Zusétzlich sollte es moglich sein, das Signal
mit seiner Montagevorrichtung einfach seitlich auf dem Portal zu verschieben.
2.6 Prufvorschrift
Fur Standard-Signale wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prifinstitut verlangt. Der
Bauherr behdlt sich eine Fabrikationsprufung vor. Der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen
fur die Serienfabrikation ist mit einem Qualitatsplan des Lieferanten zu erbringen.
Bei der Typenprifung mussen folgende Punkte gepruft werden:
e Vibrationsvertraglichkeit
e EMV
e Dichtigkeit: Vor und nach den Tests lUber mechanische und thermische Festigkeit ist auch die
Dichtigkeit (IP65 bzw. IP44 fir Querliftung) zu prufen.
e Jedes Signalgehduse ist mit der Anschrift des Herstellers, einer Serienummer, der
Anschlussspannung und Leistung zu bezeichnen.
3 Anhang
3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften missen bei der Projektierung und Ausfiihrung besonders
beachtet werden (vorliegende Aufzahlung ist nicht abschliessend):

* SN 640 871a Strassensignale: Anwendung von retroreflektierenden Folien und
Beleuchtung
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1 Allgemein
1.1  Ubersicht

Abbildung 1: Beispiel Wechselsignal Vollmatrix
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.5.1

Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Vorgaben bezuglich den Vollmatrix Wechselsignalen auf der Nationalstrasse,
bezlglich Signalbilder, Gehause, Steuerung, Gebrauchstauglichkeit und Montagevorrichtungen.

Abgrenzungen

Nicht Bestandteile dieses Merkblattes sind:
- Verkabelung

- Lokalsteuerung

- WTA (siehe ASTRA 15011)

Betriebsarten
Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage.

Schnittstellen

Energie / Bau / Kommunikation

2 Bauteile allgemein

21

211

21.2

Optik

Anforderungen an die Optik
Gemass EN 12966

Lichttechnische Parameter fiir die optische Qualitat Klasse
Farbe der Signalbilder C2
Leuchtdichte cd/m2 (offene Strecke / Tunnel) L3 /L3T
Leuchtdichteverhaltnis (offene Strecke) R3
Betrachtungswinkel des ausgesendeten Lichts B6

e Die Lebensdauer der LED muss min. 100’000 Std. betragen.

e Es missen Massnahmen ergriffen werden, um die Rickstrahlung auf ein Minimum zu reduzieren.

e Der Pixelabstand (Rastermass) betragt <20mm.

Sicht-, Erkenn- und Lesbarkeit

e Aus 150 m Entfernung muss der Inhalt des Signals eindeutig erkannt werden kénnen.
e Bis 35 m vor dem Aufstellungsort muss die Sichtbarkeit des Inhalts gewahrleistet sein, bevor er

winkelbedingt unsichtbar wird.

e Die Signalbilder missen rechts / links symmetrisch sein und die Frontabmessungen missen

weitestgehend ausgefiillt werden.
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2.2 Signalbilder

2.2.1 Ausfuhrungen

Die Signalbilder, inklusive dem Zusatztext, sind der Richtlinie 15003 VM-CH zu entnehmen.

Die Signale sind nur dann einzusetzen, wenn mehrere Begriffe gefordert sind. Die Signalbilder
sind auf dem Gerat zu hinterlegen.

Ausfiihrung und Grésse gemass schweizerischen Signalisationsverordnung SSV.
Fir die Darstellung der Gefahren- und Vorschriftssymbole ist die Negativdarstellung vorzusehen.

2.3 Gehausespezifikation

2.3.1 Gehauseabmessungen

Es kann fir alle Vollmatrixsignale die rechteckige Bauform gewahlt werden. In begriindeten Fallen
sind nicht rechteckige Gehauseformen zulassig.

2.3.2 Konstruktion

Bei der Gehausekonstruktion ist die Windbelastung geméass Normenreihe SIA 260 zu
bertcksichtigen.

Das Gerat muss uber ein optisches System verfligen um die LED vor UV-Strahlung, Staub,
Feuchtigkeit und mechanischer Beschadigung zu schitzen.

Allfallig verwendete Linsen und Abdeckungen der LED miissen schlagfest, UV-bestandig und
resistent gegen Schmutzwasser, Tausalze und Reinigungsmittel sein.

Schlage von LKW-Plachen und Befestigungsschnallen dirfen zu keinen Beschadigungen fihren.
Keine hervorstehenden Teile

Die Fronttire muss in gedffneter Stellung mit einem mechanischen System (Gasdruckfeder,
Sturmhaken) arretiert werden kénnen.

2.3.3 Material

Die Gehause von Signalen im Tunnel sind aus nicht rostendem Stahl zu erstellen, gemass
Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Die Gehause von Signalen auf offener Strecke kdnnen aus Aluminiumlegierungen oder nicht
rostendem Stahl erstellt werden, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Scharniere, Verschlisse, Profilschienen und Verschraubungen sind aus nicht rostendem Stahl zu
erstellen, gemass Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz".

Fir die Gehause ist RAL 7042 Verkehrsgrau zu verwenden.
Die Front muss schwarz matt reflexionsarm sein.

2.3.4 Schutzart

Das Gehause als Ganzes muss mindestens IP65 erflllen, das heisst voll staubdicht und
strahlwassergeschutzt. Im Bereich der Luftungséffnungen (Diagonalliftung) wird mindesten 1P44
verlangt.

Kunststoffteile missen UV-bestandig sein.

2.3.5 Ausristung

Das Signal muss Uber ein Druckausgleich-System verfigen, um Kondensation zu vermeiden. Es
dirfen keine aktiven Liftungselemente verwendet werden.
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Fiar Wartungsarbeiten im Gehause sind Drehverschlisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm, vorzusehen.
Die Drehverschlisse sind so anzuordnen, dass sie trotz Aufhangevorrichtung gut zuganglich sind.

Die Kabeleinflihrung hat tiber eine Kabelverschraubung (metrisch, Kunststoff, UV-bestandig) oder
einen Stecker (Schutzart IP 67, UV-bestandig) in der Riickwand zu erfolgen.

Eine allfallige Kabelzugentlastung ist im Gehause zu platzieren.
Das Gehause muss einen zentralen Erdanschlusspunkt fiir den Potentialausgleich aufweisen.
Allféllige Helligkeitssensoren sind doppelt auszufiihren (vorne und hinten).

Fir die Montage der Signale mussen auf der Rickseite aussen min. 2 Stick C-Schienen
horizontal mit dem Rahmen verschraubt oder verschweisst sein. Zur Verhinderung von
Kontaktkorrosion muss im Falle der Verschraubung zwischen Gehause und Profilschiene eine
Isolation angebracht werden, sofern es sich um verschiedene Materialien handelt.

2.4 Elektrische Spezifikationen
Das LED-Vollmatrix-Signal wird mit einem Feldbus angesteuert (Verbindung Signal — QSK (LS)).

241 Allgemein

Die Signale mussen gemass SEV-Vorschriften die Schutzklasse | aufweisen.
Die Wechselsignale missen lufterlos ausgefihrt werden.

2.4.2 Funktionen

Bei einer Signalverstimmelung durch Ausfall von mehreren einzelnen LED wird das Signal
automatisch auf dunkel geschalten. Die Schwelle muss auf dem Signalkontroller parametrierbar
sein.

Die Zeit zwischen dem Anlegen des ,Ein-“ bzw. ,Aus“-Befehls der libergeordneten Steuerung und
dem Erreichen der geforderten minimalen bzw. erlaubten maximalen Lichtstarke und der
entsprechenden Rickmeldung beim Zustand ,Ein“ bzw. ,Aus® darf max. 100 ms betragen.

Liegt mehr als 1 Befehl an, muss das Signal dunkel geschalten werden.
Die Funktionsweise ,Blinken Autonom* ist im Vollmatrixsignal nicht vorgesehen.

Die Gerate missen Uber eine Dimm-Funktion verfigen. Bei Dimmung darf sich der Farbton nicht
verandern.

2.4.3 Elektrischer Anschluss

230VAC (+/- 15%) / 50Hz oder Kleinspannung bis 50 VAC
Normalnetz oder Notnetz gemass Technischem Merkblatt Signalisation Lokalsteuerung
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2.5 Montagevorrichtungen
2.5.1 Material
Die allgemeinen Spezifikationen sind im Merkblatt "Werkstoffwahl und Korrosionsschutz" enthalten.
e Die Spaltkorrosion muss durch geeignete Massnahmen verhindert werden.
2.5.2 Schwenkbarkeit / Neigung
o Die optimale Einsichtbarkeit in der Fahrspur muss gewahrleistet sein. LED-Signale missen
dementsprechend ausrichtbar sein. Grundsatzlich wird eine Schwenkbarkeit zur Tragkonstruktion
in alle vier Richtungen verlangt. Zusatzlich sollte es moglich sein, das Signal mit seiner
Montagevorrichtung einfach seitlich auf dem Portal zu verschieben.
253 Dauerhaftigkeit
¢ Die statische Bemessung der Signalhalterung hat nach der Normenreihe SIA 260 zu erfolgen.
2.6 Prufvorschrift
Fur Standard-Signale (alle Signale) wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prifinstitut
verlangt. Der Bauherr behalt sich eine Fabrikationsprifung vor. Der Nachweis der Einhaltung der
Anforderungen flir die Serienfabrikation ist pro Gerat mit einem Prifbericht gemass EN 12996 zu
erbringen. Jedes Signalgehduse ist mit der Anschrift des Herstellers, einer Seriennummer, der
Anschlussspannung und Leistung zu bezeichnen.
3 Anhang
3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fir die LED-Signale zu beachten (vorliegende Aufzéhlung
ist nicht abschliessend):
e SN EN 12966+A1:2019-04  Vertikale Verkehrszeichen — Wechselverkehrszeichen




Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA i
9 Conféderation suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen) 23 001-11440

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile

Signalisation
VM-Systeme

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V1.50
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK LlChtSlg nalanlagen 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 1 von 11
Inhalt
S 1o =T o 4= 1o P PPPPPPPPPPNE 1
1 T N 4 Y=Y o Lo (U] o T=] o X =Y =Y ] o I PPPPPPPPPPRt 1
L X o To (=T o AU T =Y o I PSPPSR 1
G TS o o 1165 (=Y 1Y o SRR 1
2 BaULEIIE . 2
N B Yo 1= o [T o 1= OO PURPRRRRPPP 2
2.2 Verkehrserfassung (DEEKIOTEN) ........oiiiiuiiiiiiiiii et e e e e e st e e e s e e e snsaeeeesnnneeees 2
2.3 Signalportale UNA MaSTEN ........ccoooiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e aab b e e e e e e e e eannanaeeas 5
A €= o 1= =1 o1 =T T PO 5
P T | (=10 1T (U o T PSPPI 5
3 Planungsunterlagen ... 10
L N q1F= Yo =T oo [o] W 0 g T=T o ¢= i o] o RSP RR 11
D ANNANG 1
5.1 [\ o )5 g a1 o IW T o BNV fo 4= o1 o] 411 1= o S 11

1 Alilgemein

1.1  Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gibt Vorgaben bezlglich der technischen Ausfihrung von Lichtsignalanlagen auf
Sekundarknoten von Nationalstrassen.

1.2 Abgrenzungen

Dieses Merkblatt erganzt die Richtlinie ASTRA 15020 ,Sekundarknoten — Verkehrstechnische An-
forderungen®.

1.3 Schnittstellen

1.3.1 Energie
Die Energieversorgung erfolgt mit Normalnetz.

1.3.2 Bau

Die genehmigten Signalisationsplane bilden die Basis fir die Vorgaben an den Bau beziiglich Rohr-
anlagen, Schachte, Fundamente, Signalportale, Masten, Steuerkabinen- und Signalstandorte.

1.3.3 Kommunikation
Die Lichtsignalanlage wird in das Leitsystem ASTRA oder von Dritten eingebunden.

Die Einbindung in das ASTRA Leitsystem hat gemass dem Informationsflussmodell «Lichtsignalan-
lagen» in der ASTRA RiLi 13032 zu erfolgen.
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2 Bauteile

2.1

2.2

2.21

2.2.2

Signalgeber

Es gelten die Anforderungen in der Richtlinie ASTRA 15020 ,Sekundarknoten — Verkehrstechnische
Anforderungen® und im Technischen Merkblatt ,Blinker, Ampel“.

Verkehrserfassung (Detektoren)

Allgemein

Die Funktionen und die Anforderungen an die Positionierung der Detektoren sind Bestandteil der
Richtlinie ASTRA 15020 ,Sekundarknoten — Verkehrstechnische Anforderungen®.

In der Regel werden Induktionsschleifen als Detektoren eingesetzt. Je nach ortlicher Begebenheit
kann der Einsatz anderer Sensoren, wie z. B. Video-, Radar- oder Infrarotdetektoren erforderlich
werden. Beispielsweise kann auf Bricken aufgrund der Bewehrung oder extremer mechanischer
Beanspruchung im Fahrbahnbelag die Funktionalitat von Induktionsschleifen beeintrachtigt werden.

Die Eignung der Sensortechnik ist im Rahmen der Projektierung zu evaluieren.

Induktionsschleifen

Bei Lichtsignalanlagen hat sich der Einsatz von Induktionsschleifen bewahrt. Die Auswerteeinheit
gibt digitale Signale an die Lichtsignal-Steuerungseinheit ab. Der Abfragezyklus der Auswerteeinheit
durch die Steuerungseinheit muss mindestens 10 ms betragen. Die Rohdaten mussen in diesem
Zyklus mit Zeitstempel versehen im Steuergerat oder zentral Uber einen Verkehrsrechner aufge-
zeichnet werden konnen. Neben motorisierten Fahrzeugen kénnen auch Velos Uber Induktions-
schleifen erfasst werden. Wo dies der Fall ist, muss vor Inbetriebnahme der Lichtsignalanlage die
korrekte Einstellung der Empfindlichkeit geprift und dokumentiert werden. Die Funktionalitét bei
Uberfahrten von Fahrradern mit wenig Metall muss gewahrleistet sein.

Die nachfolgenden Definitionen sind abhangig vom eingesetzten Produkt und kdnnen in einigen
Kantonen und Gemeinden abweichend spezifiziert sein. Grundsatzlich haftet der Signallieferant mit
seiner fachtechnischen Konfiguration der Auswerteeinheiten fur die vollstdndige Funktionalitdt der
Sensoren.

Die Auswerteeinheiten (Detektorkarten) sdmtlicher Induktionsschleifen sind in der Regel im Steuer-
schrank montiert. Nachfolgende Messwerte dienen bei neuen Schleifen als Richtwert, um eine aus-
reichende Erfassungsqualitat zu erzielen. Sie sind ab Steuergerat zu messen und zu protokollieren.
o Induktivitat: <500 pH

e Leitungswiderstand: <15Q

¢ |solationswiderstand gegen Erde: =1 GQ (Prufspannung: = 500 V, < 1000 V).

Befinden sich die Induktionsschleifen mehr als 300 m vom Steuerschrank entfernt, sollen die Aus-
werteeinheiten extern in einem separaten und wasserdichten Kasten in der Nahe des Erfassungs-
querschnittes untergebracht werden. Fir die Signallibertragung der ausgelagerten Auswerteeinhei-
ten zum Lichtsignal-Steuergerat kann eine serielle Schnittstelle eingerichtet werden.
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2221

22.2.2

2223

Die Mess- und Einstellungswerte der Induktionsschleifen und Auswertegerate sind zu protokollieren
und spatestens bei der Inbetriebnahme der Lichtsignalanlage durch den Signallieferanten dem
ASTRA zu ubergeben. Die korrekte Funktion der Sensoren ist durch den Signallieferanten im Proto-
koll zu bestatigen. Pro Sensor (Zeile) mussen die folgende Angaben (Spalten) gemacht werden:

e Schlaufengrésse/ Geometrie

e Anzahl Windungen

e Leitungslange, Schleife (Litze gesamt) und Zuleitung (Kabel Steuergerat bis Litze)

e Leitungswiderstand

¢ Isolationswiderstand

e Induktivitat (mind. Schleife + Zuleitung)

¢ Empfindlichkeitseinstellung (Angabe Stufe mit Skala oder Velo-, PW- LW-empfindlich)
¢ Bestatigung der Funktionalitat

¢ Bemerkungen

Spezifische Vorgaben an die Detektortypen

¢ Anmeldeschleifen:
Anmeldeschleifen sind grundsatzlich diagonal in einem Winkel von 45° zur Fahrstreifenachse zu
verlegen. Der Abstand zu den Randlinien bzw. der Fahrstreifenbegrenzung betragt 30 cm. Die
Breite ist auf 70 cm zu beschranken.

¢ Verlangerungsschleife:
Verlangerungsschleifen sind rechtwinklig zur Fahrstreifenachse auszubilden. Die Abmessungen
sollen mindestens 10.0 m in der L&dnge und 1.0 m in der Breite betragen.

e Voranmeldeschleife:
Voranmeldeschleifen sind rechtwinklig zur Fahrstreifenachse auszubilden. Der Abstand zu den
Randlinien bzw. der Fahrstreifenbegrenzung betragt 50 cm. Sie sind mindestens 1 m lang.

e Stauschleifen:
Stauschleifen sind als Langschleifen rechtwinklig zur Fahrstreifenachse auszubilden und detek-
tieren die Belegung.

e Stau- und Zahlschleife:
Stau- und Zahlschleifen werden rechtwinklig zur Fahrbahnachse ausgebildet.

Alle Induktionsschleifen sind je nach Funktion und den zu detektierenden Fahrzeugen mit 2-5 Win-
dungen auszubilden. Niederfrequenzdetektoren fur die Anmeldung von Fahrzeugen des Offentlichen
Verkehrs und Einsatzfahrzeugen haben in der Regel 4-5 Windungen.

Riickstauerfassung auf Ausfahrtsrampen
Stauschleifen auf Ausfahrtsrampen sind Langschleifen. Sie sind 5 m lang und 1 m breit und haben 2-
3 Windungen.

Rickstauerfassung und Zahlungen auf dem Verzégerungsstreifen

Dafur wird der Schleifentyp 2 nach der BASt-Richtlinie , Technische Lieferbedingungen fur Strecken-
stationen (TLS)“ empfohlen. Dieser Schleifentyp hat den Vorteil, dass die Schleifen nicht durch zwei
Fahrzeuge gleichzeitig belegt werden.
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2.2.2.5

2.2.2.6

Wird eine Stau- und Zahlschleife fiir statistische Zahlzwecke eingesetzt, muss der Doppelschleifen-
detektor folgende Rohdaten ausgeben kénnen:

e Geschwindigkeit

o Fahrzeuglange

o Art (Fahrzeugklassen) geméass Swiss 10

Fur die Lichtsignalsteuerung gentigen Impuls und Belegung.

Falls die lokal eingesetzte Verkehrsrechner-Schnittstelle eine Weiterleitung von Verkehrsdaten wie
Geschwindigkeit, Fahrzeugklassen und -langen nicht unterstitzt, sind anstatt der Doppelschleifende-
tektoren herkdmmliche Lichtsignal-Schleifendetektoren (2-/4-kanalig) einzusetzen.

Bei einer Stérung einer Stau- und Zahlschleife darf die Auswerteeinheit keine Dauerbelegung abset-
zen.

Erfassung von Rotlichtiiberfahrten und Zahlungen

Rotlichtschleifen nach der Haltelinie sind Kurzschleifen. Sie sind 0.5-0.7 m lang und 0.5 m weniger
breit als die Fahrbahnbreite. Sie haben 3-4 Windungen.

Form und Vorbereitung der Fugen fiir Induktionsschleifen

Empfohlene Richtwerte fur die Herstellung von Induktionsschleifen:

e Fugenbreite (Frasbreite): 6-10 mm

o Fugentiefe (Frastiefe): 70 mm in Asphalt; 50 mm in Beton

e Schleifenecken dirfen nicht diagonal geschnitten werden; die senkrechten Schnittkanten der Fu-
genkreuze sind aber abzuschragen

e Schleifen- und Zuleitungsfugen sind vor dem Verlegen der Drahte zu sdubern und (bei Nass-
schnitt) sorgfaltig zu trocknen

Schleifendraht

Folgende materialspezifischen Vorgaben gelten fur den Schleifendraht:
o Der Draht muss flexibel und aus Kupfer sein (Litze)

e Drahtquerschnitt: mind. 1.5 mm?2.

e Mindestbiegeradius: <25 mm.

o Temperaturbestandigkeit: -25° bis +200° C bei Verguss
und -25° bis +75° C im Betrieb

e Die Drahtisolierung muss lI6sungsmittel-, abrieb- und zugfest sein sowie eine sehr geringe Was-
seraufnahme aufweisen
e Drahttyp: z.B. RADOX Typ 155S oder gleichwertig

Der Schleifendraht wird in einem nahegelegenen Schacht an das Verbindungskabel zum Steuerge-
rat angeschlossen. Der Anschluss erfolgt in einer wasserdichten Kunststoffdose in der Schutzklasse
IP54. Die Induktivitdt des Schleifendrahtes ab Dose sollte < 200 uH betragen.

Beim Anschluss von Schleifen an das Verbindungskabel zum Steuergerat ist zu bericksichtigen,
dass auf den Kanalen der Detektorkarte fir jedes Aderpaar innerhalb des Sternvierers eine andere
Frequenz eingestellt wird.
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2.3 Signalportale und Masten
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2.5
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Fir die Signalportale und Masten gelten hinsichtlich der Ausfiihrung (Typ, Material und Farbe) die
lokalspezifischen Vorgaben der Kantone oder Gemeinden. Gleiches gilt flir Ausleger und Befesti-
gungselemente von Signalen und Sensoren. In der Regel sind die Signalportale und Masten aus
feuerverzinktem Stahl und alle Befestigungen wie Ankerstabe und Schrauben mindestens aus Edel-
stahl der Gite V2A. Fir Signalportale und Masten ist grundsétzlich ein statischer Nachweis zu er-
bringen.

Kabelanlage

Samtliche eingesetzte Kabel miissen halogenfrei sein. Fir Signalkabel und Sensorkabel sind Kup-
ferleiter zu verwenden. Kommunikationskabel zum Anschluss an eine Ubergeordnete Steuereinheit
kénnen entweder Kupfer- oder Lichtwellenleiter haben.

Als Verbindungskabel Steuergerat-Signalmast sind Kabel vom Typ CLT oder -CLE einzusetzen. Der
Querschnitt der Adern muss mindestens 2.5 mm? betragen.

Als Verbindungskabel Steuergerat-Detektorschleifen sind Kabel vom Typ G51-CLT n x 2 einzuset-
zen, wobei der Aderdurchmesser mindestens 0.6 mm betragen muss. Der Kabelaufbau entspricht
einem Sternvierer mit Paarverseilung:

A
0%

Abbildung 1: Kabelaufbau

Die aussere Ummantelung beider Kabel ist grin.

Fur die Verbindungskabel sind folgende Reserven vorzusehen:
e 20% von den belegten Adern im Signalkabel
e min. 3 Adern pro Signalkabel

Im Steuergerat sind alle abgehenden Kabel auf Federzugklemmen oder Trennstrips aufzuschalten.

In allen Massnahmen- und Detailprojekten mit Nationalstrassen-Lichtsignalanlagen ohne Anschluss
an einen Verkehrsrechner Dritter sind Leerrohre zwischen der Rohranlage der Nationalstrasse und
dem Steuerschrank vorzusehen.

Steuerung

Steuerschrank

Der Steuerschrank ist als doppelwandiger und wetterfester Aluminiumschrank zu liefern. Dabei ist
der Steuerteil grundsatzlich vom Stromanschluss (EW-Teil) und dem Unterverteiler fir Koordinie-
rungskabel (UV-Teil) zu trennen. Die Grésse des Steuerschrankes ist in Abhangigkeit der Signal-
gruppen und Sensoren festzulegen. Die Farbe richtet sich nach den lokal geltenden Standards.

SPS-Steuereinheiten zur Ansteuerung externer Signale sind grundsatzlich im UV-Teil unterzubrin-
gen.
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2.5.2
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Im Grundausbau des Steuerschrankes sind vorzusehen:
thermo-/hydrostatische Heizung

abnehmbare Innenbeleuchtung an der Schrankdecke

Turkontakt fir Meldung der gedffneten Schranktir

Klappkonsole an der Schranktr fur Servicelaptop

Halterung an der Schranktir fir Dokumentation

horizontaler Schwenkrahmen fiir Einbau der Steuerungshardware
arretierbare Fronttiren

Steckdose T13 fir Servicelaptop mit eigener FI-Sicherung

Schliesssystem

Das genaue Schliesssystem fiir den ASTRA-Zugang regeln die Filialen mit den Gebietseinheiten
gemass aktuellem Schliesskonzept. Moéglich ist die Lieferung eines Steuerschranks mit Doppel-
Schwenkhebelgriff, der den Einbau von zwei Zylindern unterschiedlicher Schliesssysteme ermdg-
licht. Der erste Zylinder wird vom lokal beauftragten Betreiber (z.B. TBA, Kapo) geliefert, der zweite
Zylinder durch das ASTRA bereitgestellt.

Synoptisches Tableau

Uber LED werden die Griinzeiten und gespeicherten Anforderungen aller Signalgruppen sowie die
Detektorzustande samtlicher Sensoren angezeigt. Uber Kippschalter und Taster sollen die Sensoren
aktiviert oder deaktiviert, und Anforderungen als Impuls oder dauerhaft gesetzt werden kénnen. Die
Betriebsarten muissen Uber einen separaten Kippschalter geschaltet werden kénnen. Die Einrichtung
soll den verkehrstechnischen und operativen Betrieb vor Ort fiir das zustandige Personal erleichtern.
Die lokal fir den Betrieb zustandige Stelle kann auf den Einbau eines synoptischen Tableaus ganz
oder teilweise verzichten. Alternativ zuldssig ist der Einsatz eines geeigneten LCD-Touchscreens
nach aktuellem Stand der Technik. Am Touchscreen ist das synoptische Tableau als grafische Be-
nutzeroberflache darzustellen. Die LED auf dem Tableau respektive der Touchscreen missen so
ausgelegt sein, dass unginstige Lichtverhaltnisse (tiefstehende Sonne) die Arbeiten des Betriebs-
personals vor Ort nicht beeintrachtigen. Obligatorisch ist im Rahmen der Projektausfihrung die Lie-
ferung von Servicetools mit Zubehdr.

Stormelder auf Mobilfunkbasis

Alle Steuergerate, bei denen das Storfallmanagement nicht automatisch iber das zentrale Verkehrs-
rechner-System respektive einen Operator personell sichergestellt ist, sind zwingend mit einem mo-
bilen Stérmelder auszustatten. Die Ubertragung der Stérmeldung muss im 4G- oder 5G-Netz mog-
lich sein. Die Stérmeldeeinrichtung ist mit einer entsprechenden Sendeeinrichtung (Modem mit ex-
terner Antenne ausserhalb Steuerschrank) auszustatten. Die SIM-Karte wird durch den Betreiber be-
reitgestellt. Die automatisch generierten Stérmeldungen werden im Ereignisfall direkt an die verant-
wortlichen Pikettdienstpersonen entsprechend der Serviceorganisation gesendet. Die Meldungen
missen wahlweise per SMS, E-Mail oder elektronischer Sprachnachricht an die entsprechenden
Kontakte gesendet werden. Die Auswahl der Stérmeldungen muss uber die Servicesoftware vor Ort
parametrierbar sein. Die Stormeldungen missen wahrend 7 Tage und 24 Stunden von den Verant-
wortlichen empfangen werden kénnen.

SIM Karte

Fir Stérmelder auf Mobilfunkbasis muss der Zugang ins Mobilfunknetz (aktuell SIM-Karte) durch den
Betreiber sichergestellt werden.

Der Inhaber vom Mobilfunkabonnement ist der Kanton oder das ASTRA (BIT).

Aktuell werden M2M/IOT-ABO verwendet.
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2.5.5

2.5.6

2.5.7

Die Einsatz- und Interventionszeiten des Pikettpersonals vor Ort sind in den Leistungsvereinbarun-
gen ASTRA - Gebietseinheiten geregelt. Hinsichtlich der Jahresverfiigbarkeit der Anlagen wird nach
dem Prinzip "Best effort" verfahren. In Anlehnung an das Dokument ASTRA 86053 "Minimale Anfor-
derungen an den Betrieb - Strassentunnel” und der darin beschriebenen zulassigen Abweichungen
vom Normalbetrieb einzelner Anlagen wird fiir Nationalstrassen-Lichtsignalanlagen eine zulassige
Dauer des Betriebs mit Abweichung von < 3 Tagen (Klasse 11) abgeleitet. Das entspricht einer Ver-
fugbarkeit von 99.2% der gesamten Jahresbetriebszeit. Geplante Abschaltzeiten im Zuge von jahrli-
chen Wartungsarbeiten sind hierbei inbegriffen. Fir eine Lichtsignalanlage, die taglich 24 Stunden
betrieben wird, ergibt sich daraus eine maximal erlaubte Ausfallzeit von 70 Stunden pro Jahr.

Datenlogger zur Signalbildaufzeichnung

Die Aufzeichnung der Signal- und Detektorrohdaten erfolgt in der Regel Uber den zentralen Ver-
kehrsrechner. Wo dies nicht der Fall ist, muss die Aufzeichnung Uber einen Datenlogger im Steuer-
gerat sichergestellt werden. Die Speicherung der Daten hat dabei in einem nichtfliichtigen Spei-
chermedium zu erfolgen. Als Speichermedium ist eine SD-Karte oder ein USB-Stick zu verwenden.
Das Speichermedium muss in doppelter Ausflihrung geliefert werden. Das zweite Medium ist im
Steuergerat zu hinterlegen. Die Datenibertragung bzw. das Auslesen des Speichermediums muss
ohne zusétzliche Servicetools Uber einen handelsiblichen Laptop mdglich sein. Die Speicherkapazi-
tat des Mediums ist so zu wahlen, dass die Daten Uber einen Zeitraum von mindestens 1 Woche ge-
sichert werden kénnen. Es sind der Signalisierungszustand und die Detektorbelegung sekulndlich
aufzuzeichnen. Zudem sind die Rohdaten der Zahischleifen (aufsteigende und abfallende Flanken)
mit einem 10 ms genauen Zeitstempel versehen zu hinterlegen. Die Daten miussen in Tabellenform
(z.B. .csv) verfugbar sein. In der Kopfzeile der Tabelle muss die Signalgruppen- und Detektornum-
mer als Klartext aufgefuhrt sein. Die abgespeicherten Dateien missen in MS-Excel eingelesen und
weiterverarbeitet werden kénnen. Die Datenaufzeichnung erfolgt nach dem Ringspeicherprinzip.

Handsteuerkasten

Ist die Archivierung der Signal- und Detektorrohdaten im Verkehrsrechner Uber einen Zeitraum von
einer Woche nicht moglich, muss zur Sicherung der Signalbilddaten nach Unféllen eine lokale oder
zentrale Mdglichkeit zum Stoppen der Aufzeichnung geschaffen werden. Als lokale L6sung kann ein
Schalter oder Taster in einem Bedienfeld im Steuergerat oder einem externen Handsteuerkasten
eingesetzt werden. Beide Einrichtungen mussen separat zuganglich sein. Die Reaktivierung soll
nach der Sicherung der Daten ohne zusétzliche Hilfsmittel (z. B. Laptop mit Servicesoftware) direkt
Uber das Bedienfeld respektive den Handsteuerkasten ermdglicht werden. In der Regel befindet sich
der Handsteuerkasten am nachstgelegenen Mast zum Steuergerat. Der Handsteuerkasten kann auf
Wunsch des lokal zustandigen Betreibers mit einem zusatzlichen Betriebsartenschalter ausgestattet
sein. Der Zugang ist durch ein separates Schloss zu sichern. Die lokal zustandige Kérperschaft (i. d.
Regel Kapo) bestimmt das Schliesssystem.

Zeit- und Taktsynchronisation

Zur zeitgenauen Schaltung der Signalprogramme und zur Koordinierung / Synchronisierung benach-
barter Anlagen ist eine Zeit- und Taktsynchronisation im Steuergerat einzurichten. Das Signal ist,
wenn immer mdglich, vom IP-Netz BSA zu verwenden. Die Vorgaben sind gemass Dokumentation
83044 umzusetzen.

Kann keine Verbindung zum IP-Netz BSA realisiert werden ist fir die Zeitsynchronisation eine Funk-
uhr zu verwenden. Neben dem DCF77 Signal kénnen auch alternative Zeitsignale empfangen wer-
den, z. B. GPS, NTP/PTP oder RDS.
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2.5.8 LCD-Display, Serviceschnittstelle und Softwaretools

Fur den verkehrstechnischen Betrieb muss die Lichtsignalanlagen-Steuereinheit grundsatzlich mit
einer Serviceschnittstelle ausgertstet sein. Dabei muss direkt am Steuergeréat das Einspielen bzw.
Andern von Versorgungsdaten mittels Laptop und herstellerspezifischen Softwaretools mdglich sein.

Folgende Informationen sollen Uber die Serviceschnittstelle aus dem Steuergerat ausgelesen wer-
den kdnnen. Entsprechende Archive sind obligatorisch einzurichten, wenn keine Verkehrsrechner-
Anbindung besteht.
¢ Betriebstagebuch (Betriebsartenwechsel, Ausfélle, Software-Versorgungen)
e Fehlerspeicher mit allen sicherheitsrelevanten Fehlern und Stérungen
o Offentlicher Verkehr Historienspeicher (alle An- und Abmeldungen von Fahrzeugen des Offentli-
chen Verkehrs)
(Das Auslesen des Archivs kann auch direkt an der Empfangsbaugruppe erfolgen.)

Folgende Funktionen muissen Uber ein integriertes LCD-Display (fest eingebaut mit Folientastatur
oder abnehmbares Pocket-Terminal) auch ohne weitere Hilfsmittel méglich sein:

e Anzeige von Stérungen und Fehlerspeicher

e Andern von Betriebszustanden

e Anzeige und Andern von Parametern

Die Serviceschnittstelle im Steuergerat und die dazugehérigen Softwaretools sind herstellerspezi-
fisch. Die Software ist lizenzfrei und ohne HW-Schutz (Dongle) im Rahmen der Projektausfihrung
durch den Signallieferanten mit dem Steuergerat zu liefern. Ebenso sind alle erforderlichen Kabel,
Stecker und Adapter zum Anschluss eines Servicelaptops mitzuliefern. Samtliche Softwaretools
mussen bei der Erstellung unter dem aktuellsten Windows-Betriebssystem lauffahig sein.

Um bei schlechtem Wetter das dauerhafte Offnen der Schranktiir zu vermeiden, ist im Steuergerat
eine passwortgesicherte Kurzdistanzkommunikation einzurichten. Diese kann wahlweise auf Blue-
tooth- oder WLAN-Basis erfolgen. Die Verbindung ist aus Schutz vor Hackern zu verschlisseln und
muss vor der Nutzung im Steuerschrank aktiviert werden kénnen. Bei inaktiver Verbindung erfolgt
eine automatische Deaktivierung nach 10 min. Die Verbindung mit dem Servicelaptop ist im Zuge
der Werkabnahme durch den Signallieferanten und spatestens zur Abnahme der Lichtsignalanlage
nachzuweisen.

Der Steuergeratelieferant muss die Servicetools im Zuge der Werkabnahme auf einen beigestellten
Laptop installieren. Er prift dabei sdmtliche Kommunikationswege (Kabel- und Funkverbindungen).
Fur die Softwaretools ist eine einmalige Schulung durch den Hersteller durchzufiihren. Umfang der
Schulung sowie die Anzahl der zu schulenden Personen sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung
festzulegen.
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2.5.9 Schnittstelle Verkehrsrechner

2.5.10

2.5.11

Ein Grossteil der Nationalstrassen-Lichtsignalanlagen ist an Verkehrsrechnersysteme von Kantonen

oder Stadten Uber folgende Schnittstellen angeschlossen:

e OCIT-O V1.1 oder V2.0

e OZS Version 2 oder 3

e BEFA 15 und Canto
(Bei BEFA 15 und Canto handelt es sich um proprietdre Schnittstellen von bestehenden Ver-
kehrsrechnern, an denen die Nationalstrassen-Lichtsignalanlagen bei Ubernahme durch das
ASTRA 2008 bereits angeschlossen waren. Bei Erneuerung der Verkehrsrechner ist eine stan-
dardisierte und offene Schnittstelle einzusetzen.)

Bei zukunftigen Erneuerungen oder Neuanschaffungen von Verkehrsrechnersystemen sind offene
Schnittstellen gegenuber proprietdren Schnittstellen vorzuziehen. Zum Austausch der Verkehrs-
bzw. Prozessdaten mit dem ASTRA muss der Verkehrsrechner uber eine OCIT-C oder OCIT-I-PD
Schnittstelle verfligen.

Singulare Steuergerate, die nicht an einen stadtischen oder kantonalen Verkehrsrechner ange-
schlossen sind, sollen standardmassig mit einer OCIT-O Schnittstelle (aktuellste Version) ausgeriis-
tet werden. Diese Lichtsignalanlagen sollen zukinftig direkt an einen Verkehrsrechner des ASTRA
angeschlossen werden kénnen.

Teilknotensteuerungen

Bei Teilknotensteuerungen ist zu beachten, dass die maximale Lange des Signalkabels, mit der eine
sichere Uberwachung der Signale gewahrleistet werden kann, nicht tberschritten wird. Bei OCIT-
LED Signalgeber ist bei einem Signalkabelquerschnitt von 1.5 mm2 eine maximale Lange von 280 m
zulassig. Ist der Abstand zwischen Steuergerat und Signalgeber grésser, so ist ein zusatzliches
Steuergerat einzusetzen.

Steuerungsverfahren

Zur Programmierung, Parametrisierung und Versorgung von verkehrsabhangigen Signalprogram-
men im Steuergerat kdnnen folgende lokalen Steuerungsverfahren (Versorgung im Steuergerat) in
der jeweils aktuellsten Version eingesetzt werden.
e FESA
(Beim Steuerungsverfahren FESA ist bei gleichzeitigem Einsatz einer OCIT-O Schnittstelle V2.0
keine Programmfernversorgung moglich.)
e TS2000
e VS-Plus.

Zentrale Steuerungsverfahren, wie z. B. Modula, missen die Vorgaben der Steuerung ebenso erfiil-
len.
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3 Planungsunterlagen

Nachfolgend aufgefiihrt sind die technischen Unterlagen, die als Dokumente, Plane und Dateien bei
der Projektierung zur Priifung beim ASTRA eingereicht werden miissen:

Projektierung Technische Unterlagen (TU) mit folgenden Inhalten:

+ Erlauterungsbericht (Beschreibung Ist- / Sollzustand)

+ Unfallstatistik und -analysen

+ Verkehrsdatenmodell, Bemessungsverkehrsstarke und Leistungsfahigkeitsberechnung

+ Signalgruppengrundgerist mit Versorgungsparametern (Min-/Max- Griinzeiten)

+ Signalgeberliste (Typangabe, Anzahl Leuchtfelder)

+ Verkehrserfassung, Detektor- und Offentlicher Verkehr-Meldepunktliste mit Versorgungsparame-
tern

+ Steuerungskonzept (lokal / zentral), zeitliche und logische Bedingungen

+ Netzwerkkonzept, Zeit- und Taktsynchronisation

+ Schnittstelle und Funktion Verkehrsrechner (Verkehrs- und Stérungsmanagement)

+ Verriegelungs- und Zwischenzeitenmatrix, Mindestfreigabe- und -sperrzeiten

+ Angaben zur Rotlichtiiberwachung, Gelbblinken bei Abschaltung / Ausfall

+ Phasenfolgeplan und Phasenibergangsdiagramme

¢ Ein- / Ausschaltprogramm, Ruhebild

+ Signalzeiten- und Rahmenpldne mit Schaltzeitpunkten und Betriebszeiten

+ Ubersichtsplan mit allen koordinierten Lichtsignalanlagen im Streckenzug / im Verkehrsnetz

+ Signallage-, Markierungs- und Kabelrohrplan mit Mastzuleitungsschema

+ Detailansicht der Signalquerschnitte aller Zufahrten

+ Koordinierung (Griine Welle), Beilage Zeit- / Wegdiagramme

+ Routenplane (Notfallfahrzeuge / Fahrzeuge des Offentlichen Verkehrs)

Optional einzureichen sind sémtliche Dateien des Verkehrsingenieursarbeitsplatzes

+ Verkehrstechnische Planung und Bewertung

+ Signalprogramme abhangig vom Steuerungsverfahren (VS-Plus, FESA, TS2000)

+ Modellierung Knotennetz und Verkehrsflusssimulation
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4 Anlagendokumentation

Nachfolgend aufgefiihrt sind die Dokumente, Plane und Dateien, die vor der Abnahme als Dokumen-
tation des ausgefiihrten Werkes (DAW) dem ASTRA vorzulegen sind.

Bau und Betrieb Dokumentation ausgefiihrtes Werk mit folgenden Inhalten:

¢ Technische Unterlagen (Inhalte siehe Projektierung) mit Stand der Ausflihrung zur Abnahme

* Softwaredokumentation

+ Steuergeratekonfiguration und -parametrierung

+ Signalsicherungsprotokoll, SiNa-Messprotokoll

+ Messprotokoll Induktionsschleifen

+ Inbetriebnahme- und Abnahmeprotokoll mit Datum

¢ Plan Synoptisches Tableau

+ Elektrotechnische Schaltplanunterlagen Steuergerat

+ Kabelplane und -listen, Verteiler- und Klemmenbelegung, Rangierplane

+ Prozessablauf bei Stérungen

+ Serviceorganisation mit Pikettdiensthotline

+ Ersatzteilliste Steuergerat und Aussenanlage mit Angabe von Typ und Hersteller

+ Fotos zur Anlage

+ Bedienhandbuch Steuergerat und externe Anlagenteile (Sensoren, Aktoren)

+ Anbindung an Verkehrsrechner

5 Anhang

5.1

Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften sind fur die Lichtsignalanlagen zu beachten (vorliegende Aufzah-

lung ist nicht abschliessend):

e Norm SN 640 836 Gestaltung der Signalgeber

e Norm SN 640 842 Lichtsignalanlagen — Inbetriebnahme und Betrieb

e Norm SN 640 844-1a-NA Anforderungen Anlagen zur Verkehrssteuerung — Warn- und Si-
cherheitsleuchten

* Norm SN 640 844-2a-NA Anforderungen Anlagen zur Verkehrssteuerung — Signalleuchten

(EN 12368)

* Norm SN 640 844-3 Steuergerate fur Lichtsignalanlagen — Funktionale Sicherheits-
(EN 12675) anforderungen

* Richtlinie ASTRA 13022 Kabelanlagen der Nationalstrassen

* Richtlinie ASTRA 15020 Sekundarknoten — Verkehrstechnische Anforderungen
e FHB BSA TM 23001-11430 Blinker, Ampel
e FHBBSATM 23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen
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1 Allgemein
1.1 Einfdhrung

1.1.1 Zweck der Verkehrszahler

Verkehrszahler werden bendétigt fuir die Verkehrsstatistik und das Verkehrsmanagement.
Sie liefern die Datengrundlage fur die statistischen Bedurfnisse (Streckenbelastungen, Verkehrszusammen-
setzung, usw.) sowie die Verkehrslenkung, -leitung, -steuerung und —information.

1.1.2 Grundlage: Richtlinie ASTRA 13012 ,,Verkehrszahler*

Die Grundlage fir das vorliegende Technische Merkblatt ist die Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler®.
Sie beschreibt die funktionalen, technischen und organisatorischen Grundanforderungen an Verkehrszéhler.

1.1.3 Zweck des Technischen Merkblatts

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt die Vorgaben des ASTRA, die bei der Projektierung und Rea-
lisierung von Verkehrszahlern mit Induktionsschleifen durch die beteiligten Auftraggeber, Planer und Unter-
nehmer einzuhalten sind.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Technische Merkblatt ist anzuwenden bei der Erstellung von neuen, zu ersetzenden oder
provisorischen Verkehrszéhler mit Induktionsschleifen, welche sowohl fur das Verkehrsmanagement als
auch Verkehrsmonitoring zu statistischen Zwecken verwendet werden.
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2 Aufbau

Ein Verkehrszahler mit Induktionsschleifen besteht aus den folgenden Komponenten:

|
|
11 1] 1 15 S
2 ! 2 _2 /é\ 6 10
j i o 5 gg}u@—w
2l | 2 T 17L/16 - 9 11
1 || 1 14
|
|

Abbildung 1: Prinzipschema Verkehrszéhler mit Induktionsschleifen

Standorte der Elemente

Strasse Kabel- |Strecken- Extern
schacht | kabine

Induktionsschleife X

Schleifenzuleitung aus Schleifendraht X-[-X

Muffen zwischen Schleifendraht und Zuleitungsverlan-
gerung

Zuleitungsverlangerung X-|-X

Datenerfassungsgerat

Anschluss Schleifen

N oo, W N

Schnittstelle flr Energieversorgung

Schnittstelle fur Konfiguration
8/9 oder Dateniibertragung Verkehrsstatistik / Verkehrsma- X
nagement

10/11/12 Converter RS232 zu Ethernet oder Ethernet-Port oder x
M2M Router

13 M2M (Mobile Swisscom) oder Ethernet-Netzwerk X-[-X

14 Energieversorgung X-|-X

15 Schaltschrank geméss Kapitel 3.7 X

16 Kabelschutzrohr X-|-X X--X

17 Kabelschacht X
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3 Anforderungen an die Komponenten und die Ausfuhrung

3.1 Standortwahl

Bei der Festlegung des Standortes der Induktionsschleifen und des Schaltschranks miissen folgende Anfor-
derungen bertcksichtigt werden:
e Keine Schleifen in Bereichen, in denen Spurwechsel haufig sind.
e Grundsatzlich keine Schleifen in Betonstrassen mit Eisenarmierung, auf oder unmittelbar vor Briicken
und in Tunnel.
(Ausnahmen nur nach vorgangiger Absprache mit dem Lieferant des Datenerfassungsgeréates)
e Schleifen mindestens 10 m von unterirdischen oder oberirdischen Stromleitungen, Telefonkabeln, Gaslei-
tungen und Induktionsschleifen anderer Gerate und Anlagen (z.B. Fuhrungsbeleuchtungen) entfernt.
Maximallange der Zuleitung (Schleifen — Datenerfassungsgerat): 250 m.
Sichtverbindung zwischen Schaltschrank und den Schleifen.
Lage des Schaltschranks so, dass jederzeit ein sicherer Zugang ohne Storung des Verkehrs maoglich ist.
Anschlussmaglichkeiten fir Energie und Datenkommunikation.
Nutzung von vorhandenen Kabelschutzrohren.

3.2 Induktionsschleifen und Zuleitungen

3.2.1 Allgemein

e Die Verlegearbeiten sollten ausschliesslich von Unternehmern mit einschléagiger Erfahrung durchgefihrt
werden.

e Bei Fahrbahntemperaturen unter 7° C und bei Niederschlag durfen grundséatzlich keine Schleifenverlege-
arbeiten ausgefiihrt werden.

3.2.2 Lage und Abmessungen der Induktionsschleifen

¢ Fahrbahndehnfugen dirfen weder als Schleifen- noch als Zuleitungsfugen verwendet werden.

¢ Bei Drainasphalt sollten die Induktionsschleifen nach Mdglichkeit vor dem Aufbringen der Deckschicht in
der Binderschicht verlegt werden. Dabei darf der Schleifendraht insgesamt nicht mehr als 70 mm Uber-
deckt werden.
Die genaue Lage der Induktionsschleifen muss durch einen Geometer dokumentiert werden (da die
Schleifen bei dieser Verlegung ja nicht mehr sichtbar sind).

e Minimalabstand zwischen den Schleifen: 1 m.

¢ Minimalabstand zwischen einer Schleife und den Zuleitungen zu den benachbarten Schleifen: 0.5 m.

e Die Schleifen missen alle die genau gleichen Dimensionen, Windungszahlen und Absténde in Fahrtrich-
tung aufweisen.
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Anordnung, Dimensionen und Variante fiir die Zuleitungsfiihrung:

Bei Gegenverkehr (2 Fahrstreifen) Bei richtungsgetrennten Fahrbahnen (4 Fahrstreifen)
200 300 200 200 300 200
A %3
| A
< 1 1 200 5 : 5
2 2 |
1 1
80 <+ 1 200
= |
4
1 100
] 00,
1 1 > |
|
2 2 |
<« 1 : 1 200
é3 2 oo
4

A
Alle Masse in cm 3

A Mass je nach Fahrbahnbreite 2 i 2
|
|
1 Induktionsschleife ! : ! >
|
2 Schleifenzuleitung aus Schleifendraht |4
i
3 Muffen zwischen Schleifendraht und |
Zuleitungsverlangerung in Schacht :
1 1 1 >
4 Zuleitungsverlangerung zum 2 : 2
Datenerfassungsgerat |
3
+4

Abbildung 2: Anordnung, Dimensionen und Variante fur die Zuleitungsfuhrung

3.2.3 Form und Vorbereitung der Fugen

Fugenbreite (Frasbreite): 6 — 10 mm.

Fugentiefe (Frastiefe): 70 mm in Asphalt; 50 mm in Beton.

Schleifenecken durfen nicht diagonal geschnitten werden; die senkrechten Schnittkanten der Fugenkreu-
ze sind aber abzuschragen.

Schleifen- und Zuleitungsfugen sind vor dem Verlegen der Dréahte zu sdubern und (bei Nassschnitt) sorg-
faltig zu trocknen.

3.2.4 Schleifendraht

Der Draht muss flexibel und aus Kupfer sein (Litze).

Drahtquerschnitt: mind. 1.5 mm?2.

Mindestbiegeradius: < 25 mm.

Temperaturbesténdigkeit: -25° bis +200° C bei Verguss und -25° bis +75° C im Betrieb.

Die Drahtisolierung muss lésungsmittel-, abrieb- und zugfest sein sowie eine sehr geringe Wasserauf-
nahme aufweisen.
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e Drahttyp: z.B. RADOX Typ 155S.

3.2.5 Schleifenzuleitungen

e Die Zuleitungen ausserhalb der Fahrbahn sind in geeigneten Schutzrohren zu verlegen.
Die Enden dieser Schutzrohre sind abzudichten.
e Die Lange der Zuleitungen mittels Schleifendraht darf 50 m nicht Gberschreiten.
Langere Zuleitungen sind mit Aussen-Fernmeldekabeln auszufuhren.
o Kabelaufbau: Sternvierer mit Paarverseilung
o Kabeltyp: A2YF(L)2Y nx 2 x 0.8 Stlll (n = Adernpaarzahl), z.B. G51 nx 2 x 0.8 CLT
o bei Verlegung in Tunnel sind halogenfreie Kabel zu verwenden
o Pro Doppelschleife ist ein Sternvierer zu verwenden. Um die Kopplung der beiden
Schleifen gering zu halten, missen diese im Sternvierer an den gegenuberliegen- K@x
den Adern angeschlossen werden (Schleife 1 an den Adern 1a und 1b, Schleife 2 @l@

an den Adern 2a und 2b) .
o Die Kombination von 2 Einzelschleifen in einem Sternvierer ist grundsétzlich nicht \@j
zuléssig.
Abbildung 3:
Kabelaufbau

¢ Die Verbindung zwischen Schleifendraht und den zur Verlangerung der Zuleitung eingesetzten Signalka-
beln muss mit dauerhaft wasserdichten Kabelmuffen (z.B. Cellpack MO) oder dichten Kabelverteilern
ausgefuhrt werden (keine Schrumpfmuffen verwenden).

e Die Schleifendréahte sind ab der Schleife bis zum Anschluss an das Datenerfassungsgerat oder bis zur
Verlangerungsmuffe mit mindestens 15 360°-Windungen pro Meter zu verdrillen.
Es ist speziell darauf zu achten, dass die aus Schleifendraht erstellten Zuleitungen gegen das selbstandi-
ge Entdrillen gesichert werden.

3.2.6 Verlegung des Schleifendrahtes

e Erstellen einer trockenen Quarzsandbettung in der Fuge, Héhe < 10 mm, Korn 0,05.

e Schleifendraht einlegen.

Je Schleife sind immer 4 Windungen zu erstellen.

e Fixieren der Schleifendrahte in der Fuge zum Verhindern des Aufschwimmens beim Vergiessen sowie
sicherstellen, dass die Schleifendréhte an keiner Stelle mit der Vergussmasse in Beriihrung kommen mit-
tels:

Variante A: Arretieren der Schleifendrahte am Grund der Fuge mit einer 220° C hitzebestandigen Moos-
gummischnur von 10 — 12 mm Durchmesser, die mit einer Holzleiste in die Fuge gedrickt
wird und dort verbleibt. Diese Moosgummischnur darf beim Einbau weder gezogen noch
zerstickelt werden.

Variante B: Arretieren der Schleifendrahte am Grund der Fuge mit einer Hanfschnur mit einem Durch-
messer, der leicht grosser ist als die Fugenbreite (z.B. 7 mm bei einer Frasbreite von 6 mm)
und die mit einem Rad in die Fuge gedrickt wird und dort verbleibt.

Variante C: Arretieren der Schleifendrahte am Grund der Fuge mit Holzkeilen und {berdecken der
Schleife mit Quarzsand, Héhe < 10 mm, Korn 0,05. Die Holzkeile verbleiben in der Fuge.

e Vergiessen der Fuge mit einer fir Asphalt oder Beton erprobten und bewéhrten Vergussmasse, die ge-
wahrleistet, dass eine dauerhafte Verbindung zwischen der Masse mit den Fugenwanden entsteht.

Hohe mindestens 30 mm.

e Reinigung der Fahrbahn.

3.2.7 Prifung / Messung der technischen Daten der Schleifen

e Jede Schleife muss mittels Messungen gepriift werden, ob sie die folgenden technischen Daten einhalt
(fur Schleifenabmessungen 2 x 2 m):
o Isolationswiderstand gegen Erde: >21GQ (Prufspannung: = 500 V, < 1000 V)
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o Leitungswiderstand inkl. Zuleitung: <15Q
o Induktivitét ohne Zuleitung: ca. 170 pyH (Messfrequenz: 20 kHz)
o Induktivitét inkl. Zuleitung: ab 170 — 450 pH (Messfrequenz: 20 kHz)

¢ Die Messdaten sind in einem Messprotokoll festzuhalten

3.2.8 Anschriften und Dokumentation

e Jede Schleife muss gemass dem giltigen Anlagenkennzeichnungssystem (AKS) an ihrem Anschlussen-
de (beim Datenerfassungsgerat) dauerhaft beschriftet werden.
o Die effektive Lage der ausgefiihrten Schleifen muss in der Bauwerksdokumentation festgehalten werden.

3.3 Datenerfassungsgerat

Das Datenerfassungsgerat hat folgende Funktionen:

a. Aufbereitung der Schleifensignale zu Messwerten

b. Bereitstellung der Messwerte und Messdaten zur Dateniibertragung
c. Speicherung der Messwerte und Messdaten falls méglich

Bestandteile des Lieferumfangs eines Datenerfassungsgerats sind:

e Grundgerét.

¢ Anzahl benétigte Schleifenkarten fiir die Erfassung den Fahrzeugklassen nach Schema ,Swiss10
e Software fur die Mustererkennung von Fahrzeugen gemass dem Swiss10 Typenschema

¢ 1 Datenschnittstelle fir Konfiguration und Dateniibertragung

e Bei Nutzung als kombinierter Verkehrsstatistik — Verkehrsmanagement-Zahler 1 zusatzliche Daten-
schnittstelle fir Datentbertragung Verkehrsmanagement

Netzgerat

Anschlusskabel fur die Schlaufen (Datenerfassungsgerat — Klemmleiste im Schaltschrank)
Anschlusskabel zur Datenschnittstelle fiir Konfiguration und Dateniibertragung

Anschlusskabel zur Datenschnittstelle fur Datentbertragung Verkehrsmanagement

3.4 Energieversorgung

Die Energieversorgung kann erfolgen mittels:
e Netzanschluss 230 V AC

e Speisung ab einer DC-Spannungsquelle
e Speisung ab einer Photovoltaikanlage

Anschlussleistungen:

e Datenerfassungsgerat 6 bis 24 W
e LTE-Router M2M ca. 24 W
e Heizung Streckenkabine 120 W  (Einstellung Thermostat auf 5 °C)

(notwendig wegen den Dateniibertragungskomponenten)
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3.5 Datenschnittstellen und Datenibertragung

Fur die Konfiguration Vor-Ort und die Ubertragung der Daten der Verkehrsstatistik wird eine serielle Schnitt-
stelle vom Typ RS-232 benutzt. Dabei wird entweder das Service-Notebook an diese Schnittstelle ange-
schlossen oder der LTE-Router fir die mobile Datenlibertragung.

Sofern méglich wird die Datenlbertragung via IP-Netzwerk erfolgen. Hierzu werden IP Adressen der lokalen
Netze zum VDV verlinkt.

3.5.1 Schnittstelle fir die Datenlbertragung

o Das Datenerfassungsgerat weist eine serielle Schnittstelle vom Typ RS-232 auf, mit einem Stecker DSub
9-polig/Stift am Ende des speziellen Anschlusskabels oder eine Ethernet-Schnittstelle.

¢ Die Datenibertragung soll soweit mdglich via IP Netzwerk erfolgen.
Ist der Aufwand fir die Erstellung der Leitung zu gross, kann auf das Mobilnetz ausgewichen werden
(Lieferung LTE-Router durch das ASTRA (Abteilung Strassennetze — MISTRA und Verkehrsmonitoring).

¢ Die Datenibertragung wird durch den VBV Server oder den ZSC erdoffnet.

3.5.2 Schnittstelle fir das Verkehrsmanagement

o Das Datenerfassungsgerat weist entweder eine serielle Schnittstelle vom Typ RS-232 auf, mit einem
Stecker DSub 9-polig/Stift am Ende des speziellen Anschlusskabels oder eine Ethernet-Schnittstelle.

e Zur Datenlbertragung kommen die folgenden Varianten in Frage (Lieferung der notwendigen Datentber-
tragungskomponenten durch das ASTRA (Abteilung Strassennetze — MISTRA und Verkehrsmonitoring):

1. Direktanschluss an das GE-Netzwerk (zukiinftig IP-Netz BSA)
= Falls das Datenerfassungsgerat keine Ethernet-Schnittstelle aufweist, muss ein Converter RS-232
— Ethernet zwischen das Datenerfassungsgerat und das IP-Netz eingefiigt werden.
= Das Datenerfassungsgerat oder der Converter ist mit einer fixen IP-Adresse versehen.

2. Mobilnetz
= Zwischen dem Datenerfassungsgerdat und dem Mobilfunk-Router muss entweder eine Ethernet-
Schnittstelle oder eine Schnittstelle vom Typ RS-232 eingesetzt werden.
= Das M2M-Netzwerk ist mit dem VDV-Netz verlinkt (benotigt somit IP-Adresse des VDV welche in
der Firewall konfiguriert werden)
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3.6 Erdung, Uberspannungsschutz, EMV

Als Voraussetzung fiir den Personenschutz, den Anlagenschutz und die Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) muss jeder Verkehrszahler mit einer Potentialausgleichsschiene ausgeristet sein, die tber einen
Banderder oder einen Tiefenerder auf Erdpotential liegt. Der Erdwiderstand muss kleiner als 30 Q sein.

Samtliche Kabelanschliisse (Energieversorgung, Schleifenzuleitungen, Datenleitungen) sind gegen Uber-
spannungen mit einem Grob- und Feinschutz auszufihren.

Zur Gewahrleistung der EMV ist die Stéraussendung nach den Grenzwerten der EN 55022, Klasse B und
die Storfestigkeit nach EN 61000-6-2 einzuhalten.

3.7 Schaltschrank

Der Einbau des Datenerfassungsgerates und der DatenlUbertragungskomponenten erfolgt in den meisten
Féllen in eine Streckenkabine oder ausnahmsweise in einen Normschrank in einer Technischen Zentrale.

Steht bauseitig keine Streckenkabine zur Verfiigung, soll:
a) eine der vorhandenen Streckenausristung entsprechende Kabine verwendet werden
b) oder eine der beiden folgenden Varianten realisiert werden.

Auf jeden Fall muss der Verschluss der Streckenkabine immer mit einem Zylinder des Betreibers erfolgen.

3.7.1 Doppelwandkabine Typ LKS 60-80-45 fiir Montage auf Betonsockel

e Anwendung:
o bei vorhandenem Fundament Typ LKS 60-45 (z.B. bei Ersatz eines bestehenden Zahlers);
o mit vorfabriziertem Betonfundament (ermdéglicht das Montieren der Kabine unmittelbar nach dem Set-
zen des Fundaments, in einem Arbeitsgang).
o Hersteller:
o Betonsockel vorfabriziert: Typ Hadomatic;
o Kabine: Typ Letrona AG.
e Lieferanten:
o Betonsockel vorfabriziert: Typ Hadomatic;
o Kabine: Typ Taxomex AG.
Lieferumfang:
= Kabine;
= Mechanische Grundausrustung (Einbaurahmen, Einbauschienen, Tablare, Montageplatten, Kabel-
kanéle);
= Elektrische Grundausrustung;
= Verschluss mittels eines Zylinders des Betreibers.




O

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch BSA
(Betriebs- und Sicherheitsausrustungen)
Technisches Merkblatt Bauteile

Signalisation
Verkehrserfassung

23 001-11450

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fur Strassen ASTRA

Abteilung Strasseninfrastruktur |

Verkehrszahler mit Induktions-
schleifen

V1.40
01.01.2024

Seite 10 von 14

Kabine

—
~

800

4/290 g R

+ 4Stk. Befestigungsldcher #15
Abbildung 4: Anordnung Kabine

Fundament LKS 60-45 (vorhanden)

0

KT - 200

Pl :
5 e
L .

Abbildung 5: Ausfihrung Fundament

KT 4
A

Mechanische Grundausristung

Tharmostat
THE

Verkehrszihler

| 170 l%

=

Kanal
Eonol

ot

]

M 660
o
3]
(]
150 - E
Modem §
—=T0
300 0 )
o
wn

Ein bestehendes Fundament

KBx KT

A-A werden.

1: Beton

den.

kann gemass der nebenste-
henden Zeichnung genutzt

KB = Kabinenbreite = 600
KT = Kabinentiefe = 450

] Die Dampfsperre muss auf das
' Fundament gelegt und sauber
an die Kabel angepasst wer-




Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA

Confédération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Signalisation
Verkehrserfassung

23 001-11450

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,

Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Verkehrszahler mit Induktions-
Bundesamt flr Strassen ASTRA

V1.40
01.01.2024

schleifen
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 11 von 14
Vorfabriziertes Betonfundament
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Setzen und Montieren
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Elektrische Grundausristung bei Netzanschluss
(sinngemass bei Speisung ab einer DC-Spannungsquelle oder einer Photovoltaikanlage)

Energiezuleitung ® 12
Erdung / Potentialausgleich
Hauptschalter
Eingangsklemmen mit Uberspannungsschutz 1
Sicherung mit FI far:
Steckdose zur Speisung Konfigurations-
Laptop
Heizung
Beleuchtung
6 Sicherung mit FI fur Steckdosen zu:
Datenerfassungsgerat 10
LTE-Router 16
7 Klemmen
8 Steckdose T13: Konfigurations-Laptop 15 9
9 Thermostat
10 Frostschutzheizung 20 14
11 Turschalter
12 Kabinenbeleuchtung [|I]1|l]18 |ojojoloj13 |o|o

13Klemmen
14 Steckdose T13: Datenerfassungsgerat Mﬁ
15 Steckdose T13: Event. RS-232/IP-Konverter

16 Steckdose T13: LTE-Router %E
17 Schleifenzuleitungen

18 Trennklemmenblock mit Uberspannungsschutz
19 IP-Netzwerk 19 17 JJ
20 Eventuell Acess-Switch IP-Netzwerk
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Abbildung 7: Elektrische Grundausriistung der Kabine

3.7.2 Doppelwandkabine Typ LKEZ 60-80-45 fir Erdmontage

¢ Anwendung: bei neuen Zahlerstandorten mit der Mdglichkeit fur eine Erdmontage
e Hersteller:
o Sockel und Kabine: Letrona AG
e Lieferant:
o Sockel und Kabine: Taxomex AG
Lieferumfang:
=  Sockel
= Kabine
» Mechanische Grundausrustung (Einbaurahmen, Einbauschienen, Tablare, Montageplatten, Kabel-
kanéle)
= Elektrische Grundausristung
= Verschluss mittels eines Zylinders des Betreibers
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Abbildung 9: Ausfihrung Fundament

Elektrische Grundausristung bei Netzanschluss
Identisch mit der Variante Doppelwandkabine Typ LKS 60-80-45 fur Montage auf Betonsockel (siehe
Kapitel 3.7.1)
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3.8 Kabelrohranlage, Schachte

Fur die Verlegung der Schleifenzuleitungen ist eine Kabelrohranlage zu erstellen. Je nach den é&rtlichen Ge-
gebenheiten und Distanzen sind Kabelschachte zu erstellen.

3.9 Kalibrierung, Systemtest, Abnahme

Gemass der Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler missen nach Abschluss der Bau-, Montage- und

Installationsarbeiten noch folgende Téatigkeiten vor der operativen Inbetriebnahme eines Verkehrszéhlers

ausgefihrt werden:

1. Erstkalibrierung und Nachweis der vollstandigen, korrekten und genauen Funktion des kompletten Ver-
kehrszéhlers mit einem Kalibrierungsprotokoll durch den Lieferanten des Datenerfassungsgeréates.

2. Systemtest der Messstelle durch das ASTRA oder einen vom ASTRA Beauftragten.

(Prifung, ob der Zahler die Anforderungen an die Messwerte sowie die Datenlbertragung vollstandig er-

fallt.)

Revision und Lieferung der Ausfiihrungsunterlagen.

Schulung (soweit notwendig) des Betriebs- und Unterhaltspersonals.

Abnahmen durch das ASTRA.

Voraussetzungen:

o Kalibrierungsprotokoll liegt vor.

o Systemtest (oder Nachtest) erfolgreich bestanden.

o Dokumentation vollstandig vorhanden.

o Schulung (soweit notwendig) durchgefihrt.

arw

4 Anhang

4.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften miissen bei der Projektierung und Ausfiihrung besonders beachtet wer-

den:

e NIN 2020 Niederspannungs-Installationsnorm;

e SN EN 55032 Elektromagnetische Vertraglichkeit von Multimediageraten und -
einrichtungen - Anforderungen an die Stéraussendung

e SN EN IEC 61000-6-2:2019 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen -
Storfestigkeit fur Industriebereiche

4.2 Richtlinien
Die Grundlage fir dieses Technische Merkblatt ist die Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler*
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1 Allgemein
1.1 Einfdhrung

1.1.1 Ubersicht

Abbildung 1: Beispiel Laserscanner

1.1.2 Zweck der Verkehrszahler

Verkehrszéhler werden bendétigt fur die Verkehrsstatistik und das Verkehrsmanagement.
Sie liefern die Datengrundlage fur die statistischen Bedirfnisse (Streckenbelastungen, Verkehrszusammen-
setzung, usw.) sowie die Verkehrslenkung, -leitung, -steuerung und -information.

1.1.3 Grundlage: Richtlinie ASTRA 13012 ,,Verkehrszéhler*

Die Grundlage fir das vorliegende Technische Merkblatt ist die Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler®.
Sie beschreibt die funktionalen, technischen und organisatorischen Grundanforderungen an Verkehrszéahler.

1.1.4 Zweck des Technischen Merkblatts

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt die Vorgaben des ASTRA, die bei der Projektierung und Rea-
lisierung von Verkehrszahlern mit Laserscanner durch die beteiligten Auftraggeber, Planer und Unternehmer
einzuhalten sind.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Technische Merkblatt ist anzuwenden bei der Erstellung von Neuanlagen und Ersatzanla-
gen (sogenannten ,,Online-Zahlern®) mit Uberkopfdetektion.
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2 Aufbau

Eine Verkehrsmessstelle/Verkehrszahler mit Laserscanner besteht aus den folgenden Komponenten:

[

bestehende Kabine

%) bestehender Querschnitt % @
L |
~—~ ~—~ ®/
S N o1l
]E Pannenstreffen Normalstreffen Uberholstreffen L Uberhaistreifen Normatstreilen Pannerstreifen ﬂl

Controller

Abbildung 2: Aufbau

Die Niederspannungsversorgung ist nicht gezeichnet und wird als Grundausriistung der Kabine vorausge-

setzt.

Standort der Elemente

Fahrraum | Rohrblock

Kabine

Extern

Controller

X

Laserscanner tber Fahrbahn

IP-Netz BSA — Access-Switch

Netzgerat 230/24V

Netzwerkkabel zum Laserscanner

Patch Kabel

Speisekabel zum Laserscanner

O NI WD

LWL-Kabel im Rahmen IP-Netz BSA

XX | X | X | X | X
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3 Anforderung an Standort, Komponenten und Ausfiihrung

3.1 Standortwahl

Die Standortwahl muss zwischen zwei Anschliissen festgelegt werden. Voraussetzung ist die Montage tber
der Fahrbahn, somit muss ein Uberspannendes Stahlportal oder eine Briicke Uber die Autobahn vorhanden
sein.

Der Montageort ist abhangig von der Anzahl der Fahrstreifen. Die Scanner werden so eingestellt, dass die
Fahrstreifen flr die Messung getrennt zugeteilt werden. Wichtig ist, dass keine Abschattungen entstehen,
damit alle Fahrzeuge erkannt werden.

3.1.1 4-Streifige Autobahn:

Der Scanner wird Uber der Mitte des Normalstreifens montiert. Damit sind beide Fahrstreifen ohne Abschat-
tungen detektierbar, der Scanner kann mit einer Streifensperrung gewartet werden.

Montagehdhe 5.0...8.0m

Pannenstreifen Normalstreifen Uberholstreifen

Abbildung 3: Montageort bei einer 4-Streifigen Autobahn

3.1.2 6-Streifige Autobahn

Der Scanner wird tiber der Mitte des Uberholstreifens 1 montiert. Damit sind die drei Fahrstreifen ohne Ab-
schattungen detektierbar, der Scanner kann mit einer Streifensperrung gewartet werden.

Montagehdhe 5.0...8.0m

Panrenstreifen Normalstreifen Uberholstreifen 1 Uberholstreifen 2

Abbildung 4: Montageort bei einer 6-Streifigen Autobahn
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3.2 Komponenten

3.2.1 Scanner
Als Sensor wird der Laserscanner LMS 511 Traffic von SICK oder ein gleichwertiger Scanner eingesetzt.

3.2.2 Controller

Als Rechner am Standort der Messstelle wird der Traffic Controller TIC oder ein gleichwertiger Controller
verwendet.

3.2.3 Halterungen

Die Konstruktion der Halterung ist abhéangig vom Montagegrund. Wichtig ist, dass der Scanner nach den
Vorgaben mit einem Winkel von 35° oder nach Herstellerangaben zur Fahrbahn montiert werden kann.

Abbildung 5: Beispiel der Halterung an einem Querschnitt mit Fachwerkbau

3.2.4 Kommunikations-Netzwerk

Die Kommunikationsverbindungen erfolgen auf drei Ebenen:

1. Verbindung zwischen Controller und Sensor (VLAN Messstelle)

2. Verbindung zwischen Controller und dem regionalen Zahlstellencontroller (VLAN rZSC falls vorhanden)

3. Verbindung zwischen Controller oder falls vorhanden dem regionalen Z&ahlstellencontroller und nationa-
len Anwendungen

Dabei missen die einzelnen Netzwerkiibergdnge im Einzelnen durch die zusténdige Gebietseinheit geplant
werden.

3.2.5 Kabel-Stecker

Zwischen dem Controller und den Laserscannern kommen zwei Kabel mit unterschiedlichen Steckern zum
Einsatz.

1. Netzwerkverbindung
Stecker: Typ M12 - 4-Polig / D-codiert auf der Seite Scanner / RJ45/8-Pol auf der Seite Switch
PIN-Belegung KOM Ethernet

PIn | Aderfarbe Beschrelbung
1 Ethernet_TX+ Transmit+

2 Ethernet_RX+ Receive+

3 Ethernet_TX- Transmit-

4 Ethernet_RX- Receive-

Kabel: 4-adrig AWG26
Abbildung 6: PIN-Belegung Netzwerkverbindung
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2. 24V-Speisung
Stecker: Typ M12 - 5-Polig / A-codiert
Pln Aderfarbe Anschluss
2 1 1 Braun Spannung (+ 24 V)
((@\\ 2 Weif Heizung (+ 24 V)
Y/, 5 |3 Blau Ground
5 Schwarz Ground Heizung

Kabel: 4x0.75/PUR/gesch.

Abbildung 7: PIN-Belegung 24V-Speisung

3.2.

6 Schaltschrank / Kabine

Da die Messstelle im Idealfall an einem bestehenden Anzeigequerschnitt eines VBS installiert wird, steht in
den meisten Féllen ein Querschnittsteuerkasten zur Verfiigung. Wenn diese Mdglichkeit nicht besteht, muss

eine

eigene Kabine erstellt werden. Die Komponenten sind:

NS-Verteilung

o  NS-Anschlussklemmen

o  NS-Hauptschalter

o Leitungsschutzschalter 6A/C fir Netzgerate Controller und 2 Laserscanner
o Leitungsschutzschalter 6A/C fir Heizung und Beleuchtung

Kommunikationstechnik
e} KEV fur LWL-Kabel
o IP-Netz BSA — Access-Switch

Systemtechnik
o Netzgerat 230/24V
o  Controller

Schutz

o  Uberspannungsschutz NS-Zuleitung

o  Uberspannungsschutz Kommunikationskabel zu den Laserscannern
o  Uberspannungsschutz 24V-Leitung zu den Laserscannern
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3.3 Ausfuhrung / Technik

3.3.1 Mechanische Befestigung

Die mechanische Befestigung der Laserscanner erfolgt mit Hilfe einer Halterung, siehe Kap. 3.2.3.

3.3.2 Energieversorgung

Die Energieversorgung einer Messstelle erfolgt tiber eine getrennte Sicherung Uber ein Netzgerét 230/24V.
Die Speisung der Komponenten erfolgt Giber 24V.

Der typische Energieverbrauch einer Messstelle ist:

. Controller now
. Scanner 25W
e Heizung 65 W / Scanner

Eine Messstelle mit zwei Scannern hat somit eine Leistungsaufnahme von max. 190 W

3.3.3 Erdung, Uberspannungsschutz, EMV

Die Erdung am Standort erfolgt nach den Vorgaben des TM 23001-11711 Erdungsanlage auf offener Stre-
cke.

3.3.4 Konfiguration Controller
Erfolgt nach den Vorgaben des Lieferanten
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4 Schnittstellen

4.1 Systemtechnisch
Die systemtechnische Schnittstelle erfolgt Giber IP-Netz BSA.

4.2 Elektrische

Die elektrischen Schnittstellen sind:
e NS-Anschluss 230V, 6 A/C fiir Netzgeréat Controller/Laserscanner
e NS-Anschluss 230V, 6 A/C fur Heizung, Beleuchtung

4.3 Daten

Das Datenformat ist ein XML-Datenformat zum rZSC und wird im Rahmen der entsprechenden Schnittstel-
lenspezifikation ausgefihrt.

4.4 Vorgaben VMON und Einbindung

Die geforderten Datenformate fir VMON werden auf dem rZSC erstellt und missen nicht durch die Mess-
stelle erstellt und verwaltet werden.

4.5 Liefergrenzen
Die Liefergrenzen auf Ebene Messstelle sind:

e Lieferant

Systemkomponenten

Controller + Scanner

Lieferung von vorparametrierten Komponenten
Wetterschutzhauben

Befestigungssatz Haltewinkel

Anschlusskabel 24V bis 20m

Anschlusskabel Ethernet bis 30m

e Integrator (UN)

Montage und Anschlussarbeiten
Inbetriebnahme Dokumentation
Ausbau Kabine

Netzgerate 24 V
Uberspannungsschutz 24V
Uberspannungsschutz Ethernet
Tragkonstruktion mit Ausrichtung
Anschlusskabel 24V konf. > 20m
Anschlusskabel Ethern. konf. >30m

e Dienstleistung Konfiguration (Lieferant und Integrator)
e Dienstleistung Schulung/Instruktion (Lieferant und Integrator)
e Dienstleistung Qualitatskontrolle (unabhangiger Verkehrsingenieur)

O 0O O O O O O

O 0O O O O O O O O




9 Schwreiz/eris‘che Ei‘dgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001_11452
Conféderation suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Signalisation
Verkehrserfassung
Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V1.10
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK 01.01.2024
Bundesamt fiir Strassen ASTRA Verkehrszahler mit Laserscanner
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 9 von 9
5 Qualitat

5.1 Qualitatskontrolle

Nach Abschluss der Bau-, Montage- und Installationsarbeiten miissen zur Kalibrierung Nachweise gemass
der Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler* erbracht werden.
Die Qualitatskontrolle erfolgt im ASTRA durch den Fachbereich VMON. Die operative Inbetriebnahme erfolgt
erst nach seiner Abnahme. Nach dem Probebetreib sind Neuanlagen auf lhre Qualitat zu prufen mittels Vi-
deovergleich von Bilddaten mit Online Einzelfahrzeugdaten tber den Zeitraum von 30 Minuten.

e Q1 Volistandigkeit Gesamtverkehrsmenge

e Q3 Genauigkeit (Trefferquote und Richtigkeit RL13012 / 2.4.2)

5.2 Wartung
5.2.1 Reinigung

Die Laserscanner muissen einmal jahrlich gereinigt werden. Der Scanner erkennt den Verschmutzungsgrad
und meldet diesen als Systemmeldung an den rZSC.

6 Anhang

6.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften miissen bei der Projektierung und Ausfihrung besonders beachtet wer-
den:

e NIN 2015 Niederspannungs-Installationsnorm;

e EN 55022 Einrichtungen der Informationstechnik — Funkstéreigenschaften - Grenzwer-
te und Messverfahren

e EN 61000-6-2:2005 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen -

Storfestigkeit fur Industriebereiche

6.2 Richtlinien
Die Grundlage fiir dieses Technische Merkblatt ist die Richtlinie ASTRA 13012 ,Verkehrszahler*
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1.2 Anwendungsbereich

1.3

1.4

1.5

1.5.1

1.5.2

1.5.3

Das Merkblatt gibt Vorgaben beziiglich der Unterflurbeleuchtung bei Uberfahrten auf der
Nationalstrasse, wie Gehause, Steuerung und Montagevorrichtungen.

Abgrenzungen

Nicht Bestandteil von diesem Merkblatt sind: )
- Wahl und Einsatz von Unterflurbeleuchtung bei Uberfahrten (Siehe Richtlinie 15003).

Betriebsarten
Siehe Merkblatt Leittechnik Signalisationsanlage.

Schnittstellen

Energie
Einspeisung iber Normalnetz 230/400 VAC

Bau

Die Aussparungen fir die Lichtpunkte (Unterflurleuchte) werden mit Kernbohrungen in den Belag
erstellt. Die Verbindungsleitungen zur Erschliessung der einzelnen Lichtpunkte werden durch das
Einlegen eines Rohres PES80 in den Unterbau des Belages realisiert.

Das Frasen eines Schlitzes im Deckbelag zur Erschliessung der Leuchten ist nicht zulassig.

Kommunikation

Die Unterflurbeleuchtung ist Bestandteil der Signalisationsanlage und wird durch diese gesteuert und
Uberwacht.

2 Bauteile

21

2141

Die Unterflurbeleuchtung ist kein sicherheitsrelevantes Bauteil.

Leuchtmittel

Anforderungen

Fir die Unterflurleuchten werden LED eingesetzt. Andere Leuchtmittel miissen durch das ASTRA
genehmigt werden.

e Anzahl Leuchtpunkte 4 bis 6 Stuck je Leuchtkérper

e Lebensdauer keine Anforderungen
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2.2 Gehausespezifikationen
2.2.1 Anforderungen
e Schutzart IP68
e Einbautopf Geprtift fur Personenwagen, Lastwagen und Motorrader
e Lebensdauer > 20 Jahre

2.3 Elektrische Spezifikationen

2.3.1 Funktionen
e Helligkeit
e Steuerung

2.3.2 Anschlussleistung
e Normalnetz

2.4 Prufvorschrift

2-stufig: Tag / Nacht.
Die UFF-Steuerung wird in der Lokalsteuerung der Signalisation
integriert.

Es wird eine Typenprifung durch ein anerkanntes Prifinstitut verlangt.

3 Anhang

3.1  Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften missen bei der Projektierung und Ausfiihrung besonders
beachtet werden (vorliegende Aufzahlung ist nicht abschliessend):

* SN 640 853 Markierung Unterflurleuchten
* SN 640 135 Linienfiihrung Mittelstreifentiberfahrten
* SN 640 273a Knoten: Sichtverhaltnisse in Knoten in einer Ebene
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Abbildung 1: Beispiel einer Mittelstreifentberfahrt
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1.2 Anwendungsbereich
Das Merkblatt gibt Vorgaben bezlglich den Mittelstreifeniberfahrtleitsystemen auf der
Nationalstrasse. Bestandteil sind mechanische, pneumatische, hydraulische und elektrische
Anforderungen, inklusive Steuerung und Einbindung in die Zentrale Einrichtung Signalisation.
1.3 Abgrenzungen
Nicht Bestandteil dieses Merkblatts sind:
e Wahl der Bauform und des Ausristungsgrades gemass der Richtlinie 15003
e Markierung und Unterflurleuchten
e Signalisation (FLS, WS) der Mittelstreifeniiberfahrt
1.4 Systeme

Fir eine MULS sind unterschiedliche Systeme zugelassen:

e Elektromechanisches System
o Elektropneumatisches System
e Elektrohydraulisches System (kompakt <10 It Oel)

Die Systemwahl ist abhéngig von der Grosse der MULS, der Bauform, den Umgebungsbedingungen
und den betrieblichen Aspekten.
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1.5 Bauformen

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

Die Bauform ist auf Grund des Ausrustungsgrades gemass der Richtlinie 15003 zu bestimmen. Es
stehen manuelle, halbautomatische und vollautomatische Bauformen zur Auswabhl.

Die Zeiten fir die Einrichtung der Uberfahrt nach der Richtlinie 15003 enthalten neben den
technischen Zeiten auch die Zeiten fur die verkehrstechnischen und organisatorischen Handlungen.
Die MULS missen deshalb in kiirzerer Zeit umgestellt werden kénnen.

Manuell
Das Anheben und Schwenken der Leitschranken erfolgt von Hand ohne fest installierte elektrische
oder pneumatische Antriebe direkt an der Leitschranke.

Diese Bauform ist nur fur ein Fahrbahnquergefélle von maximal 2% geeignet und ist fur das
Einrichten der Uberfahrt in zwei Stunden und bei einem Ausristungsgrad MITTEL (gemass Richtlinie
15003) einzusetzen.

Halbautomatisch

Das Anheben und Schwenken der Leitschranken erfolgt—mit elektrischen, hydraulischen oder
pneumatischen Antrieben. Die Bedienung kann direkt an der Leitschranke oder in einer
Steuerkabine ausserhalb der Fahrbahn erfolgen.

Diese Bauform ist fiir das rasche Einrichten der Uberfahrt innert 30 Minuten und bei einem
Ausrustungsgrad HOCH (gemass Richtlinie 15003) einzusetzen.

Vollautomatisch

Das Anheben und Schwenken der Leitschranken erfolgt wie bei der halbautomatischen Bauform. Die
Bedienung erfolgt grundsatzlich von Fern Uber das Leitsystem. Eine Bedienung in einer
Steuerkabine ausserhalb der Fahrbahn muss auch méglich sein.

Diese Bauform ist fiir das rasche Einrichten der Uberfahrt innert 30 Minuten und bei einem
Ausrustungsgrad HOCH (gemass Richtlinie 15003) einzusetzen.

Schnittstellen

Energie
Leistung Uber Normalnetz 230/400 VAC.

Bau

Fur die Drehpunkte der Leitschranken sind Betonfundamente zu erstellen. Diese Fundamente sind
untereinander und je von der Steuerkabine aus mit einer Rohranlage (2x PE120) zu erschliessen.

Kommunikation

Die Kommunikation bei den Bauformen halbautomatisch und vollautomatisch erfolgt tber die
Zentrale Einrichtung Signalisation.
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2 Bauteile

Die Mittelstreifentberfahrt ist kein sicherheitsrelevantes Bauteil. Bei Ereignissen im Tunnel, muss
mindestens die mechanische Notdffnung der Leitschranke fiir die Einsatzkrafte gewahrleistet sein.

2.1

211

21.2

Leitschranke

Anforderungen
Es werden nur schwenkbare und schiebbare Leitschranken eingesetzt.

Es gelten die folgenden Anforderungen.

Systemlange muss projektspezifisch definiert werden
Schwenkbarkeit muss projektspezifisch definiert werden
Trassee-Neigung muss projektspezifisch definiert werden
Flachendruck maximal 80 N/cm?, kurzzeitig bis 120 N/cm?
Lebensdauer > 15 Jahre, inklusive Ausrustung

Farbe wie Leitschranke feuerverzinkt

Ausriistung und Funktionen
Folgende Ausristung und Funktionen sind Bestandteil der Anforderungen an die Leitschranke:

Das Heben der Leitschranke kann elektromechanisch, hydraulisch oder pneumatisch
sichergestellt werden. Wichtig ist, dass die geforderte maximale Schwenkbarkeit und Neigung
garantiert werden, wobei die Querneigung die Richtung mehrmals wechseln kann.

Kleine Gegensténde wie Holz, Pneureste und Eisschollen diirfen das Offnen und das Schliessen
der Leitschranke nicht behindern.

Die Leitschranke muss auch nach mehrmonatigem Stillstand ohne vorherige Wartung in Betrieb
genommen werden kdnnen.

Ein Drehlicht muss das Offnen oder das Schliessen der Leitschranke signalisieren.
Ein Lauflicht muss bei gedffneter MULS die Signalisation unterstiitzen.

Farbige (rot/weiss) reflektierende Streifen missen an der MULS in Langsrichtung angebracht
sein.

Die Leitschranke muss eine Notstoppfunktion beinhalten.
Die automatische Leitschranke muss die Nullposition immer eindeutig finden.

Bei Energieausfall oder bei Ausfall des Antriebmotors muss die geschlossene Leitschranke
durch die Einsatzkrafte von Hand gedffnet werden kdnnen.

Fir Wartungsarbeiten im Gehaduse sind Drehverschlisse, wie 4-kant (versenkt) 8mm,
vorzusehen.
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2.2 Steuerung
2.2.1 Anforderungen

2.2.2

223

2.3

231

2.3.2

24

e Wenn nicht anderes vermerkt ist, missen die Vorgaben aus dem Technischen Merkblatt
Lokalsteuerung Signalisation sinngemass Uibernommen werden.

e Die pneumatischen Elemente sind von den Elektroinstallationen getrennt aufzubauen. Bei
Druckausfall kann die Druckluft von extern angeschlossen werden.

e Beim Einsatz hydraulischer Systeme sind nur kompakte hydraulische Systeme (kompakt <10 It
Oel pro hydraulisch zusammenhangendes System) zugelassen.

Vorortbedienung

e Die Vorortbedienung ist einfach und verstandlich zu halten, damit auch ungeschultes Personal
die Leitschranke bedienen kann.

¢ Die Bedienung vor Ort und bei der Steuerkabine muss bei jeder Witterung moglich sein.
e Die Turen von Steuerkabinen sind auf der fahrbahnabgewendeten Seite zu montieren.

Fernbedienung
e Eine automatische Ansteuerung tUber verkehrstechnische Betriebszusténde ist projektspezifisch

zu realisieren.
Elektrische Spezifikationen

Funktionen
Folgende Meldungen sind an die Zentrale Einrichtung Signalisation zu tbertragen:

e Leitschranke geschlossen - verriegelt / offen / in Position 1 bis x
e Leitschranke unten / oben

e Leitschranke Sammelstérung

e Steuerung-Elektro Sammelstérung

e Steuerung-Pneumatik Sammelstérung

Anschlussleistung
Leistung Gber Normalnetz 230/400 VAC.

Prifvorschrift
Allfallige Prufvorschriften sind durch den Fachbereich Trassee vorzugeben.
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3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriffen missen bei der Projektierung und Ausflihrung besonders
beachtet werden (vorliegende Aufzéhlung ist nicht abschliessend):

e SN 640 560
e SN 640 561
e EN1317 /SN 640 567-1
e SN640 135
e SN 640885

Passive Sicherheit im Strassenraum Grundnorm

Passive Sicherheit im Strassenraum Fahrzeug-Rickhaltesysteme
Ruckhaltesysteme an Strassen

Linienfuhrung Mittelstreifeniberfahrten

Signalisation von Baustellen auf Autobahnen und Autostrassen
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1  Allgemeines

1.1 Teilanlagen

Zentrale

Kommandozentrale

Nummer Bezeichnung
23 001-11510 | Brandmeldeanlage Tunnel
23 001-11520 | Verkehrsfernsehanlage ersetzt durch die Richtlinie 13005

23 001-11530 | Diversanlage
23 001-11590 | PUN Freigabe System
23 001-11591 | PUN Systemarchitektur

1.2 Geltungsbereich

Die vorliegende Spezifikation definiert die Anforderungen bei Neubauten, Sanierungen und Umbauten von
Uberwachungsanlagen der Nationalstrassen. Dabei miissen die individuellen baulichen Gegebenheiten und
die einzelnen Teilanlagen bericksichtigt werden.
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2 Anhang

2.1 Normen und Vorschriften

Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Teilanlagen sind Normen und Vorschriften, welche bei der
Projektierung und Ausflihrung besonders beachtet werden mussen, in den Teilanlagen aufgelistet.
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1.2 Anwendungsbereich

Die vorliegende Spezifikation definiert die Anforderungen bei Neubauten, Sanierungen und Umbauten von
Brandmeldeanlagen der Nationalstrassen und erganzt die ASTRA Richtlinie 13004 Branddetektion in Stras-
sentunnel.

Die Brandmeldeanlage (BMT) detektiert erhdhte Temperaturen durch das linienférmige Brandmeldekabel
(BMK) sowie erhéhte Rauchdichten durch die Rauchmelder (RM).
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1.3 Betriebsarten
Fur die Brandmeldeanlage gelten die Betriebsarten geméass der Richtlinie 13031.

1.4 Schnittstellen
1.4.1 Bau

1.4.2 Energieversorgung

Die Anlage wird an das Notnetz 230/400 VAC angeschlossen.

1.4.3 Kommunikation

Die Auswertung des Brandmeldekabels erfolgt durch die Lokalsteuerung BMK. Diese generiert die Mel-
dungen Voralarm und Hauptalarm.

Die Auswertung der Rauchmelder erfolgt durch die Lokalsteuerung RM. Diese generiert die Meldungen
Rauchquelle bewegt und Rauchquelle stationar.

Die Anlagesteuerung BMT lost die Tunnelreflexe gemass Reflexmatrix aus.

Der Datenaustausch mit der Luftungssteuerung ist im Merkblatt 23 001-11319 Datenaustausch Liftungs-
Brandmeldeanlage definiert.

1.5 Abgrenzungen

Die Vorgaben fur die Wahl der Werkstoffe, Kabel und die Definition der Zonen ist den entsprechenden
Merkblattern zu entnehmen.

2

Bauteile

2.1 Konzept

Bei Ausfall eines Sensors mussen die restlichen Sensoren weiterhin funktionieren.
Bei einem Kabelunterbruch muss die Auswertung weiterhin gewahrleistet sein. Es darf maximal 1 Sensor
ausfallen.

Die Lokalsteuerungen BMK und RM mussen unabhéngig voneinander funktionieren.
Bei Ausserbetriebnahme einer Rohre muss die Branddetektion in der anderen Réhre weiterhin gewahr-
leistet sein.

2.2 Sensoren
2.2.1 Typen

Die Sensoren der BMT im Fahrraum bestehen aus den folgenden Sensortypen:

Thermische Detektion mit Brandmeldekabel
Rauchdetektion mit Rauchmelder
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2.2.2 Allgemeine Anforderungen

Die Sensoren bzw. Sensorgruppen kdnnen unterdriickt/abgeschaltet werden ohne Einfluss auf die Sys-
temfunktion.

Die verschiedenen Parameter der Sensoren werden objektspezifisch programmiert.

Der Ausfall und die Verschmutzung (fehlerhafte Werte) eines Sensors muss durch die Anlage erkannt
und als Stérung Ubermittelt werden.

Die nétigen regelmassigen Prifungen & Kalibrierungen der Sensoren missen durch den Lieferanten bei
der Offertstellung dargelegt werden.

Es ist auf einfache Montage/Demontage der Gerate im Tunnel zu achten. Bei Stérungen/Beschadigungen
muss ein einfaches Ersetzen gewdhrleistet sein.

Die erforderlichen Unterhaltsarbeiten werden ausschliesslich wahrend den ordentlichen Tunnelreinigun-
gen ausgefihrt. Sensoren mit einem Wartungsintervall < 1 Jahr sind nicht zulassig.

2.2.3 Spezifische Anforderungen an Brandmeldekabel

Detektion von Bréanden mit rascher Entwicklung und grosser Warmefreisetzung.

2.2.4 Spezifische Anforderungen an Rauchmelder

Detektion von Rauchentwicklung ohne Warmefreisetzung oder Brand mit geringer Warmefreisetzung
(Schwelbrand) und grosser Rauchentwicklung bzw. Brand mit langsamer Warmeentwicklung.

Nebel darf nicht als Rauch detektiert werden.

Fehldetektionen auf Grund von Salznebel sind durch geeignete Massnahmen zu minimieren.

Anderungen der Temperatur oder der Luftfeuchtigkeit diirfen keine Messfehler verursachen.

Schutzart: 1P66

Aus luftungstechnischer Sicht sind die Rauchmelder im Bereich der Abluftklappen anzuordnen.

In zweistreifigen Tunnelrdhren mit Richtungsverkehr sind die Rauchmelder tber der Normalspur, bei
zweistreifigen Tunneln mit Gegenverkehr Uber der steigenden Spur anzuordnen.

Bei drei- und mehrstreifigen Tunnelréhren sind aufgrund des grésseren Tunnelquerschnittes zuséatzliche
Rauchmelder einzusetzen. Die Rauchmelder sind in Langsrichtung versetzt anzuordnen.

In Gegenverkehrstunnel mit grosser Langsneigung (Uber 3%) kann zur schnelleren Detektion der Ab-
stand der Rauchmelder kleiner als 100 m gewahlt werden.

2.3 Lokalsteuerung

2.3.1 Verwendung

Die Lokalsteuerungen RM und BMK werten die Meldungen der Sensoren aus.

2.3.2 Allgemeine Anforderungen

Darstellung aller Sensorinformationen.

Die Lokalsteuerung meldet dem uUbergeordneten System die detektierten Brande oder Rauchquellen.
Uberwachung aller angeschlossenen BMT-Komponenten. Technische Alarme und Stérungen werden
unmittelbar dem Ubergeordneten System gemeldet.

Definition von Sensorgruppen / Sensorabschnitten.

Die Sensoren / Sensorgruppen / Sensorabschnitte miissen abgeschaltet/unterdriickt werden kénnen.
Datenarchivierung aller Sensordaten.
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2.3.3 Spezifische Anforderungen an die Lokalsteuerung RM

Die Lokalsteuerung RM erkennt aufgrund der Sensordaten die Uberschreitung der Grenzwerte 1 und 2 und
liefert die Alarme Rauchquelle bewegt oder Rauchquelle stationar mit einer Zuordnung zu einem Brandsek-
tor.
Diese Funktion kann auch in der Anlagesteuerung BMT ausgefiihrt werden.
Bei der ersten Uberschreitung eines Grenzwertes ist von einer bewegten Rauchquelle auszugehen. Die
Beurteilung Rauchquelle stationar ergibt sich aus der Auswertung der Geschwindigkeit der Rauchverfrach-
tung zwischen den ansprechenden Rauchmeldern (Grenzwert 1).
Rauchquelle bewegt

e Solange die Rauchquelle nicht als stationar erkannt ist, gilt der Zustand Rauchquelle bewegt.

e Wenn keine Grenzwerttiberschreitungen mehr anstehen wird der Betriebszustand Rauchquelle be-

wegt zuriickgesetzt und nach 5 Minuten automatisch auf Normalbetrieb gestellt.

Rauchquelle stationar

¢ An mindestens einem Rauchmelder muss der Grenzwert 2 anstehen.

e Liegtin einem Tunnel mit Richtungsverkehr die Geschwindigkeit der Rauchverfrachtung in Fahrrich-
tung unter 9 m/s oder in einem Tunnel mit Gegenverkehr zwischen -5 m/s und +5 m/s und ist die
Richtung der Rauchfront und die Richtung der Luftstrémung Ubereinstimmend, ist die Rauchquelle
als stationar einzustufen.

e Liegt an einem Rauchmelder wahrend langerer Zeit (ca. 50 s, objektspezifisch) permanent der
Grenzwert 2 an, ohne weitere Grenzwertlberschreitungen an anderen Orten, ist die Rauchquelle
ebenfalls als stationér einzustufen.

¢ Ein Betriebszustand Rauchquelle stationar muss manuell zurtickgestellt werden.

Die Grenzwerte gelten als Basis und missen objektbezogen angepasst werden, mit dem Ziel, Fehldetektio-
nen zu minimieren.

e Grenzwert 1: 10 mE/m (Wert parametrierbar)

e Grenzwert 2: 30 mE/m (Wert parametrierbar)

2.3.4 Spezifische Anforderungen an die Lokalsteuerung BMK

Die Lokalsteuerung BMK erfasst die Temperaturwerte der Sensorabschnitte des Brandmeldekabels und
generiert die Meldungen Voralarm und Hauptalarm mit einer Zuordnung zu einem Brandsektor.

2.4 Anlagesteuerung
2.4.1 Verwendung

Fur die Brandmeldeanlage gibt es mehrere Konzepte des Anlagenaufbaus:

¢ Kleine Anlagen kénnen Uber die Diversanlage integriert werden.

e Bei grossen Anlagen wird eine Anlagesteuerung BMT erstellt. Sie fasst die Meldungen der Lokalsteue-
rung RM und der Lokalsteuerung BMK in einem System zusammen.

2.4.2 Anforderungen

Darstellung aller BMT-Informationen.

Kommunikation geméss Kapitel 1.4.3.

Manuelle standortbezogene Brandauslésungen.
Datenarchivierung aller ereignisrelevanten Informationen.
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3 Anhang

3.1 Normen und Vorschriften

Folgende Normen und Vorschriften missen bei der Projektierung und Ausfiihrung der BMT besonders be-

achtet werden:

¢ Richtlinie ASTRA 13004, Branddetektion in Strassentunneln

¢ Richtlinie ASTRA 13031, Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsaus-
ristungen

e EN 54, Branddetektion und Brandmeldeanlagen
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Die vorliegende Spezifikation definiert die Anforderungen bei Neubauten, Sanierungen und Umbauten von

Diversanlagen [DIV] der Nationalstrassen.

Der Anwendungsbereich umfasst alle Betriebs- und Sicherheits-Ausristungen [BSA] der Nationalstrassen,
welche nicht als selbststédndige Anlage in das UeLS integriert werden.
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1.3 Betriebsarten

Fir die DIV-Anlage gelten die folgenden Betriebsarten (Umsetzung vom TM Kommunikation & Leittechnik):

DIV-Ebene

Betriebsart

Bedeutung

Ebene 2:
Steuerungsebene Abschnitt
(Anlagesteuerung)

Fern

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im Abschnitt
erfolgt ab Ubergeordnete Leitebene (Prozessleitebene
oder Betriebsleitebene).

Lokal

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im Abschnitt
erfolgt ab Terminal der DIV-Anlagesteuerung. Die
Tunnelreflexe (eingehende und ausgehende) der DIV im
Abschnitt sind unterdrickt.

Die DIV-Anlagesteuerung nimmt die Ubergeordneten
Bedienbefehle nicht mehr entgegen. Die
Betriebszustéande werden weiter hochgemeldet.

Wartung
(Revision)

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im Abschnitt
erfolgt ab Terminal der DIV-Anlagesteuerung. Der DIV-
Abschnitt ist isoliert.

Ebene 1:
Steuerungsebene Teilabschnitt
(Lokalsteuerung)

Fern

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im
Teilabschnitt erfolgt ab seine Ubergeordnete Ebene
(Steuerungsebene Abschnitt, Prozessleitebene oder
Betriebsleitebene).

Lokal

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im
Teilabschnitt erfolgt ab Terminal der DIV-
Lokalsteuerung. Die Tunnelreflexe (eingehende und
ausgehende) der DIV im Teilabschnitt sind unterdriickt.
Die DIV-Lokalsteuerung nimmt die Ubergeordneten
Bedienbefehle nicht mehr entgegen. Die
Betriebszustdnde werden weiter hochgemeldet.

Wartung
(Revision)

Die Uberwachung und Steuerung der DIV im
Teilabschnitt erfolgt ab Terminal der DIV-
Lokalsteuerung. Der DIV-Teilabschnitt ist isoliert.

Ebene 0:
Feldebene

Die Feldebene besitzt keine Betriebsarten.

1.4 Schnittstellen

1.4.1 Bau

1.4.2 Energieversorgung

e 230/400 VAC Notnetz und bei Bedarf Normalnetz.

1.4.3 Kommunikation

Die DIV kommuniziert einerseits mit dem UelLS und anderseits mit einzelnen Lokalsteuerungen,
beziehungsweise Sensoren oder Kontakte, von verschiedenen Teilanlagen.
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2 Bauteile

2.1 Konzept

Die DIV sammelt Rickmeldungen (z.B. technische Alarme, Stérungen, Zustande, Messwerte) und integriert
Steuerungen von BSA-Prozessen wie Nebeneinrichtungen, welche keine Anlagesteuerung haben.

Die Diversanlage besteht aus folgenden Teilen:
¢ Digitale und analoge Ein- und Ausgange.
e Lokal- und Anlagesteuerung.

Die DIV integriert zum Beispiel die Riickmeldungen und Steuerungen folgender BSA-Prozesse:
Wasserversorgungsanlagen (Pumpwerken, Trennschieber, Loschklappen, Reservoire, usw.).
Brandmeldeanlagen der Gebaude und technischen Raume.

Klimaanlagen der Gebaude und technischen Raume.

Kleine Stromversorgungsanlagen (Normal- und Notnetz).

Kabelliberwachungsgeréate.

Hydrantenheizungen.

Funkanlagen und Einsprechungsanlagen.

¢ Nebeneinrichtungen der Kommandozentralen.

2.2 Ebene 0: Feldebene

2.2.1 Verwendung

Die DIV besitzt digitale und analoge Ein- und Ausgange.
2.2.2 Anforderungen

2.2.2.1 Eingénge

Die Ausgange der Sensoren werden mit den Eingéangen der DIV verbunden. Bei den digitalen Ausgangen
durfen nur potentialfreie Kontakte mit einer Isolationsfestigkeit von mindestens 2kV verwendet werden.
Eigenschaften der digitalen Eingénge:

e Galvanische Trennung, 24V / 48V.

¢ Die elektrische Spannung/Strom ist galvanisch getrennt und wird von DIV geliefert.

BSA-Prozess |  DIV-Anlage
Digitaler Ausgang Digitaler Eingang
I
Un

Abbildung 2: Digitalér Eingang der DIV-Anlage

Eigenschaften der analogen Eingénge:
e Messbereiche: Spannung 0V + 10V, Strom 4 + 20mA (0 mA = Stdérung).
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BSA-Prozess DIV-Anlage
Analoger Ausgang |  Analoger Eingang
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Abbildung 3: Analoge‘r Eingang der DIV-Anlage

Fur bestehende Anlagen, weitere projektspezifische Eigenschaften der digitalen und analogen Eingénge
kénnen definiert werden. Dies trifft vor allem zu, wenn bestehende BSA-Prozesse in die DIV integriert

werden missen.

2.2.2.2 Ausginge

Die Ausgange der DIV werden mit den Eingadngen der Aktoren von fremden BSA-Prozessen verbunden.

Eigenschaften der digitalen Ausgénge:

¢ Potentialfreie Relaisausgangskontakte: 24V, 0.5A.

DIV-Anlage | BSA-Prozess
Digitaler Ausgang |  Digitaler Eingang
lour ‘
= Uour

Abbildung 4: Digitaler Ausgang der DIV-Anlage

Eigenschaften der analogen Ausgénge:

e Spannung 0V + 10V, Strom 4 + 20mA (0 mA = Stérung).

DIV-Anlage | BSA-Prozess
Analoger Ausgang Analoger Eingang
lour
Uout

Abbildung 5: Analoger Ausgang der DIV-Anlage
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2.3 Ebene 1: Lokalsteuerung

2.3.1 Verwendung

Die Lokalsteuerung besitzt folgende Hauptfunktionen:

Schnittstelle zu den DIV Ein- / Ausgangen (Ebene 0).
Schnittstelle zur Anlagesteuerung (Ebene 2).
Visualisierung der angeschlossenen Sensoren und Aktoren.

Bemerkung: Ja nach Anlageaufbau kann auf die Lokalsteuerung verzichtet werden.

2.3.2 Anforderungen

Die Lokalsteuerung besteht aus abgesetzten intelligente Klemmen oder einer Speicherprogrammierbaren
Steuerung [SPS] mit eigenem Terminal und MMI.

Siehe auch TM Leittechnik.

Allgemeine Eigenschaften der Lokalsteuerung:

Die Lokalsteuerung tUbernimmt die digitalen Signale der BSA-Prozesse und setzt sie in Datentypen wie
Alarme, Stérungen, Warnungen, Zustande, Betriebs-/Bedienarten, usw. um, falls diese nicht bereits auf
der Feldebene realisiert sind. Das gleiche gilt fir Gber- oder unterschreiten von Grenzwerten. Diese
Daten werden einzeln oder gesammelt an das UelLS gemeldet.

Die Lokalsteuerung tUbernimmt die analogen Signale der BSA-Prozesse und wandelt sie in numerische
Datentypen (Messungen) mit den jeweiligen definierten physikalischen Einheiten um, falls diese nicht
bereits auf der Feldebene realisiert sind. Diese Messwerte werden einzeln oder gesammelt an das UelLS
gemeldet.

Die Lokalsteuerung iibernimmt ebenfalls die Uberwachung aller angeschlossenen Komponenten.

Die Lokalsteuerung verfugt tUber ein MMI zur Visualisierung und Steuerung der in die DIV-Anlage
integrierten BSA-Prozesse.

Einzel- / Sammelbefehle ab Ubergeordnetem Leitsystem oder ab DIV-Anlagesteuerung werden durch die
Lokalsteuerung umgesetzt mit allen nétigen Prozessen.

Die Lokalsteuerung erledigt logische Verknipfungen oder Sonderfunktionen.
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2.4 Ebene 2: Anlagesteuerung

2.4.1 Verwendung

Die Anlagesteuerung besitzt folgende Hauptfunktionen:

Schnittstelle zur Gbergeordneten Leitebene.
Schnittstellen zu den untergeordneten Lokalsteuerungen.
Visualisierung der angeschlossenen Lokalsteuerungen, Sensoren und Aktoren.

Bemerkung: Sind keine DIV-Lokalsteuerungen angeschlossen, dann Ubernimmt die Anlagesteuerung alle
beschriebenen Funktionen der Lokalsteuerung (siehe Kap. 2.3).

2.4.2 Anforderungen

Die Anlagesteuerung fasst die Informationen aller untergeordneten und angeschlossenen DIV-
Lokalsteuerungen zusammen und dient als Schnittstelle zum tbergeordneten Leitsystem.

Allgemeine Eigenschaften der DIV-Anlagesteuerung:

Die Anlagesteuerung verfugt Uber MMI zur Visualisierung und Steuerung der in die DIV-Anlage
integrierten BSA-Prozesse.

Die Anlagesteuerung ist zustandig fur die Kombination von mehreren eingehenden Signalen, um
Sammelinformationen dem tbergeordneten Leitsystem zu Gbermitteln.

Die Anlagesteuerung verdichtet die Datenpunkte in Richtung Leitsystem.

Uberwachung aller angeschlossenen DIV-Komponenten.

Abschaltung/Unterdriickung von fehlerhaften Ein-/Ausgange auf der Lokalsteuerung.

Datenarchivierung aller DIV-Informationen.

Siehe auch TM Leittechnik.
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Abkilrzungen
Begriff Beschreibung

Low-LUX Kamera

Kamera mit hochempfindlichem Sensor fir Bilder bei sehr geringer Helligkeit

Multicast SSM

Ist eine Methode der Mehrpunktverbindung von (Video) Streams von einer Quelle zu mehreren Zielen.
Quellenspezifisches Multicast (Source-specific multicast) ist eine dieser Methoden (RFC 4607).

ONVIF

Standard fur Netzwerkkameras des Open Network Video Interface Forum

OPC-UA

OPC Unified Architecture, ist ein industrielles M2M-Kommunikationsprotokoll

WEB-Applikation

Anwendungsprogramm, das beim Benutzer in einem Webbrowser ablauft bzw. dargestellt wird.
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1 Allgemein

1.1 Zweck dieses Technischen Merkblatts

Das vorliegende technische Merkblatt enthéalt Vorgaben des ASTRA, die bei der Projektierung und Realisie-
rung von tempordaren Pannenstreifenumnutzungen einzuhalten sind.

Das Merkblatt beinhaltet technische Vorgaben an die Kameras und die zugehérigen Systeme und Prozesse.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Merkblatt ist anzuwenden:
e bei der Projektierung und Realisierung von tempordren Pannenstreifenumnutzungen (PUN)

e bei neuen, bei zu ersetzenden und bei zu erweiternden Anlagen

1.3  Abgrenzungen
Bei Projekten mit permanenten PUN Strecken kommt dieses Merkblatt nicht zur Anwendung, da kein Frei-
gabeprozess notwendig ist.

Im vorliegenden Merkblatt wird davon ausgegangen, dass die Ereignisdetektion Uber eine Bildauswertung
derselben Kameras erfolgt, die auch fur die visuelle Beobachtung genutzt werden.

Wird ein anderes System fir die Ereignisdetektion gewahlt (z.B. Radar oder Warmebild) so gelten dieselben
Grundanforderungen und sind sinngemass umzusetzen.
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2 Funktionaler Aufbau

Das Supportsystem fur die Pannestreifenfreigabe besteht aus:

Freigabe Prozess: Webapplikation fir die Freigabe

AS-VTV: Lokales Videomanagement fur PUN

ED (BAS): Ereignisdetektion (Bildauswertesystem)

BSS: Bildspeichersystem BSS

Sensor fur ED: Kamera, Radar, Warmebild usw.

Sensor fir Video : PUN spezifische Kamera
Sensor
fur Video

Abbildung 1: Funktionaler Aufbau PUN Freigabe System

Freigabe
Prozess
AS-VTV
ED
Sensor
fur ED

Das PUN Freigabe System hat folgende Funktionen zu erfillen (Details «15002 PUN Richtlinien»):

visuelle Kontrolle des geschlossenen Pannenstreifens und der Nothaltebuchten durch den Bediener
Detektion der Nothaltebuchten

Detektion des geschlossenen Pannenstreifen

Bildspeicherung, um Freigabeprozesse dokumentieren zu kénnen
Nutzung von Bildbereichen fir die Verkehrsbeobachtung

Die Ereignisdetektion kann projektspezifisch, als Ersatz fir eine separate Sensorik, weitere Funktionen

tubernehmen:

e Ereignisdetektion auf allen befahrenen Spuren

o Verkehrsdatenerfassung
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3 Technische Anforderungen

3.1 Anforderungen an die PUN-Kamera

Die PUN-Kamera ist eine Spezialkamera und stellt hdhere Anforderungen als der Kameratyp 2 in der Richtli-
nie «13005 Videoanlagen». Neben hoheren funktionalen Anforderungen muss die Kamera folgenden techni-
schen Anforderungen gentigen:

Bildauflosung im Pannenstreifen und den Nothaltebuchten, damit eine Ereignisdetektion mit
hoher Qualitat erreicht werden kann. Ublich sind min. 125px/m bis 150m und 75px/m bis
250m

erfullt den aktuellen ONVIF Standard Profil S

IPv4, IPv6, Unicast und Multicast

Multiaccess (mehrere (>2) Bild- und Teilbildzugriffe)

Komprimierungsverfahren h.264 oder neuer bei einer Bildrate von min. 25 fps
Bildstabilisierung

Lichtempfindlichkeit kleiner 0.005 Lux

ICR-Funktion (Umgebungslichterfassung und automatische Tag/Nacht-Umschaltung)
Unterstiitzung SDP nach RFC4566

Der Zugriff durch mehrere Bediener muss unterstiitzt werden.

Die Kamera muss mit einer Heizung ausgestattet sein.

3.2 Anforderungen an die Detektion

Die SN Normen «671 972 Automatische Verkehrszustandserfassung im Strassenverkehr mit digitaler Bild-
technik» und die darin referenzierten Normen sind sinngeméass umzusetzen.

Das Detektionssystem muss folgende Bedingungen erfullen:

Erfullt den aktuellen ONVIF Standard Profil S

Unterstitzt IPv4, IPv6, Unicast und Multicast

Komprimierungsverfahren h.264 oder neuer

Auf definierter Standard-Hardwareumgebung oder/und virtualisiert installierbar

Client fur Zugriff und Konfiguration via Netz-Client

OPC-UA Schnittstelle (Server/Client) fir die Kommunikation mit Drittsystemen Uber das IP-
Netz BSA.
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3.3 Anforderungen an das Bildspeichersystem (BSS)

Ein Bildspeichersystem ist in seiner Hauptanwendung fiir die Aufzeichnung der einzelnen Freigabeprozesse
vorzusehen. Massgebend ist hier die Richtlinie «13005 Videoanlagen» wobei jeder Freigabe-Prozess ab der
Aktivierung bis zum Freigabeentscheid wie ein Ereignis zu behandeln ist.

Das BSS muss nachfolgende Bedingungen erfiillen:

o Erflllt den aktuellen ONVIF Standard Profil S

e Unterstutzt IPv4, IPv6, Unicast und Multicast

o Komprimierungsverfahren h.264 oder neuer
Auf definierter Standard-Hardwareumgebung oder/und virtualisiert installierbar
Client fur Zugriff und Konfiguration via Netz-Client
Mehrsprachige Benutzeroberflache Deutsch, Franzésisch, Italienisch
OPC-UA Schnittstelle (Server/Client) fir die Kommunikation mit Drittsystemen

3.4 Anforderungen an die AS-VTV

Die AS-VTV entspricht einem Video Management System fiir die PUN-Kameras.

Sie hat spezifische Aufgaben und entspricht nicht den Vorgaben des Video Management Systems (pro Ge-
bietseinheit) gemass Richtlinie «13005 Videoanlagen» fiir die Bildaufbereitung innerhalb einer Betriebsleit-
ebene. Die darin enthaltenen Anforderungen im Kapitel 8 sind sinngeméss umzusetzen:

Die AS-VTV muss nachfolgende Bedingungen erflllen:

Erfullt den aktuellen ONVIF Standard Profil S

Unterstutzt IPv4, IPv6, Unicast und Multicast

Komprimierungsverfahren h.264 oder neuer

Auf definierter Standard-Hardwareumgebung oder/und virtualisiert installierbar
Client fur Zugriff und Konfiguration via Netz-Client

Mehrsprachige Benutzeroberflache Deutsch, Franz@sisch, Italienisch
OPC-UA Schnittstelle (Server/Client) flr die Kommunikation mit Drittsystemen

3.4.1 Anforderungen an den Freigabeprozess

Der Freigabeprozess lauft im Normalfall in der AS-VTV ab und wird als Webapplikation realisiert, damit er im
Verkehrsmanagement System der VMZ-CH eingebunden werden kann und somit fiir alle Freigabeprozesse
gleich bedienbar ist.



Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001_11590
Confeéderation suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Uberwachungsanlagen
Eidgendssisches Departement fur Umwelt, V1.01
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK 01.01.2024
Bundesamt fiir Strassen ASTRA PUN Frelgabe System
Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 7 von 8

4 Anforderungen fur die Kameramontage

Die Vorgaben fir die Befestigung, das Gehéause und weitere Elemente sind der «RL 13005 Videoanlagen»
oder den darin verwiesenen Dokumenten zu entnehmen. Ein Merkblatt fur Video-Masten ist in Erarbeitung.
Sobald es veréffentlicht ist, gelten bei Differenzen die Vorgaben des Merkblatts fir Video-Masten.

4.1 Masten und Montagehdhe

Fur eine lickenlose Abdeckung des Pannenstreifens missen die Kameras im Abstand von ca. 250-300m
entlang des Pannenstreifens montiert werden. Bei nicht geraden Strecken muss dieser Abstand soweit redu-
ziert werden, dass der Pannenstreifen liickenlos tberwacht werden kann.

Die Kameras fir die visuelle Beobachtung des Pannenstreifens mit Detektion sind auf separaten Masten von
8 bis 12 Metern H6he zu montieren. Der Hochstwert von 12 Metern erhoht die Qualitat der Detektion gegen-
Uber 8 Metern um 1/3 und ist deshalb anzustreben. Eine Montageh6he unterhalb von 8 Metern ist im Aus-
nahmefall sinnvoll, wenn Briicken oder andere Hindernisse das Sichtfeld zu stark begrenzen. Dabei ist zu
beachten, dass Lastwagen auf dem Pannenstreifen die Sicht auf die Ubrigen Spuren nicht behindern.

“soom “s00m

Durch die Montage gemass obiger Abbildung wird nur ein Mast (plus LWL und Energie) zwischen den Sig-
nalbriicken notwendig. Der Mast bei der Signalbriicke wirkt weniger stérend und kann die vorhandene Infra-
struktur nutzen.

Die Erschitterungen z.B. durch vorbeifahrende Lastwaren sind bei Signalbriicken zu gross. Deshalb sind sie
als Montagepunkt fir Kameras mit Detektion nicht geeignet. Ist keine Detektion vorgesehen oder erfolgt die
Detektion mit einem Zweitsystem, kann die Masthdhe reduziert und/oder Kameras auch auf Signalbriicken
montiert werden.

Fur die Stabilitat der Masten fir PUN-Kameras mit Detektion, gilt folgende Vorgabe:

Die sekantielle* Verdrehung am Mastzopf muss kleiner als 0,02° bei einer Windgeschwindigkeit von
100km/h liegen (d.h.: Der Mast darf sich bei einer Windgeschwindigkeit von 100km/h maximal um 0.02° ver-
drehen).

Die Berechnung und Dimensionierung der Masten hat nach SN EN 1990, SN EN 1991, SA EN 1993 und SN
EN 1997 zu erfolgen.
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5 Anhang

5.1 Richtlinien, Normen und Vorschriften
Fur das vorliegende Merkblatt sind folgende Richtlinien, Normen und Vorschriften zu beachten:

- Richtlinie 13005 Videoanlagen

- Richtlinie 15002 Pannenstreifenumnutzung (ab V2.3)
- SN Norm 671972 Automatische Verkehrszustandserfassung im Strassenverkehr mit digitaler Bildtech-
nik, Architektur und Anforderungen (2005-08)
- SN Norm 671973 Automatische Verkehrszustandserfassung im Strassenverkehr mit digitaler Bildtech-
nik, Anforderungen und Testkriterien (2010-02)
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Abklrzungen
Begriff Beschreibung
AS Anlagesteuerung
AS-NT AS Notruftelefon
AS-S AS Signalisation
AS-VTV AS Verkehrsfernsehen
ED Ereignisdetektion
FA BM Fachapplikation Baustellenmanagement
FA POL Fachapplikation Polizei
FAVM Fachapplikation Verkehrsmanagement
FLS Fahrstreifenlichtsignal
GHGW Geschwindigkeitsharmonisierung und Gefahrenwarnung
LS-S Lokalsteuerung Signalisation
LS-VDE Lokalsteuerung Verkehrsdatenerfassung
NRS Notrufsaule
OPC-UA OPC Unified Architecture, industrielles M2M-Kommunikationsprotokoll
PUN Pannenstreifenumnutzung
RL regionale Leitzentrale
rVDE Regionale Verkehrsdatenerfassung (Funktion nach ASTRA 13031)
rvL Regionale Verkehrslenkung (Funktion nach ASTRA 13031)
SSVv Signalisationsverordnung (SR 741.21)
TLS Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen
VDE Verkehrsdatenerfassung
VL Verkehrslenkung (Funktion nach ASTRA 13031)
VM Verkehrsmanagement
VMZ-CH Verkehrsmanagementzentrale Schweiz (in Emmen)

WEB-Applikation

Anwendungsprogramm, das beim Benutzer in einem Webbrowser ablauft bzw. dargestellt wird.
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1 Allgemein

1.1 Zweck dieses Technischen Merkblatts

Das Merkblatt ist ein Leitfaden fiir die Planung und Realisierung von PUN-Systemen. Das Merkblatt beschreibt
die Systemarchitektur der BSA - insbesondere Signalisation und Videoanlage -, welche fir eine Pannenstrei-
fenumnutzung (PUN) geplant und realisiert werden muss.

Es beschreibt PUN-spezifische Komponenten, Funktionen, Meldungen und Zusammenhange. Bestehende
Vorgaben werden beriicksichtigt. Es gibt einen Einstieg und eine Ubersicht tiber die relevanten Dokumente.
Redundanzen beim Beschrieb werden vermieden; Es werden keine Auszlige aus Richtlinien wiederholt son-
dern nur referenziert.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Merkblatt ist anzuwenden:
e bei der Projektierung und Realisierung von Pannenstreifenumnutzungen (PUN)
e bei neuen, bei zu ersetzenden und bei zu erweiternden PUN-Anlagen

1.3 Abgrenzungen

Dieses Merkblatt deckt keine verkehrsplanerischen Aspekte ab.
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2 Systemelemente

In Abb. 1 ist die grundsatzliche Systemarchitektur dargestellt, die bei Pannenstreifenumnutzung (PUN) geplant
und realisiert werden muss.

Arbeitsplatz: Arbeitsplatz: Arbeitsplatz Legende
VMZ ELZ / RL BLZ xxx | Element mit PUN-Funktion

| [ | Element ohne PUN-Funktion
E Siehe Kapitel 2.x

Abschnittsrechner
AR

E AS S AS VTV

@ LS S l.LSS | |_7>|(LS\:‘DE) ﬁ
@A) [ @IA] ' B

o wow R

Verkehrs-
| daten-
[ L~ | Detektoren

Nothaltebucht-
IL Uberwachung -

[N——

I
o O L9 Jl
s e
Abb. 1: Systemelemente der PUN Systemarchitektur

Nachfolgend wird fiir jedes nummerierte Element () die auf PUN bezogene Funktion angegeben, und wo
das Element inkl. zugehoriger Anforderungen und Vorgaben naher definiert sind. Die Nummer der Pfeile Abb.
1 stimmt Uberein mit der Nummer der Unterkapitel.
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2.1 Regionale Verkehrslenkung (rVL)

ASTRA 13031:
Die regionale Verkehrslenkung (rVL) ibernimmt die abschnittsiibergreifende Koordination der darunterlie-
genden VL [...] (i.d.R. erforderlich in verkehrstechnisch komplexeren BSA-Regionen).

Gemass ASTRA 15019 muss die verkehrstechnische Regelungslogik fir PUN (PUN-Logik im rVL, s. Kap. 4.1)
im rVL implementiert werden. Falls es fiir den PUN-Perimeter noch keine rVL gibt, muss also durch das PUN-
Projekt eine rVL geplant und realisiert werden.

Alle Betriebszustande werden durch die rVL geschaltet.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.3 [7] Signalisation

e ASTRA 15010 [8] Betriebszustande — Verkehrssteuerung

e ASTRA 15010, Kap. 3.7.6 [8] Leitung — Pannenstreifenumnutzung (76)

e ASTRA 15018, Kap. 4 [10] PUN Prozesse

e ASTRA 15019, Anhang I1.5 [11] Temporare Pannenstreifenumnutzung (PUN) in Analogie zu MARZ
e ASTRA 13031 [5] Ebene BSA-Region

e TM23001-11410, Kap. 2.1.3 [21] Verkehrsrechner

2.2 Regionale Verkehrsdatenerfassung (rVDE)

ASTRA 13031:
Die regionale Verkehrsdatenerfassung sammelt und verarbeitet die Daten von VDE-Anlagen, die in BSA-
Abschnitten ohne VL-Rechner zu finden sind.

Die rVDE ist auf derselben Ebene wie die rVL. rVDE und rVL kénnen im selben Verkehrsrechner implementiert
werden.

Die Aufgaben der Verkehrsdatenerfassung und der Ereignisdetektion (vgl. Kap. 2.5) kénnen sich iberschnei-
den. Aufgabenzuteilung und Schnittstelle missen im Projekt klar spezifiziert werden.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.5 [7] Verkehrsdetektion

o ASTRA 13012 [4] Verkehrszahler

e ASTRA 13031[5] Ebene BSA-Region

e TM 23001-11410, Kap. 2.1.4 [21] Verkehrsdatenerfassung

2.3 Anlagesteuerung Signalisation (AS-S)

Die AS-S nimmt nur die Standard-Funktionen wahr (Systemiberwachung, lokale Bedienung, Rickfallebene).
Sie hat keine PUN-spezifische Aufgabe.

Siehe:
e TM23001-11410, Kap. 2.1.2[21]  Anlagesteuerung
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24 Anlagesteuerung Videoanlage (AS-VTV)

Die AS-VTV fiihrt durch den visuellen PUN-Freigabeprozess. Der PUN-Freigabeprozess wird von der rVL
initiiert. Die AS-VTV meldet das Resultat (PUN-Freigabe aufbauen / abbauen / abbrechen) der rVL.

Siehe:
e ASTRA 15002, Kap. 6.7 [7] VideoUberwachung und Ereignisdetektion
e TM 23001-11590 [25] PUN Freigabe System

2.5 Ereignisdetektion (ED)

Die PUN-bezogene Ereignisdetektion ist nur wahrend des Freigabeprozesses oder bei freigegebenem Pan-
nenstreifen aktiv. Sie erkennt voll-selbstandig oder zusammen mit der AS-VTV Ereignisse und meldet diese
direkt oder via AS-VTV an die rVL. Die Parameter (Schwellenwerte) missen zentral konfigurierbar sein.

Die Aufgaben der Ereignisdetektion und der Verkehrsdatenerfassung (vgl. Kap. 2.2) kdnnen sich tiberschnei-
den. Aufgabenzuteilung und Schnittstelle missen im Projekt klar spezifiziert werden.

Siehe:

e ASTRA 13005, Kap. 7.1 [3] Ereignisdetektion (ED)

e ASTRA 15002, Kap. 6.7.4 [7] Anforderungen an die Detektion
e TM 23001-11590 [25] PUN Freigabe System

2.6 Lokalsteuerung Signalisation (LS-S)
Die LS-S gehort zur Standard-Ausristung Signalisation (Ansteuerung der Signale, Auswertung der Rickmel-
dungen). Sie hat keine PUN-spezifische Aufgabe.

Siehe:
e TM23001-11412 [22] Lokalsteuerung

2.7 Lokalsteuerung Verkehrsdatenerfassung (LS-VDE)
Die
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Verkehrsdaten-Detektoren (Kap. 0) senden ihre Daten an die rVDE (Kap. 2.2). Dies kann via separate LS-
VDE erfolgen. Der Signalpfad ist nicht vorgegeben.

Die LS-VDE hat keine PUN-spezifische Aufgabe.

Siehe:
e ASTRA 13012 [4] Verkehrszahler
e ASTRA 15002, Kap. 6.5 [7] Verkehrsdetektion

e TM23001-11450 [24] Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Typ Marksman
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2.8 GHGW-System

ASTRA 15016, Kap. 1.1.1:

Die dynamische und verkehrsabhéngige Adaption des Geschwindigkeitsniveaus, insbesondere die Herab-
setzung mittels GH harmonisiert bei hoher Verkehrsbelastung den Verkehrsfluss und reduziert grosse Ge-
schwindigkeitsdifferenzen zwischen den Fahrzeugen.
Die GW kiindigt unmittelbar zu erwartende Gefahren an (z.B. Stau, Unfall, Baustelle, Glatteis, etc.).

Fir Pannenstreifenumnutzung muss immer ein vollstandiges GHGW-System vorgesehen werden.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.5 [7]
e ASTRA 15010 [8]

e ASTRA 15016 [9]

e ASTRA 15016, Kap. 3.6.1 [9]

e ASTRA 15019, Anhang Il [11]

Verkehrsdetektion
Betriebszustande — Verkehrssteuerung
GHGW, Grundsatze zu Planung und Betrieb

Abstimmung mit dynamischen Signalen: Pannenstreifen Umnut-

zung
Algorithmen Datenanalyse

2.9 Fahrstreifenlichtsignal (FLS)

Mit FLS werden Fahrstreifen freigegeben oder gesperrt.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.1 [7]
e TM 23001-11432 [23]

e SN 640802 [14]

e SR 741.21(SSV), 2.65[1]

Ausristungskriterien und -merkmale
Fahrstreifenlichtsignal FLS

Verkehrsbeeinflussung Fahrstreifen-Lichtsignal-System (FLS)
«Lichtsignal-System fur die zeitweilige Sperrung von Fahrstreifen»

2.10 Anzeige der Fahrstreifen

ASTRA 15002, Kap. 6.2.2:

Bei der Freigabe des Pannenstreifens wird die Zuldssigkeit des Uberfahrens des Zwickels zu Beginn oder
am Ende des Umnutzungsabschnitts mit den angepassten Signalen zur Anzeige der Fahrstreifen unterstri-

chen.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.3.1 [7]
e SR 741.21(SSV), 4.77 [1]

e SR741.21(SSV), 4.77.2 [1]

2.11 Kamera

Anzeige der Fahrstreifen
«Anzeige der Fahrstreifen»
«Freigabe des Pannenstreifens»

ASTRA 15002, Kap. 6.7.1:

Innerhalb des Freigabe-Prozesses ist eine visuelle Kontrolle des Pannenstreifens durchzufiihren.

Siehe:

e ASTRA 13005 [3]

e ASTRA 15002, Kap. 6.7 [7]

e TM 23001-11590, Kap. 3.1 [25]

Videoanlagen
Videouberwachung und Ereignisdetektion
Anforderungen an die PUN-Kamera
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2.12 Verkehrsdaten-Detektoren

Die Verkehrsdatendetektion kann liber Radare, Schlaufen oder vergleichbar geeignete Sensorik erfolgen.

Siehe:
e ASTRA 13012 [4] Verkehrszahler

2.13  Nothaltebucht-Uberwachung

Nothaltebuchten sind mit Kameras zur Videotiberwachung (visuelle Uberwachung) und mit Sensoren zur Fahr-
zeugdetektion (Belegung) auszuriisten. Die Fahrzeugdetektion kann durch Bildauswertung oder durch ein se-
parates System erfolgen.

Siehe:
e ASTRA 15002, Kap. 3.3 [7] Nothaltebuchten

2.14 Notrufsaule (NRS)

Bei einem Notruf Uber eine Notrufsaule erfolgt eine automatische Bildaufschaltung in der ELZ der zusténdigen
Verantwortlichen fiir die Uberwachung der Verkehrssicherheit.

Gleichzeitig erfolgt ein Vorschlag zum Abbau der PUN-Freigabe (halbautomatische Schaltung) in der VMZ-
CH (verantwortlich fur das Verkehrsmanagement).

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 3.3 [7] Nothaltebuchten

e TM 23001-11650 [27] Notruftelefon

e ASTRA 73002, Kap. 2.3.1 [2] Rolle 01: Uberwachung der Verkehrssicherheit
e ASTRA 73002, Kap. 2.3.4 [2] Rolle 11: Verkehrsmanagement

2.15 Arbeitsplatze

Die Steuerung und Uberwachung der PUN-Systeme erfolgt an den Arbeitsplatzen der verantwortlichen Ope-
ratoren. Die Integration der PUN-Systeme erfolgt fir ELZ / RL und BLZ via Betriebsleitrechner UeLS-CH.

Abk. | Arbeitsplatz Rolle Integration
VMZ Verkehrsmanagement-Zentrale | Verkehrsmanagement Integration VM-Anlagen
ELZ/ | Einsatzleitzentrale / Sicherheit und Einsatzdienste | Betriebsleitrechner UeLS-CH
RL regionale Leitzentrale / regionales Verkehrsmanage-

ment
BLZ Betriebsleitzentrale Betrieblicher Unterhalt Betriebsleitrechner UeLS-CH
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3 Technische Interaktionen

In Abb. 2 sind die Reflexe und Meldungen dargestellt, die zwischen Elementen der PUN-Systeme automatisch

Ubermittelt werden muiissen.

Arbeitsplatz:
VMZ

Arbeitsplatz: Legende

ELZ / RL

Arbeitsplatz
BLZ

Rx Reflex

Mx  Meldung (kein Reflex)

Ax  Anlagen-Interne Beziehung

Abschnittsrechner
AR

(Ls vDE |

(Abschnittstibergreifend)

S

[Lss |

= mem A
Verkehrs-
| daten-
s LDetektoren

e i

Abb. 2: Interaktionen zwischen Systemelementen (Reflexe und Meldungen)

Nothaltebucht- NRS

}'LUbenvachung - :
4

4 4

Die nachfolgende Tabelle beschreibt fir jede nummerierte Meldung aus Abb. 2 die Quelle und die Senke, den
Use Case und gibt an, wo die Meldung bzw. der Reflex inkl. zugehdériger Anforderungen und Vorgaben naher

definiert sind.

Nr. | Quelle > Senke | Use Case Beschreibung in ...
R1 | AS-S > VMS Nothaltebucht belegt - Bildaufschaltung + -archivie- Reflexmatrix [26]

rung
R2 | AS-NT > VMS Notruf = Bildaufschaltung + -archivierung Reflexmatrix [26]
A1 | rWVDE ->rVL VDE-Schwellenwert > Aufforderung PUN-Freigabe Kap. 3.5

auf- oder abbauen
M1 | rVL - AS-VTV | Manuelle Eingabe > PUN-Freigabeprozess starten, Kap. 3.2

2> rVL inkl. Rlckmeldung des Resultats
M2 | AS-VTV (ED) Ereignismeldung = Aufforderung PUN-Freigabe auf- Kap. 3.3
2> rVL oder abbauen
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Nr. | Quelle > Senke | Use Case Beschreibung in ...
M3 | AS-NT > rVL Notruf > Vorschlag PUN-Freigabe abbauen Kap. 3.4

3.1 Reflexmatrix (R1, R2)

Alle Reflexe (inkl. PUN-spezifische) werden in der Reflexmatrix beschrieben.
Auf- oder Abbau der PUN-Freigabe durfen keine vollautomatischen Reflexe sein.

Siehe:
e ASTRA 13032[6] Reflexmatrix
e TM 23001-11630 [26] Reflexmatrix

3.2 PUN-Freigabeprozess starten (M1)

Die PUN-Logik im rVL ruft den PUN-Freigabeprozess in der AS-VTV auf. Die AS-VTV flhrt dann durch den
visuellen Freigabeprozess.

Die AS-VTV meldet den Abschluss des PUN-Freigabeprozesses an die PUN-Logik im rVL. Erst dann wird das
Bedienelement zum Aufbau der PUN-Freigabe aktiv.

Manueller Aufbau der PUN-Freigabe ist immer maoglich.

Siehe:
o ASTRA 13032[6] Fachkatalog Datenpunkte Signalisation
e TM 23001-11590 [25] PUN Freigabe System

3.3 Ereignismeldung (M2)

Die AS-VTV sendet alle von der ED detektierten Ereignisse an die PUN-Logik im rVL (vgl. Kap. 4.1). Die PUN-
Logik kennt die grundlegenden und die projektspezifischen Ereignisse gemass Richtlinie ASTRA 15002 Pan-
nenstreifenumnutzung, Kap. 6.7.4 und I6st die definierten Reaktionen aus.

Siehe:
e ASTRA 13032[6] Fachkatalog Datenpunkte Uberwachungsanlage
e ASTRA 15002, Kap. 6.7.4 [7] Anforderungen an die Detektion

3.4 Notruf (M3)

Bei NT-Anruf erfolgt via AS-NT eine Meldung an den rVL, die einen Vorschlag zum Abbau der PUN-Freigabe
ausldst (halbautomatische Schaltung).

Siehe:
e ASTRA 13032 [6] Fachkatalog Datenpunkte Kommunikation und Leittechnik

3.5 VDE-Schwellenwert (A1)

Die rVDE sendet Verkehrsdaten an die PUN-Logik im rVL (vgl. Kap. 4.1). Die Daten werden als Werte konti-
nuierlich Gbermittelt. Die VDE-Schwellenwertliberschreitung wird von der PUN-Logik im rVL detektiert und
verarbeitet.

Siehe:
e ASTRA 13032 [6] Fachkatalog Datenpunkte Signalisation
e ASTRA 15019, Anhang 11.5 [11] Temporare Pannenstreifenumnutzung (PUN) in Analogie zu MARZ
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4
4.1

Prozesse

PUN-Logik

Die PUN-Logik im rVL fiihrt den Benutzer via Web-Interface durch die PUN Prozesse nach ASTRA 15018.
Betriebszustande werden von der rVL aufgebaut nach Vorgaben der Richtlinie ASTRA 15010.

Die Prozesse sind in ASTRA 15019, Anhang |l detailliert beschrieben: Input, Algorithmus, Output, Parameter-
| Wertebereich. Sie laufen voll- oder halbautomatisch. Bei Bedarf kdnnen sie auch manuell aktiviert oder de-
aktiviert werden. Direktschaltungen von "Sicherheits-BZ" missen grundsatzlich méglich sein.

Siehe:

e ASTRA 15002, Kap. 6.4.3 [7] Standardisierte Betriebszustande

e ASTRA 15018, Kap. 4 [10] PUN Prozesse

e ASTRA 15010 [8] Betriebszustande — Verkehrssteuerung
e ASTRA 15019, Anhang Il [11] Algorithmen Datenanalyse

4.2 Aufbau der PUN-Freigabe (Technischer Ablauf)

Arbeitsplatz:
VMZ | RL

®||©

Logik) | €—— | IVDE

®
Q® ©

Verkehrs-
daten-
.
60 | Detektoren
4

-
== 3

®
515 N

AS VTV
. ¢

Abb. 3: Technischer Ablauf PUN-Freigabe aufbauen

Nr. | Komponenten Ablauf

1 Sensor -2 rVDE Sammlung von Daten, Verkehrsdatendetektion

2 rVDE 2> VL Aufbereitung Verkehrsdaten

3 rVL (intern) Schwellwertiberschreitung / Ereignis = Vorschlag PUN-Freigabe auf-
bauen

4 rvVL 2> AS-VTV Start visueller Freigabeprozess

5 AS-VTV > rVL Entscheid PUN-Freigabe aufbauen zuldssig / abbrechen

6 rVL (manuell) Entscheid PUN-Freigabe aufbauen
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Nr. | Komponenten Ablauf
7 rvL - Signale BZ stellen
8 Signale > rVL BZ quittieren
Jederzeit méglich:
M | VMZ-CH > rVL Manuelle Steuerung: PUN-Freigabe aufbauen, GHGW
Vv rVL 2> VMZ-CH | Visualisierung der BZ, Weiterleitung von Meldungen
4.3 Abbau der PUN-Freigabe (Technischer Ablauf)
Szenario A Szenario B Szenario C
Arbeitsplatz: Arbeitsplatz: Arbeitsplatz:
VMZ | RL VMZ @ RL VMZ | RL
@ VL VL VL
(PUN- (PUN- (PUN-
Logik) | €—— | IVDE Logik) | €—— | ASVIV Logik)
{ED
.
Verkehrs-
| daten- | - =~
L~ | Detektoren ! [ L~ [
o0 k. y oo
e oa aa

Abb. 4: Technischer Ablauf PUN-Freigabe abbauen (3 Szenarien)

Szenario A: Unterschreitung Schwellwert Verkehrsdaten (rVDE)

Nr. | Komponenten Ablauf

1 Sensor > rVDE Sammlung von Daten, Verkehrsdatendetektion

2 rVDE 2> rVvL Aufbereitung Verkehrsdaten

3 rVL (intern) Schwellwertunterschreitung

4 rvL - VMZ-CH | Vorschlag PUN-Freigabe abbauen

5 VMZ-CH - rVL Halbautomatische Schaltung: PUN-Freigabe abbauen

6 rvL - Signale BZ stellen

7 Signale > rVL BZ quittieren

8 rvL 2> VMZ-CH | Visualisierung des BZ, Weiterleitung der Meldungen
Szenario B: Detektion Ereignis (ED, AS-VTV)

Nr. | Komponenten Ablauf

1 AS-VTV > rVL Weiterleitung Ereignisdetektion mit Vorschlag "PUN-Freigabe abbauen "
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Nr. | Komponenten Ablauf

2 rv>L - VMZ-CH | Vorschlag PUN-Freigabe abbauen

3 VMZ-CH - rVL Halbautomatische Schaltung: PUN-Freigabe abbauen
4 rvL - Signale BZ stellen

5 Signale > rVL BZ quittieren

6 rVL 2> VMZ-CH | Visualisierung des BZ, Weiterleitung der Meldungen

Szenario C: Manuelle Steuerung aus VMZ-CH, Befehl "PUN-Freigabe abbauen"

Nr. | Komponenten Ablauf
1 VMZ-CH - rVL Manuelle Steuerung: PUN-Freigabe abbauen
2 rvL - Signale BZ stellen
3 Signale > rVL BZ quittieren
4 rvL 2> VMZ-CH | Visualisierung des BZ
4.4 Automatismus von Schaltungen
441 Aufbau PUN-Freigabe

Der Aufbau der PUN-Freigabe muss immer manuell durch die RL und/oder VMZ-CH freigegeben werden. Vor
der Freigabe muss der Verantwortliche fiir das Verkehrsmanagement den Freigabeprozess durchlaufen haben
(vgl. Kap. 0).

Aufgrund definierter Kriterien (Schwellwertiiberschreitung oder Ereignis, vgl. Kap. 0) kann die rVL dem Ver-
antwortlichen fir das Verkehrsmanagement jederzeit den Aufbau der PUN-Freigabe vorschlagen. Ohne Re-
aktion des Verantwortlichen fur das Verkehrsmanagement bleibt der Vorschlag so lange bestehen wie die
Kriterien fir den Vorschlag erfullt sind.

44.2 Abbau PUN-Freigabe

Der Abbau der PUN-Freigabe kann halbautomatisch geschaltet werden. Dabei wird dem verantwortlichen fiir
das Verkehrsmanagement eine Zeit lang der Vorschlag "PUN-Freigabe abbauen" angezeigt. Wahrend dieser
Zeit kann der Verantwortliche fir das Verkehrsmanagement den Abbau entweder sofort auslésen oder stop-
pen.

Die Zeit zur Anzeige muss parametrierbar sein. In Absprache mit den Operatoren muss projektspezifisch fest-
gelegt werden, ob nach Ablauf der Zeit die vorgeschlagene Schaltung (Abbau der PUN-Freigabe) ausgefihrt
oder nicht ausgefihrt wird.

Halbautomatische Schaltungen dirfen nur sehr zurtickhaltend vorgesehen werden. Falls moéglich und sinnvoll
soll die Schaltung vollautomatisch erfolgen.

Der Abbau der PUN-Freigabe kann jederzeit manuell durch den Verantwortlichen fir das Verkehrsmanage-
ment ausgeldst werden.

Siehe auch:

e ASTRA 15019, Kap. 10.2 [11] BZ-Auslésung

4.4.3 Direktschaltungen
Direktschaltungen von "Sicherheits-BZ" mussen grundsatzlich méglich sein.
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5 Kommunikation und Schnittstellen

In Abb. 5 sind die Standards dargestellt, die jeweils fir die Kommunikation zwischen den Komponenten fir

PUN verwendet werden muissen.

Info:
- N 5 7
- Verfugbarkeit Arbeitsplatz: Arbeitsplatz: Arbeitsplatz e
Bedienung: VMZ ELZ / RL BLZ =3 Browser HTTP
- Offnen i TCP/IP
- Schliessen | | |
; A A ——— OPC-UA
> E ) ——— H.264
T Bedienung: Infos Storungen, TLS 2012 oder OPC-UA
- Beobachtung ) Infos
(PUN- : [x> siehe Kapitel 5.x
Logik) (I---I
rVDE - L |
Abschnittsrechner
AR
\/
[ Ass AS VTV (ASNT |
BSS
| ED G
(Lss | LS VDE LSS
@Al fri]
- — J =
LElhs Nothaltebucht-
= : e = Uberwachung = NRS i
=== e \Detek‘torenJL JL )
P =y g

Abb. 5: Standards fiir die Kommunikation

Nachfolgend wird fiir jedes nummerierte Element () der vorgegebene Standard angegeben, und wo der
Standard inkl. zugehdriger Anforderungen und Vorgaben naher definiert sind. Die Nummer der Pfeile Abb. 5
stimmt Uberein mit der Nummer der Unterkapitel.
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5.1 Zugriff durch Bediener
Der Zugriff auf die rVL erfolgt via Web-Interface (Browser HTTP).
Der Zugriff auf die PUN-Logik im rVL muss in die FA VM und FA POL eingebunden werden kénnen.

Der Zustand der PUN-Freigabe (aufgebaut / abgebaut) muss ber eine Schnittstelle verfiigbar gemacht wer-
den fir andere Fachapplikationen (z.B. FA BM) oder Streckensysteme.

5.2  Datenpunkte-Ubermittiung

ASTRA 13031:
Auf der Ebene der Streckensysteme befindet sich ein OPC-UA Server auf dem Abschnittsrechner. Dieser
kommuniziert mit einem OPC-UA Client in der Management-Ebene.

ASTRA 13031:
Fiir die Datenkommunikation zwischen der BSA-Abschnittsebene und der Anlagenebene ist in erster Prio-
ritdt OPC-UA vorgesehen. Gleiches qilt fiir die Kommunikation zwischen regionalen Elementen und Anla-
genebene.

Die PUN Systemarchitektur integriert sich in die Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der BSA nach
ASTRA 13031. Es gibt keine PUN-spezifischen Datenpunkte.

Siehe:

e ASTRA 13031[5] Kommunikation zwischen Management-Ebene und Ebene Stre-
ckensysteme

o ASTRA 13031[5] Kommunikationsprotokolle / Schnittstellen

o ASTRA 13032 [6] Datenpunktstandardisierung Leit- und Steuersysteme der Betriebs-

und Sicherheitsausristungen

5.3 Video-Streaming
Der vorgegebene H.264-Standard fur Video-Streaming ist nicht abhéngig von PUN.

Siehe:
e ASTRA 13005, Anhang 1.1 [3] Kameras und Codecs

5.4 Kommunikationsprotokoll fiir Signale und Detektoren

Fur die Streckensysteme der Signalisation kommt TLS over IP Version 2012 oder OPC-UA vom AS S bis auf
Ebene LS zum Einsatz.

Zwischen rVL und AS S ist in erster Linie OPC-UA vorgesehen (vgl. Kap. 5.2).
In einem PUN-Abschnitt ist keine separate VL nétig (vgl. Kap. 2.1).

Siehe:
e ASTRA 13031[5] Kommunikationsprotokolle / Schnittstellen
e ASTRA 13031[5] Nutzung erlaubter Protokolle bzw. Industriestandards

e TLS 2012 [16] Technische Lieferbedingungen fur Streckenstationen
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55 Benutzeroberflachen

ASTRA 13031:

Die Style Guides enthalten detaillierte Vorgaben zur graphischen Gestaltung sémtlicher Benutzeroberflé-
chen (GUI) und den Bedienabldufen (z.B. Navigation).

Siehe:

e ASTRA 83050 [17]
e ASTRA 83052 [18]
e ASTRA 83053 [19]

Style Guide BSA - Teil 0 : Allgemeine Grundlagen
Style Guide BSA - Teil 2 : Ebene Streckensysteme

Style Guide BSA - Teil 3 : Symbolbibliothek
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6 Referenzierte Dokumente

Im vorliegenden Merkblatt sind die nachfolgenden Dokumente referenziert.

6.1 Gesetze und Verordnungen
Nr. Dokument Titel Bemerkung
[1] SR 741.21 Signalisationsverordnung (SSV)
6.2 Weisungen und Richtlinien des ASTRA
Nr. Dokument Titel Bemerkung
[2] ASTRA 73002 Srt]euerung der BSA: Rollen, Aufgaben und Anforderungen fiir Benutzeroberfla-
chen
[3] ASTRA 13005 | Videoanlagen
[4] ASTRA 13012 | Verkehrszahler
[5] ASTRA 13031 | Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsaus-
rustungen
[6] ASTRA 13032 | Datenpunktstandardisierung Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Si-
cherheitsausrustungen
[7] ASTRA 15002 | Pannenstreifenumnutzung
[8] ASTRA 15010 | Betriebszustédnde — Verkehrssteuerung
[9] ASTRA 15016 | Geschwindigkeitsharmonisierung und Gefahrenwarnung (GHGW)
[10] | ASTRA 15018 | Betriebskonzept (PUN) In Erstellung
[11] | ASTRA 15019 | Verkehrstechnische Regelungslogik
6.3 Normen und Vorschriften
Nr. Dokument Titel Bemerkung
[12] | SN 671972 Automatische Verkehrszustandserfassung im Strassenverkehr mit digitaler
Bildtechnik, Architektur und Anforderungen (2005-08)
[13] | SN 671973 Automatische Verkehrszustandserfassung im Strassenverkehr mit digitaler
Bildtechnik, Anforderungen und Testkriterien (2010-02)
[14] | SN 640 802 Verkehrsbeeinflussung Fahrstreifen-Lichtsignal-System (FLS)
[15] | SN 640 803 Verkehrsbeeinflussung auf Autobahnen und Autostrassen; Wechselsignale
[16] | TLS 2012 Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen - Bundesministerium fir Nur technische Vorgaben
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (D) aus den Funktionsgrup-
pen FG 1, 3,4und 6
6.4 Dokumentationen des ASTRA
Nr. Dokument Titel Bemerkung
[17] | ASTRA 83050 | Style Guide BSA - Teil 0 : Allgemeine Grundlagen
[18] | ASTRA 83052 | Style Guide BSA - Teil 2 : Ebene Streckensysteme
[19] | ASTRA 83053 | Style Guide BSA - Teil 3 : Symbolbibliothek
[20] | ASTRA 83054 | UelLS-CH — Grundanforderungen
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6.5 Fachhandbuch Betriebs- und Sicherheitsausriistung FHB BSA
Nr. Dokument Titel Bemerkung
[21] | 23001-11410 Leittechnik Signalisationsanlagen
[22] | 23001-11412 | Lokalsteuerung
[23] | 23001-11432 Fahrstreifenlichtsignal FLS
[24] | 23001-11450 Verkehrszahler mit Induktionsschleifen Typ Marksman
[25] | 23001-11590 PUN Freigabe System
[26] 23001-11630 Reflexmatrix

[27]

23001-11650

Notruftelefon
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1 Allgemeines

1.1 Teilanlagen

Nummer Bezeichnung

23-001-11610 | Netzwerke ersetzt durch die Richtlinie 13040
23 001-11615 | Firewall (bestehende Netzwerke)

23 001-11620 | Gliederung Leittechnik

23 001-11622 | Applikationen der Steuer- und Leittechnik

23 001-11624 | Rechner der Steuer- und Leittechnik

23 001-11630 | Reflexmatrix

23 001-11650 | Notruftelefon

1.2 Geltungsbereich

Die Technischen Merkblatter Kommunikation & Leittechnik definieren die Vorgaben und Anforderungen, die
bei der Projektierung und Realisierung von Kommunikations- und Leittechnik-Anlagen der Nationalstrassen
beriicksichtigt werden mussen.
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2 Anhang
2.1 Richtlinien

ASTRA Richtlinie 13013

ASTRA Richtlinie 13030

ASTRA Richtlinie 13031

ASTRA Richtlinie 13032
ASTRA Richtlinie 13040

Struktur und Kennzeichnung der Betriebs- und Sicherheitsausristungen
(AKS-CH)

IT-Sicherheit Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und
Sicherheitsausristungen

Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und
Sicherheitsausriistungen

Engineering der BSA-Daten
IP-Netz BSA

2.2 Normen und Vorschriften

SN EN 55022:2006+A1:2007

SN EN 61000-6-2:2005

SN EN 60204-1:2018
SN EN 61131-2:2007

IEC 62443

Einrichtungen der Informationstechnik - Funkstéreigenschaften -
Grenzwerte und Messverfahren, Ausgabe 2007

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV). Teil 6-2: Fachgrundnormen -
Storfestigkeit fur Industriebereiche, Ausgabe 2005

Elektrische Ausriistung von Maschinen

Speicherprogrammierbare Steuerungen

Teil 2: Betriebsmittelanforderungen und Prifungen

Industrial communication networks — Network and system security

2.3 Weisungen und Dokumentation

ASTRA Weisung 73002

ASTRA Weisung 73006

ASTRA Dokumentation 83040
ASTRA Dokumentation 83042
ASTRA Dokumentation 83044
ASTRA Dokumentation 83050
ASTRA Dokumentation 83052
ASTRA Dokumentation 83053
ASTRA Dokumentation 83054
ASTRA Dokumentation 83056
OPC UA Dokumentation

Steuerung der Betriebs- und Sicherheitsausristungen: Rollen, Aufgaben
und Anforderungen fir Benutzeroberflachen

OT Security Governance

IP Adressierung BSA

Network Security Policy

Zeit- und Taktverteilung IP-Netz BSA

Style Guide BSA-Teil 1 Allgemeine Grundlagen
Style Guide BSA-Teil 2 Ebene Streckensysteme
Style Guide BSA-Teil 3 Symbolbibliothek
Ubergeordnetes Leitsystem (UeLS-CH)

iAM BSA

OPC Foundation

(https://opcfoundation.org/developer-tools/specifications-unified-architecture)
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1  Allgemein
1.1 Zweck

Das vorliegende Technische Merkblatt enthélt die technischen Vorgaben des ASTRA an die Hardware und
die Software der Firewalls bei den bestehenden IP-Netzen der Gebietseinheiten (IP-Netze der GE).

Das Merkblatt definiert einen minimalen Standard, der bei allen IP-Netzen der GE einzuhalten ist. Es setzt
die allgemeinen Vorgaben der Richtlinie 13030 IT-Sicherheit um.

Die Firewalls in den Gebietseinheiten sind ein wichtiger Bestandteil des Defense in Depth — Konzeptes nach
der Norm IEC 62443. Sie haben zum Zweck, das Sicherheitsrisiko zu vermindern.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Technische Merkblatt ist anzuwenden:

¢ bei der Planung, der Projektierung, der Realisierung und dem Betrieb von Firewalls

¢ bei Anpassungen und Erweiterungen in den IP-Netzen der GE

e bei zusatzlichen Netzwerkiibergdngen sowie Anpassungen an bestehenden Netzwerkibergangen

Dieses Merkblatt ist durch die Gebietseinheiten, die Planer und Unternehmer anzuwenden.

Es ist auch bei neuen und bestehenden Anlagen umzusetzen, unabhéngig davon, nach welchen Vorgaben
die einzelnen BSA erstellt werden oder wurden.

Das Merkblatt muss auch bei neuen Anlagen, die nicht auf dieser Grundlage genehmigt wurden, angewen-
det werden. Als Grundlage fir dieses Merkblatt dient die Richtlinie 13030 IT-Sicherheit. Sie definiert die
Schutzanforderungen und ist seit 2016 in Kraft.

1.3 Abgrenzungen

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt nur Vorgaben, die fir die bestehende Netzwerkinfrastruktur
anzuwenden ist.

Bei der zurzeit laufenden Migration von den IP-Netzen der GE zu den IP-Netzen BSA GE kann der Uber-
gang zwischen den beiden Netzen fliessend sein. Von diesem Merkblatt kann nur abgewichen werden, wenn
andere Anforderungen, die den gleichen oder héheren Schutz vorgeben, angewendet werden.

Es ist fir zukinftige Anforderungen im Zusammenhang mit den IP-Netzen BSA GE nicht anzuwenden. Hier-
fur wird ein separates Merkblatt erstellt.

Der Netzwerkubergang zum Backbone Bund wird nicht in diesem Merkblatt behandelt, sondern in einem
separaten Merkblatt.

1.4 Grundlagen

Dieses Merkblatt basiert auf den folgenden Grundlagen:

e Nationale Strategie zum Schutz der Schweiz vor Cyber-Risiken (NCS) 2018-2022, Schweizerische Eid-
genossenschaft ISB, April 2018

e Massnahmen zum Schutz von Industriellen Kontrollsystemen (ICS), Melani, April 2013

e ASTRA 13030 IT-Sicherheit Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen, Ausga-
be 2016, Version 1.21

e Bundesamt fur wirtschaftliche Landesversorgung BWL; «Minimalstandard zur Verbesserung der IKT-
Resilienz», Bern, 2018
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1.5 Begriffe und Abklrzungen

151
IP-Netz der GE:

IP-Netz BSA:

Andere Netze:

Netzwerke

Die bestehenden und zurzeit in Betrieb stehenden Netze werden als IP-Netze der
GE bezeichnet. Sie wurden nach den Vorgaben der Kantone, der Gebietseinheiten
oder heute nicht mehr giltigen ASTRA-Merkblattern erstellt.

Die neuen Netze, die nach den ASTRA-Vorgaben, insbesondere der Richtlinie
13040 erstellt werden, werden als IP-Netz BSA bezeichnet. Das IP-Netz BSA wird
unterteilt in ein IP-Netz BSA Backbone Bund (BB), in IP-Netze BSA GE xy (GE),
ein IP-Netz BSA VMZ-CH (VMZ) und ein IP-Netz Basisdienste (BD). In diesem
Merkblatt werden diese Netze nicht behandelt.

Unter «Andere Netze» werden Netzwerke verstanden, welche nicht unter die IP-
Netze der GE und die IP-Netze BSA (BB/GE/VMZ/BD) fallen. Dies sind z.B. Ver-
waltungsnetze der Kantone, operative Netzwerke von Blaulichtorganisationen
usw., die nicht Eigentum oder unter der Verantwortung des ASTRA sind.

1.5.2 NetzwerklUbergange

Backbone Bund (BB):

Internetanbindung:

Mobilfunkanbindung:

Anbindung
Kantone/Gemeinden:

Fernwartungs-
anbindung:

VDV

Dieser wird in diesem Dokument nicht behandelt. Vgl. auch VDV.

Zugange fur die Anbindung von internetbasierten Diensten. Folgende Anwendun-
gen (nicht abschliessende Aufzéhlung) nutzen Internetanbindungen:
- IP-Telefonie (VolP Notrufe)
- Aktualisierungen (Antivirus/Malware, Betriebssysteme, Firmware, OS Up-
dates, Gen. Updates usw.)
- Redundante Verbindung zu Sicherheitsanlagen (TUSnet)
- Publikation von Videobildern fur ASTRA-Projektseiten usw.
- Meteodienste (z.B. MeteoSchweiz)
- Verkehrsdaten
- Statusbenachrichtigungen (Ausfallmeldungen / Ersatzteilbestellung insb. Ser-
ver)
- Fernwartungszugange

Darunter fallen alle Aggregate / Modems / Router usw., welche Uber eine Mobil-
funkanbindung mit dem Netzwerk der Gebietseinheit verbunden sind. Es sind dies
z.B. Kameras, Glatteisfriihwarnsysteme, Verkehrszéhler usw. Nicht gemeint sind
die Aggregate, welche nicht Uber IP-Netze der GE direkt angesprochen werden
und entsprechend nicht in IP-Netzen der GE enden (z.B. Verkehrszahler, welche
direkt in ASTRA lttigen/bei Dritten angebunden sind und via BIT M2M kommunizie-
ren).

Darunter fallen Ubergange zu Netzen von Kantons- und Gemeindebehorden sowie
der Blaulichtorganisationen z.B. fur Videobilder, Verkehrsdaten, Lichtsignalanla-
gen, Notrufe

Fernzugange fur das Betriebspersonal und zugelassene Unternehmer fiir Wartung
und Stérungsbehebung.

VerkehrsDatenVerbund. Diese Anbindung wird in die BB-Anbindung integriert. Der
Netzwerkibergang wird verwendet um z.B. Videobilder, Verkehrsdaten, Leitsys-
temzugriffe fir andere GEs, VMZ-CH, Dritte zur Verfigung zu stellen.
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GE-GE Ubergang zwischen zwei IP-Netzen der Gebietseinheiten

1.5.3 Abkirzungen

FTP File Transfer Protocol

GS-X Grundschutz Massnahme X aus der Richtlinie 13030
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

M2M Machine-to-Machine-Dienst

NDR Network Device Requirements

NT Notruftelefonie

oT Operational Technology

SIP Session Initiation Protocol

TUS Interessengemeinschaft Telekommunikation und Sicherheit (Securiton, Siemens)
VDV VerkehrsDatenVerbund

VPN Virtual Private Network

VTV Verkehrsfernsehen

WAN Wide Area Network




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch BSA 23 001-11615

(Betriebs- und Sicherheitsausrustungen)

Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fur Strassen ASTRA

Abteilung Strasseninfrastruktur |

V1.01
Firewall 01.01.2023

(bestehende Netzwerke)

Seite 5 von 10

2 Konzept
2.1 Architektur

Samtliche Verbindungen, die vom IP-Netz der GE in ein anderes Netz fihren, missen Uber eine Firewall
gefihrt werden. Diese Netziibergange missen von der Gebietseinheit berwacht und verwaltet werden.
Anderweitige Zugange sind nicht zulassig.

Alle Netzwerklbergange, auch Transitverbindungen z.B. Uiber das Mobilenetzwerk, oder andere GEs sind in
einer Grafik (Layer 4 Dokument) tbersichtlich mit Technologie und Diensten darzustellen. Vgl. dazu nachfol-

gende Abbildung (Beispiel).
ope @)
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Abbildung 1: Beispiel Architektur
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Verbindungen Uber das Internet sind auf ein Minimum zu beschrénken. Es sind, wenn immer méglich, Lo-
sungen ohne direkte Verbindungen zum IP-Netz der GE zu realisieren, z.B fiir das Abrufen von Videobildern

oder Verkehrsdaten.

Fir jedes IP-Netz der GE muss ein Inventar der Netzwerklbergéange erstellt werden. Die Schutzmassnah-
men eines jeden Uberganges missen dokumentiert werden.

3  Allgemeine Anforderungen

3.1 Dienste

Fir die Realisierung sind verschiedene Lésungen moglich. Vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3.
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Abbildung 2: Beispiel All-in-One-Ldsung
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Diese Anforderungen miissen mindestens erfllt sein. Nachfolgend die Funktionalitat » von Firewalls:

ALG:

Paketfilter:

Virenschutz:

URL / Content-Filter:

Monitoring:
Protokollierung:

Reporting:

Login:

Benutzerverwaltung:

IPS / IDS:

Proxy:

Malwareschutz:

Botnet-Filter:
Geo-IP-Filter:

Datensicherung:

Redundanz:

Der Applikation-Level-Gateway (ALG) kontrolliert Zugriffe auf Dienste, welche an-
stelle der statischen Ports dynamische Ports verwenden (z.B. FTP und SIP), und
kennt den Zustand (statefull) jeder einzelnen Datenkommunikation.

Alle Daten werden durch einen Paketffilter geprift. Die Datenkommunikationen
unterliegen Regeln, welche nur das Notwendige zulassen und nicht konforme Pa-
kete unabhangig vom Zustand (stateless) verwerfen. Diese Regeln sind im IT/OT-
Sicherheitskonzept festzulegen.

Der Virenschutz prift ein- und ausgehende Daten auf Viren und Malware.

Dieser Filter prift aufgerufene URLs und deren Inhalt. So kénnen Zugriffe auf be-
stimmte URLs verboten werden (URL-Filter). Z.B. kdnnen lber VPN Zugriffe auf
eine Webanwendung zugelassen werden, aber auf die Administrationswebseite
des gleichen Rechners verweigert werden. Ebenso kann der Inhalt (Content-Filter)
z.B. auf bestimmte Bilder/Bildmuster eingeschréankt werden.

Der gesamte Verkehr muss protokolliert und aufgezeichnet werden kénnen.
Alle Konfigurations&nderungen sind zu protokollieren.

Alle gesammelten Informationen aus dem Monitoring resp. der Protokollierung
mussen mittels separaten Reports automatisch ausgewertet werden kdnnen.
Ebenso sollen diese Reports per Ablage oder E-Mail automatisch verteilt werden
kénnen.

Ein Login auf die Firewall darf nur aus dem internen Netzwerkinterface, vorzugs-
weise einem dedizierten Managementnetzwerk, erfolgen. Ein direktes Login Uber
ein externes Netzwerkinterface (z.B. Internet, Kantonsnetze) ist zu unterbinden.

Die auf der Firewall verwendeten personlichen Benutzer sind Uber die zentrale
Benutzerverwaltung zu pflegen. Lokale Benutzer sind nur als Rickfallebene resp.
fur die Initialkonfiguration erlaubt.

Intrusion Prevention Systems / Intrusion Detection Systems sind Systeme, welche
Unregelmassigkeiten bei z.B. Netzwerkaktivitaten erkennen (IDS) resp. verhindern
(IPS) kénnen. Im Sinne eines erweiterten Malwareschutzes.

Fir Forwarding- / Reverse-Proxy ist z.B. ftp, http(s) und smtp einzusetzen. Bei
weiteren Diensten sofern dies Ublich ist.

Auf der Firewall ist ein Viren- und Malwareschutz zu aktivieren. Dieser ist eine
Erganzung zu den auf den Clients eingesetzten Malwarepraventionsmassnahmen
und bietet neben Antivirus auch Schutz vor Botnet, vor kompromittierenden
IP/Domains und lokaler Ausbreitung Uber das Netzwerk.

Zur Verhinderung von Bot-Netzwerken sind geeignete Massnahmen zu treffen.

Der Zugriff ist einzuschranken. Im IT/OT-Sicherheitskonzept geméass 26010- 04002
sind die Zugriffe festzulegen.

Die Firewall muss eine automatische periodische Datensicherung der Logs und
Konfigurationen auf einen externen Speicher unterstitzen.

Wird eine redundante Anbindung an andere Netze realisiert, so ist diese als Clus-
ter auszufihren.
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Audit-Log: Samtliche Logins auf die Firewall missen zusatzlich an einen externen Log-Server
Ubertragen werden.

1) Zum noch besseren Verstandnis kann der Leitfaden «Integration und IT-Revision von Netzwerkiibergan-
gen» des Deutsches Bundesamtes fur Sicherheit in der Informatik (BSI), Bonn 2006, Version 1.0 dienen
(Kapitel 2 Integration von Netziibergangen).

3.2 Hardware

Die Hardware muss folgende Anforderungen erflillen:

e Es sind aktuelle, bewahrte Produkte einzusetzen, fur die der Anbieter Referenzen in einem vergleichba-
ren Umfeld und in vergleichbarer Grésse nachweisen muss.

e Es ist nicht zulassig, dass Ausristungen an Standorten stehen, die nicht explizit von den GE festgelegt
wurden. Im Speziellen sind alle betriebsnotwendigen Komponenten ausschliesslich an den Standorten
der GE aufzubauen.

e Die Ausristung muss direkt in jedes marktibliche 19"-Rack (482.6 mm) mit Front-Zugang einbaubar sein.

e Die Ausristungen mussen nach einem Standard erstellt worden sein. Samtliche Ausriistungen missen

betreffend physische Sicherheit und Personenschutz die gesetzlich geforderten Normen (z.B. NIN, NIV,

kantonale Vorschriften, usw.) einhalten.

Modular erweiterbar, mit unverwechselbarem Steckplatz- und Beschriftungssystem

Betriebsdauer: Dauerbetrieb 24 Stunden pro Tag

Verfugbarkeit der Firewall / Redundanz

Produktverfugbarkeit: > 5 Jahre (End-of-Support)

Lebensdauer: > 6 Jahre

Umgebungsbedingungen: Zone 30 (gemass Merkblatt 23 001-12210)

Schutzart: IP 20

Spannung: 230 VAC, +10%

Frequenz: 50 Hz, £5%

Netzteil: Redundant mit Uberwachung

Die Kapazitat der Firewall ist abhéngig von der Grosse des Netzwerkes und des Datenverkehrs. Sie muss
objektspezifisch festgelegt werden.

Die Hardware muss folgende Zulassungen und Normen erfiillen:

¢ CE (Konformitatskennzeichen)

e SN EN 61000 (EMV-Vertraglichkeit)

e SN EN 55022 (Funkstoreigenschaften)

o |EC 62443 (IT-Sicherheit v.a. NDR-Anforderungen gemass IEC 62443-4-2) oder adaquate Norm

4  Spezifische Anforderungen

In den nachfolgenden Kapiteln werden die spezifischen Anforderungen bei den verschiedenen Kategorien
von Netzwerkibergangen behandelt. Der Schutzbedarf fur die einzelnen Kategorien von Netzwerkiibergan-
gen kann auf Grund der Ubermittelten Daten und dem Schutzniveau der angeschlossenen Netze unter-
schiedlich sein. Die verschiedenen Kategorien von Netzwerkibergdngen kénnen mit der gleichen Firewall
geschiitzt werden.

4.1 Fernwartungszugang

Die Richtlinie 13030 IT-Sicherheit Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsausristung regelt
den Zugang. Ein Fernwartungszugang muss die Integritat und Vertraulichkeit der Daten sowie die Authentifi-
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zierung der Kommunikationspartner sicherstellen. Ein Fernwartungszugang hat die Anforderungen nach
IEC62443-3-3 SR 2.6 zu erfullen.

Der Zugriff Uber das Internet auf das gebietseinheitsinterne Netzwerk darf nur tber VPN (SSL- oder IPSec-
VPN) erfolgen. Dabei ist eine personenbezogene Zweifaktor-Authentifizierung zu realisieren.

Der Zugriff ist immer auf das Notwendige (minimal Privilege) zu beschrénken und zeitlich zu begrenzen.
Entsprechende Vorgaben sind im IT/OT-Sicherheitskonzept festzulegen.

4.2 VDV

Dieser Netzwerkibergang wird in die Verbindung zum Backbone Bund integriert.

4.3 IP-Netz BSA BB (Backbone Migrationszone)

Dieser Netzwerkilbergang muss bereitgestellt werden, um den Ubergang zum neuen nationalen Backbone
sicherzustellen. Nach Abschluss der VDV-Migration wird aller Verkehr aus dem friheren VDV-
Netzwerkibergang hiertber laufen (bis zum Zeitpunkt des schweizweiten Migrationsendes IP-Netz BSA).

4.4 Aggregate

Unter dieses Kapitel fallen alle netzwerkféahigen Aggregate, wie Kameras, Sensoren, Kommunikationsein-
richtungen usw. Bei diesen sind geeignete Schutzmassnahmen gegen Cyberangriffe vorzunehmen.

Aggregate, welche drahtlos angebunden sind, sind Uber eine Firewall zu fuihren. Der Datenverkehr ist geeig-
net zu verschlisseln (IPSec-/SSL-VPN, Secure-Protokolle usw.).

Die Verbindung darf nur zu einer dedizierten Auswerteeinheit / Steuerung erfolgen, z.B. durch M2M-
Kommunikation. Verbindungen ins Internet sind nicht zulassig.

Es gilt die Anforderung GS-3 aus der Richtlinie 13030.
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5 Anhang

5.1 Normen und Vorschriften
Folgende Normen und Vorschriften miissen bei der Projektierung und Ausfihrung besonders beachtet wer-

den:

e ASTRA 13030 IT-Sicherheit Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen;
Ausgabe 2016 Version 1.21

e |EC 62443 Industrial communication networks — Network and system security

e [SO/IEC 27001 Information technology — Security techniques — Information security management
systems — Requirements
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1 Allgemein

1.1 Zweck dieses Technischen Merkblatts

Die Architektur der Leittechnik ist in der Richtlinie 13031 Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der
Betriebs- und Sicherheitsausriistungen vorgegeben. Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt Anwen-
dungshilfen fiir die projektspezifische Bestimmung der Architektur.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Technische Merkblatt ist anzuwenden:

¢ bei der Projektierung und Realisierung von Steuerungen und Leittechnik
¢ bei neuen und bei zu ersetzenden Anlagen

e beim Ersatz von Anlagen, die an ein nach Vorgaben des Kantons erstelltes Leitsystem angeschlossen

werden

1.3 Abgrenzungen

Vorgaben und Anforderungen an die zu projektierende Hard- und Software sind zu finden in den technischen
Merkblattern Rechner der Steuer- und Leittechnik und Applikationen der Steuer- und Leittechnik (bezuglich
anlagenunabhéangiger Aspekte) sowie in den Technischen Merkblattern zur Leittechnik der einzelnen Anla-
gen (beziglich anlagespezifischer Aspekte).
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2 Betriebsleitrechner

2.1 Aufbau

Der Betriebsleitrechner ist Teil der Managementebene.

2.2 Anforderung

Die Anforderungen an den Betriebsleitrechner sind in der Dokumentation 83054 Ubergeordnetes Leitsystem
(UeLS-CH) enthalten. Bis zur vollstandigen Umsetzung der Systemarchitektur nach ASTRA 13031 ist fur
jede Gebietseinheit ein Betriebsleitrechner vorgesehen.

3 Regionale Rechner

3.1 Aufbau

Fir folgende Anlagen sind regionale Rechner mdglich:
Verkehrslenkung (rvL)
Verkehrsinformationssystem

Verkehrserfassung

Videoanlage

Glatteisfrihwarnanlage

Notruftelefonie

Bei der Bestimmung des Uberwachungsbereiches sind die Grenzen der Gebietseinheiten und das Zustan-
digkeitsgebiet der Polizei zu beachten.

Wenn eine funktionelle Trennung gewahrleistet ist, kdnnen regionale Rechner auf der gleichen Hardware
zusammengefasst werden.

3.2 Anforderung
Anforderungen an die Regionalen Rechner sind in der Richtlinie ASTRA 13031 vorgegeben.

4 Abschnittsrechner

4.1 Aufbau
Der Aufbau ist in der Richtlinie ASTRA 13031 vorgegeben.

4.2 Anforderung
Die Anforderungen an die Abschnittsrechner (AR) sind in der Richtlinie ASTRA 13031 vorgegeben.
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5 Anlagesteuerung

5.1 Aufbau

Fur folgende Anlagen und Teilanlagen ist, sofern sie im entsprechenden Objekt vorhanden sind, eine Anla-
gesteuerung (AS) vorzusehen:

Energieversorgung (E)

Beleuchtung (B)

Luftung (L)

Signalisation (S)

Brandmeldeanlage Tunnel (BMT)

Videoanlage (VTV)

Diversanlage (DI)

Notruftelefon (NT)

5.2 Anforderung

In diesem Kapitel sind die Anforderungen betreffend Architektur vorgegeben.
Anforderungen an die Rechnerspezifikation werden im Technischen Merkblatt 23 001-11624 vorgegeben.
Die Bedienung und Anzeige von AS kdnnen mit virtuellen Maschinen realisiert werden.

e Energieversorgung:
o Die AS uberwacht und steuert alle Teilanlagen der Energieversorgung eines Tunnels.
o In kleinen Objekten kann die Energieversorgung durch die AS Diversanlage Uberwacht und gesteuert
werden.

e Beleuchtung:
o Die AS Uberwacht und steuert alle Teilanlagen der Beleuchtung eines Tunnels.
o In kleinen Objekten kann die Beleuchtung durch die AS Diversanlage Uberwacht und gesteuert wer-
den.

e Luftung:
o Die AS Uberwacht und steuert alle Teilanlagen der Liftung eines Tunnels.
o Die Fluchtwegbeluftung (inkl. SiSto) ist Teil der AS Luftung.

e Signalisation:
o Die AS Uberwacht und steuert alle Teilanlagen der Signalisation inkl. des Mittelstreifentberfahrtsys-
tems.
o In kleinen Objekten und wenn keine Verkehrsmanagementfunktionen vorhanden sind, kann die Signha-
lisation durch die AS Diversanlage Giberwacht und gesteuert werden.

e Brandmeldeanlage Tunnel:
o Die AS uberwacht das Brandmeldekabel und die Rauchmelder eines Tunnels.
o In kleinen Objekten ohne Liftung kann die Brandmeldeanlage Tunnel durch die AS Diversanlage
Uberwacht und gesteuert werden.

e Videoanlage (VTV):
o Bei Tunnelobjekten kdnnen mehrere Abschnitte durch die gleiche AS Uberwacht werden. Es muss
aber gewahrleistet sein, dass die Tunnelreflexe innerhalb des Abschnittes Ubermittelt werden kénnen.
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o Bei Tunnelobjekten werden die Ereignisdetektion und die Bildspeicherung von der AS Videoanlage
Uberwacht und gesteuert. Die AS kann in der Ereignisdetektion oder in der Bildspeicherung unterge-
bracht sein.

Auf der offenen Strecke ist eine AS nur notwendig, wenn der entsprechende Streckenabschnitt mit ei-
ner temporaren Pannenstreifenumnutzung (PUN) ausgerustet ist. In diesem Fall sind die Ereignisde-
tektion und die Bildspeicherung Bestandteil der AS Videoanlage.

Diversanlage:
Die AS Uberwacht und steuert folgende Teilanlagen, sofern sie vorhanden sind:

o

Meteouberwachungs- und Warnsystem (GFS)

Warn- und Meldesystem von Naturgefahren (SLM)

Heizung, Luftung, Klima (HLK)

Brandmeldeanlage Gebaude (BMG)

Krananlagen (KH)

Pumpwerk (POR)

Loscheinrichtung (LOE)

Wasserversorgung (WV)

SABA (SAA)

Funkanlagen (FE)

Kleine Energieversorgungsanlagen (E), wenn sie keine eigene AS haben
Kleine Beleuchtungsanlagen (B), wenn sie keine eigene AS haben

Bei kleinen Objekten kénnen zusétzlich andere Anlagen mit der AS Divers Uberwacht und gesteuert
werden.

Notruftelefon:
o Bei Tunnelobjekten kénnen mehrere Abschnitte durch die gleiche AS Uberwacht werden. Es muss

aber gewahrleistet sein, dass die Tunnelreflexe innerhalb des Abschnittes tbermittelt werden kénnen.

o Auf der Offenen Strecke ist nicht in jedem Abschnitt eine eigene AS notwendig. Mehrere Abschnitte

kénnen zusammengefasst werden.
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6 Lokalsteuerung

6.1 Aufbau

Die Lokalsteuerungen (LS) sind immer rohrengetrennt aufzubauen.
Sind an einer Anlage nur Aggregate mit Netzwerkanschlissen (Ethernet) angeschlossen, wie z.B. VTV, NT,
ist auf die LS zu verzichten. Die Aggregate werden durch die entsprechenden AS lberwacht.

6.2 Anforderung

Bei kleinen Tunnelobjekten mit einer R6hre und einer Zentrale ist die Funktion der Lokalsteuerung durch die

Anlagesteuerung zu gewahrleisten.

7 Migration

Bei neuen Objekten sowie beim Komplettersatz der Leittechnik eines Objektes ist dieses Merkblatt vollstan-

dig umzusetzen.

Beim Ersatz von nur einzelnen Anlagen in einem Objekt ist dieses Merkblatt so gut wie technisch maoglich
umzusetzen, um die Anforderungen der Richtlinie 13031 Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der
Betriebs- und Sicherheitsausristungen moglichst rasch erfillen zu kénnen.
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1 Allgemein

1.1 Zweck dieses Technischen Merkblatts

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt die Vorgaben des ASTRA zu den Applikationen der Rechner
der Steuer- und Leittechnik, die bei der Projektierung und Realisierung von Steuerungen und Leittechnik durch
die beteiligen Auftraggeber, Planer und Unternehmer einzuhalten sind.

1.2 Anwendung

Das vorliegende Technische Merkblatt ist anzuwenden:
¢ bei der Planung, Projektierung und Realisierung von Steuerungen und Leittechnik
e bei neuen und bei zu ersetzenden Anlagen

Das vorliegende Dokument ist sowohl mit dem Dokument 83054 als auch mit der Richtlinie 13031 an-
zuwenden, es prazisiert und erganzt diese.

1.3 Abgrenzungen

Das vorliegende Technische Merkblatt enthalt Vorgaben und Anforderungen, die fir alle Anlagen der Betriebs-
und Sicherheitsausristungen gelten.

Basierend auf den aufgefiihrten Dokumenten enthalt das Merkblatt 23001 — 11622 die applikationstechnischen
Ergadnzungen und Prazisierungen.

Alle systemtechnischen Vorgaben, wie Hardware, Virtualisierung, Betriebssystem, Leitsystemsoftware, Tools,
Programmiertechniken, etc., sind im Merkblatt «23001 — 11624 Rechner der Steuer- und Leittechnik» zu finden
und sind in diesem Dokument nur erwdhnt, falls dies fur die Verstandlichkeit notwendig ist. Weitergehende,
anlagenspezifische Vorgaben und Forderungen sind in den entsprechenden Technischen Merkblattern zur
Leittechnik der einzelnen Anlagen zu finden.

Die Sensoren und Aktoren auf der Anlagenebene sind kein Bestandteil dieses Dokumentes.

1.4 Region

Der Begriff «Region» ist nicht abschliessend definiert. In diesem Dokument wird der Begriff «Region» dem
Begriff «Gebietseinheit» gleichgesetzt (Ausnahmen sind méglich und sind aus dem Text ersichtlich).

1.5 Vorgaben

Die Vorgaben gemass den nachfolgenden Dokumenten sind einzuhalten. Im Einzelnen:
- der Weisung:
o «ASTRA 73002 Steuerung der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen: Rollen, Aufgaben und
Anforderungen fir Benutzeroberflachen» (Benutzer)
- der Richtlinien:
o «ASTRA Richtlinie 13030 IT-Sicherheit Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicher-
heitsausristungen»
o «ASTRA Richtlinie 13031 Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Si-
cherheitsausristungen»
o «ASTRA 13040 IP-Netz BSA»
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- des Fachhandbuches 23001:
o «11600 Kommunikation & Leittechnik»
o «11620 Gliederung Leittechnik»
o «11624 Rechner der Steuer und Leittechnik
- der Dokumentation
o «ASTRA 83054 UBERGEORDNETES LEITSYSTEM (UeLS-CH)».

1.5.1 Systemarchitektur Leit- und Steuersysteme der Betriebs- und Sicher-
heitsausriistungen (13031, 83054)

Die Richtlinie 13031 beschreibt die SOLL Architektur. Mit der Dokumentation 83054 wird der Zwischenschritt
von der aktuellen, jetzigen heterogenen Leitsystem Architektur zu einer einheitlichen Architektur ohne die zu-
kiinftige zentrale Managementebene definiert.

Erganzend ist der Einfluss der verschiedenen Technischen Managementtools aufgefihrt.
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1.5.2 Kommunikationsarten
Die nachfolgende Tabelle basiert auf der Richtlinie 13031 und erganzt diese:

NACH Ebene| Management Streckensysteme
Region BSA Abschnitt Anlage Anlage Anlage Anlage
(AR) (AS) (LS) (AS S/VL) (LS S/VL)
VON Ebene Data | Vis. Data Vis. Data Vis. Data | Vis.| Data |Vis.| Data |Vis.| Data Vis.
OPC UA OPC UA i i
Management DA u. AC HTML5 DA u. AC HTML5 -- -- -- -- --
: OPC UA
Region (RR) DA u. AC HTML5 -- -- - - - -- - -
BSA Abschnitt| OPCUA | OPC DA DA
2 | (AR) DA u. AC - - - - (PlETmE; - - -
gl Modbus TCP) | [ModbusTCR) & 8
b7 OPC UA DA Reflexe
> | Anlage _ _ ' . -
g (AS) (Profinet, Typ 1 (1)
S Anlage _ _
Siws) | T T P ERTEE () (1) R
@ Anl |
nlage _ _ =
(AS SIVL) Proprietar (1)
Anlage _ _ _ --
(LS S/VL) )

Tabelle 1: Kommunikationsarten
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Es gilt:
- Vis. Visualisierung
- OPCUADAU.AC OPC UA Data Access und OPC UA Alarms and Conditions.
- OPCUADA OPC UA Data Access
- (HW) Hardwareverbindungen
- (Profinet, Modbus TCP) Optionale Protokolle
- (M Lokale Bedienung tUber Touchpanel etc. moglich.
- HTML5 gemass 83054, Kapitel 5.1.2, mit CSS und JavaScript

1.5.3 Reflexe

Die Datenpunkte fiir die Reflexe werden im/tGber den AR ausgetauscht. Die Datenpunkte fir die Typ 1 Reflexe
(wichtigsten) tauschen ihre Werte zudem auf der Hardwareebene aus (AS — AS).

1.5.4 Visualisierung

Die Visualisierung erfolgt innerhalb der Streckensysteme lokal (83054 Kap. 5ff, 13031):

- Ebene Region: rVL, VIS, rVDE, NT, GFS ber mehrere Abschnitte in HTML5 (innerhalb eines
Frames auf der Managementebene).

- Ebene Abschnitt: AR in HTMLS5 (innerhalb eines Frames auf der Managementebene)

- Ebene Anlage: Touchpanel oder VM im AR, vorzugsweise in HTMLS5, nicht in der Ebene Re-

gion resp. Ebene Abschnitt darstellbar.

1.5.5 Benutzer

Benutzer werden definierten, fest vorgegebenen Rollen zugeteilt (siehe «Weisung 73002 Steuerung der Be-
triebs- und Sicherheitsausristungen: Rollen, Aufgaben und Anforderungen fir Benutzeroberflachen»).
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1.5.6 Funktionaler Aufbau AR

Der AR besteht aus einem Rechner und innerhalb dessen aus mindestens einer virtuellen Maschine (siehe
23001-11624, Kapitel «Abschnittsrechner». Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick (Netzwerk nur

schematisch dargestellt).

Management Ebene

H B

Visualisierung

Funktionen
(Meldungsverarbeitung) yi-3 yos [
g 1 x Iy
» "
L y_3 o+ 4
VM AR (SCADA) (VM) AS MMI (VM) AS AP
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AS AS
£
= r
[ * sl
= Funktionen Funktionen
i (Meldungs- ﬁ £ Meldungsverarbeitun
< verarbetung) { 5 9l
>y 4
¥
AS X AS 1
BSA Netz (VMZ-CH, GE) BSA Backbaone
- Ethernet, IP: 13040 Benutzerschnittstelle (UNI, User-Network Inteface) Nyrfur Manage.ment oder BSA intern. Enemet.
| ] ) ) I1P;13040 Benutzerschnittstelle (UNI, User-Network Interface)
-4 Kommunikation dber Benutzerschnittstelle erlaubt Kommunikation Management / BSA intem
,— X~ Keine Kommunikation erlaubt
VM Virtuelle Maschine AP Automatisierungssoftware zur Projektierung, Programmierung
AR (SCADA)  Supervisory Control And Data Acquisition (libergeordnete von Steuerungssystemen
Steuerung und Datenerfassung) MMI Visualisierung

Abbildung 1: Funktionaler Aufbau AR




Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Fachhandbuch BSA

(Betriebs- und Sicherheitsausristungen)

Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

23 001-11622

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Abteilung Strasseninfrastruktur |

Applikationen
der Steuer- und Leittechnik

V2.32
01.01.2026

Seite 10 von 65

2 Funktionen

Es gelten fiir den AR die Funktionen geméass 83054, Kapitel 2.1, Abb. 2.2 Ubersicht iber die Funktionen und
fur die AS die Funktionen gemass 13031,. Nachfolgend sind auch die Funktionen der LS aufgefiihrt (LS wer-
den pro verfiigbare Funktion gleichbehandelt wie der AS!).

Funktion AR (1) AS - LS
Active Directory (Verwaltung)

1 Einbindung in AD AR F1 (AS F1) (LS F1)
Netzwerk

2 Einbindung AR F2 AS F2 LS F2

3 Uberwachung AR F3 AS F3 LS F3

4 Zeitsynchronisierung (Siehe Dokumentation 83044) -- -- --
Kommunikation
OPC UA DA

5 Server AR _F5 (AS_F5) --

6 Client (AR_F6) -- --
OPC UAAC

7 Server AR F7 -- --
Modbus TCP

8 Master (Client) (AR _F8) (AS_F8) --

9 Slave (Server) (AS_F9) (LS _F9
Profinet 10 --

10 Controller (AR _F10) | (AS_F10) | --

11 Device -- (AS F11) | (LS F11)
Virtualisierung / Redundanz

12 | Virtualisierung AR F12 - -=

13 | Redundanz AR F13 (AS_F13) | --

14 Liftung -- AS F14 --
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Funktion AR (1) AS - LS
Benutzerverwaltung

15 | AD Benutzergruppen AR F15 AS F15 LS F15

16 System Administration AR F16 AS F16 LS F16

17 | Zugriffsrechte AR F17 AS F17 LS F17
Konfiguration

18 Benutzergruppen AR F18 AS F18 LS F18

Benutzer

19 Active Directory (AR _F19) | -- --

20 Lokal AR _F20 AS F20 LS F20
Benutzer

21 Anmeldung AR _F21 AS_F21 LS F21

22 Authentisierung AR F22 AS F22 LS F22

Authentifizierung

23 Active Directory (Single Sign On) AR F23 -- --

24 Lokal AR _F24 AS F24 LS F24

25 Autorisierung AR F25 AS F25 LS F25

26 Benutzerwechsel AR F26 AS F26 LS F26

27 | Management Fernzugriff AR _F27 AS F27 LS F27
Benutzerfiihrung

28 | Anzeige AR _F28 AS F28 LS F28

29 | Sichten AR _F29 AS F29 LS F29
Bedienfunktionen

30 Fihrung (Schalthoheit) AR _F30 AS F30 LS F30

31 Schaltsicherheit AR _F31 AS_F31 LS F31

32 Navigation AR _F32 AS F32 LS F32

33 | Mehrsprachigkeit AR F33 -- --
Steuerung und Uberwachung

34 | Uberwachung AR F34 AS F34 LS F34

35 | Steuerung der Anlage AR F35 AS F35 LS F35

36 | Betriebsarten AR F36 AS F36 LS F36

37 | Steuerungsarten AR F37 AS F37 LS F37
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Funktion AR (1) AS - LS
Daten und Meldungen

38 | Art AR F38 AS F38 LS F38

39 | Daten AR _F39 AS F39 LS F39
Meldungen

40 Art (Typ) AR_F40 AS_F40 LS_F40

41 AR und AS /LS AR_F41 AS_F41 LS_F41

42 AR_F42 AS_F42

43 AR_F43 AS_F43

44 AS F44 AS F44

45 | FUhrungsverantwortung AR F45 -- --

46 | Quittierung AR _F46 AS F46 LS F46

47 | Ruckstellung AR _F47 AS F47 LS F47

48 | Unterdriickung AR F48 AS F48 LS F48

49 | Sammelmeldungen AR _F49 AS_F49 --

50 AR _F50 AS_F50
Transaktionen

51 Meldungsschauer / Reaktionszeiten AR_F51 AS_F51 LS F51

52 AR _F52 AS F52

53 | Arten AR _F53 AS F53 LS _F53
Datenablage

54 | Datenhaltung AR_F54 AS_F54 LS_F54

55 AR_F55 AS_F55 LS_F55

56 AR _F56

57 | Prozessabbild AR_F57 AS_F57 LS_F57

58 AR_F58 AS_F58

59 AR _F59 AS F59

60 | Listen AR_F60 AS_F60 --

61 AR F61 AS F61

62 | Logbuch (Auditsicht) AR _F62 -- --

63 AR_F63

64 AR _F64

65 | Reporting AR_F65 AS_F65 --

66 AR _F66 AS_F66

67 AR _F67 AS_F67

68 AR _F68 AS_F68

69 AR F69 AS F69

70 | Archivierung AR_F70 -- --

71 AR _F71

72 AR F72

73 | Backup / Restore AR _F73 AS_F73 --

74 AR F74 AS F74
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Funktion AR (1) AS - LS
Reflexe
75 | Reflexe AR _F75 AS F75 LS F75
76 AR _F76 AS F76
77 AR _F77 AS_F77
78 AR F78 AS F78

Tabelle 2: Ubersicht der Funktionen (in Anlehnung an 83054, Kapitel 2.1)

(1) Als AR gelten die Teile der regionalen Elemente, welche mit der Management Ebene direkt kommu-

nizieren (ohne AS s/VL).

Anmerkung:

Die Eintragungen in der Form «AR_Fx», «AS_Fx» und «LS_Fx» fiihren direkt zu den entsprechenden Be-
schreibungen. Umgekehrt kann aus den Beschreibungen auf das Feld in obiger Tabelle geschlossen werden.
Eintragungen in Klammern bedeuten, dass die entsprechende Funktion nicht immer oder nur in einzelgekenn-

zeichneten Umgebungen eingesetzt wird.

Keine entsprechende Funktion bei leeren oder ‘—’ Eintragungen.
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3 Regionale Elemente

Die im Dokument 13031, Architektur BSA Ebene Streckensysteme aufgefiihrten «Regionale Elemente» kon-
nen aus mehreren physikalischen und logischen Einheiten (Rechner, Applikationen) bestehen. Beispiele:

- VMS:
o Ereignisdetektion, meistens mehrere Rechner
o Bildspeicher
o Videoserver (Verwaltung der Quellen und Senken)
o RR (Regional Rechner)
o Etc.
- NMS
o F Fault Management (Fehlermanagement)
o C Configuration Management (Konfigurationsmanagement)
o A Accounting Management (hier Administration Management)
o P Performance Management (Leistungsmanagement)
o S Security Management (Sicherheitsmanagement)
o RR (Regional Rechner)
o etc.

Jedes regionale Element (VMS, NMS, etc.) hat Schnittstellen zur Management Ebene. Die regionalen Ele-
mente stellen sicher, dass die Kommunikation und die Visualisierung pro regionales Element tUber eine Appli-
kation erfolgen. In Anlehnung an den AR Abschnittsrechner wird dieser als RR (Regional Rechner, Bsp. VMS:
RR VMS) bezeichnet. Der RR integriert die verschiedenen Rechner und Applikation beziiglich Kommunikation
und Bedienung, so dass pro regionales Element nur ein Rechner fir die Management Ebene sichtbar ist (wie
AR pro Abschnitt). Fir den RR gelten im Wesentlichen die identischen Vorgaben wie fir den AR.

4 Active Directory (Verwaltung)

Die Verwaltung der einzelnen Rechner (IP, Rechnername, Benutzer, Rollen, Zertifikate, etc.) erfolgt ber die
integrierten Services des Active Directories auf der Ebene GE und untergeordnet fir die Streckensysteme. Es
sind dies im Wesentlichen
- LDAP Stellt ein Protokoll dar um Informationen Gber Benutzer und deren Gruppenzuge-
hdrigkeit, aber auch die Zertifikate eines Computers abzufragen (siehe 13030,
Kapitel 5.4, GS-10).
- Kerberos-Protokoll Zur Authentifizierung eines Benutzers
- DNS Umsetzung eines Rechnernamens in einen IP Adresse
- DHCP Vergibt auf Grund von Regeln IP Adressen

Unterstiitzend wird ein DDI (Abkurzung fir DNS/DHCP/IPAM) Tool in den Basisdiensten IP-Netz BSA einge-
setzt, welches durch die jeweilige GE selbst administriert wird .

Das Active Directory wird repliziert (Multi Master, mindestens 2 Rechner) und ist somit hochverfiigbar auf
Ebene Basisdienste und Ebene Region (Gebietseinheit; Main/Sub) vorhanden.

AR_F1: Die AR werden in die AD eingebunden.
(AS_F1): Die AS konnen in die AD eingebunden werden (lokale Funktionen beachten).
(LS_F1): Die LS konnen in die AD eingebunden werden (lokale Funktionen beachten).

Die Spezifikation des AD ist nicht Teil dieser Dokumentation.
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5 Netzwerk

5.1 Einbindung

AR_F2: Die AR werden gemiéss 13040 und 23001-11624 an das Netzwerk angeschlossen.

AS_F2: Die AS werden gemass 13040 und 23001-11624 an das Netzwerk angeschlossen.

LS _F2: Fiir die LS und der Sensoren und Aktoren besteht keine einheitliche Regelung. Wenn immer
moglich sollen diese das lokale «IP-Netz BSA GE Abschnitt» verwenden (siehe 13040, Kapitel

2.6).

Die Umwandlung von IPv4 zu IPv6 (und zurlck) erfolgt im Netzwerk (dualstack).

Die Spezifikation des Netzwerkes ist nicht Teil dieser Dokumentation (siehe 13040)

5.2 Uberwachung
Siehe 13030, Kapitel 6.5.

AR_F3: Die AR werden netzwerktechnisch tiber SNMP V2/3 iiberwacht (Username und Passwort
werden von der Gebietseinheit vorgegeben, NMS).

AS_F3: Die AS werden netzwerktechnisch liber SNMP V2/3 iiberwacht (Username und Passwort
werden von der Gebietseinheit vorgegeben, NMS).

LS_F3: Die LS sofern liber das IP-Netz BSA angeschlossen werden netzwerktechnisch iiber SNMP
V2/3 uberwacht (Username und Passwort werden von der Gebietseinheit vorgegeben,

NMS).

Der AR ist hierbei ein Server fiir das NMS. Die Uberwachung erfolgt auf Pull Basis (der AR wird in regelmas-

sigen Abstanden abgefragt).

Die Spezifikation des NMS ist nicht Teil dieser Dokumentation.

5.3 Zeitsynchronisierung

Siehe Dokumentation 83044
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6 Kommunikation

Als Grundlage gilt (abschliessend): Tabelle 1: Kommunikationsarten. Die Protokolle Modbus und Profinet dir-
fen nur in begriindeten Ausnahmeféllen zwischen dem AR und dem AS eingesetzt werden.

6.1 OPC UA
6.1.1 Allgemein

Die OPC Unified Architecture wurde definiert, um die Kommunikation herstellerunabhangig und universeller
zu definieren (IEC Standard). Im Gegensatz zu der OPC Classic Version basiert OPC UA nicht mehr auf
COM/DCOM, sondern auf .NET oder WEB Services. Damit kann OPC UA auch auf nicht Windows Plattformen
eingesetzt werden. Die Kommunikationsgrundlagen werden durch die OPC Foundation mit Sitz in der USA
definiert und sind normiert (IEC 62541).

Im OPC UA stellt der OPC UA Server die Daten in verwaltender Form zur Verfigung (Alarmierung, Historik,
Datenhaltung auf dem OPC UA Server). Ebenso sind die Zugriffrechte etc. auf dem OPC UA Server definiert.
Die Daten werden in sogenannten "Address Spaces" (Adressraum) in normierter Form zur Verfligung gestellt
(NodelD). Der OPC UA Server stellt basierend auf den Profiles verschiedene Funktionen zur Verfiigung, wel-
che der OPC UA Client je nach Bedirfnis verwenden kann.

Der OPC UA Client fragt die Daten beim OPC UA Server ab (z.B. Browse) und erhalt als Antwort eine Be-
zeichnung der abgefragten Daten (NodelD). Basierend auf diesem Identifier wird der OPC UA Client durch
den OPC UA Server zyklisch oder bei Wert / Statusanderungen benachrichtigt. Der OPC UA Client bestimmt
die Art der Benachrichtigung.

Der OPC UA Client muss beim erstmaligen Aufstart ein eigenes Zertifikat erstellen oder ein durch ein externes
Tool erstelltes Zertifikat verwenden, welches ihn spater gegeniber einem OPC UA Server eindeutig identifi-
ziert (X.509). Der OPC UA Server hat ein vorerstelltes, eindeutiges Zertifikat (X.509).

Wird die Kommunikation zwischen dem OPC UA Client und dem OPC UA Server aufgebaut, werden die ent-
sprechenden Zertifikate ausgetauscht. Die Kommunikationsredundanz wird fir den OPC UA Client als auch
fur den OPC UA Server im OPC UA definiert. Eine "logische" Verbindung kann daher aus 2 physikalischen
Verbindungen bestehen, welche zu 2 verschiedenen Rechnern (OPC UA Server) fiihren (redundante Rech-
ner).

Zur Verwendung kommen die Parts 8 (Data Access, kurz DA) und Part 9 (Alarms and conditions, kurz AC).
OPC UA sieht verschiedene Sicherheitsmechanismen vor, welche aber zurzeit nur teilweise verwendet wer-
den. Dies ist ein Kompromiss um neue AR, AS in bestehende Umgebungen besser integrieren zu kdnnen.

Die Ubertragung der Daten basiert auf OPC UA Data Access (OPC UA DA), die der Alarme und Ereignisse
auf OPC UA Alarm and Conditions (OPC UA AC). Die zu Ubertragenden Datenpunkte werden mit publishing
requests angefragt und als notifies vom OPC UA Server gesendet. Es werden nur Datenpunktwerte und
Alarme/Ereignisse Ubertragen, jedoch keine historischen Daten. Nach einem Verbindungsunterbruch oder
nach einem Kommunikationsaufstart werden alle Werte von der unteren Ebene gelesen, anschliessend wer-
den nur die Wertanderungen ubertragen (Subscription).

Der OPC UA Server (DA und AC) muss durch die OPC Foundation zertifiziert sein.
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AR_F5: Jeder Abschnittsrechner ist ein OPC UA DA Server zur Managementebene (siehe «Tabelle

1: Kommunikationsarten»).

(AR_F6): Jeder AR kann zur AS ein OPC UA DA Client sein (siehe «Tabelle 1: Kommunikationsarten»).
Die Funktionalitat eines OPC UA DA Clients kann immer bei Bedarf auf dem AR konfiguriert
werden (ohne zusatzliche Aktivierung).

AR_FT: Jeder Abschnittsrechner ist ein OPC UA AC Server zur Managementebene (siehe «Tabelle

1: Kommunikationsarteny).

(AS_F5): Jede AS ist zum AR ein OPC UA DA Server (siehe «Tabelle 1: Kommunikationsarten»).

Fir jeden OPC-Server (OPC UA DA und OPC UA AC) ist das Verhalten bei Kommunikationsunterbriichen zur

Peripherie, beim Aufstart und beim Stoppen des Rechners / Applikation zu beschreiben.

Fur die Management Ebene und den AR qilt:
Die zur Verfligung stehenden Datenpunkte werden auf dem OPC UA Server definiert inklusive der ge-
nerell méglichen Zugriffsarten (lesend, schreibend). Zugriffsbeschrankungen werden nicht in der Kom-
munikation abgefangen (Benutzer xy, nur lesender Zugriff), sondern gemass Benutzergruppen (siehe

Kapitel «9 Benutzerverwaltung»).

6.1.2 Zeitstempelung

Die Zeitstempelung erfolgt auf dem OPC Server, die im OPC gelieferte Zeit wird vom OPC Client als die Zeit
passend zum Wert und Status des Datenpunktes angenommen.
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6.1.3 Transportprotokoll
Es wird das binare Transportprotokoll verwendet (OPC UA TCP, kein XML Parser, SOAP oder http).

6.1.4 Endpoint URL

Auf Grund des gewahlten Transportprotokolls setzt sich die URL «opc.tcp://<Servername>:<TCP-Port> » zu-
sammen aus:

- opc.tcp fest vorgegeben

- <Servername> Name oder IP des Servers, vorgegeben durch Dokument 83040.

- <TCP-Port> Vorgeben durch Hersteller (Standard ware: 4840).

Beispiele mdglicher Applikationen:
- Siemens WIinCC OA: opc.tcp://<Servername>:48402
- UA Expert: opc.tcp://<Servername>:48020
- Fast Tools: opc.tcp://<Servername>:34493

6.1.5 Secure Conversation

Es wird keine Sicherheit auf Nachrichtenebene verwendet:
- Secure Conversation: False

6.1.6 Security Settings

Fir die effektive Ubertragung wird auf eine Verschliisselung verzichtet:
- SecurityPolicy: None Profile

6.1.7 Authentication Settings

Da in der effektiven Ubertragung auf eine Verschliisselung verzichtet wird, muss kein spezifischer Benutzer
angegeben werden:
- Benutzer-Authentifizierung:
o USER: Anonymous
- Gruppen- Authentifizierung wird nicht unterstitzt

Auf erweiterte Zertifikate wird verzichtet.

6.1.8 Zeichenkodierung

Die Telegramme werden in der UTF-8 Kodierung Ubertragen.

6.1.9 Datenpunktarten

Die zu unterstiitzenden Datenpunktearten (Scalar Types; Standard OPC UA Types) sind:
- Boolean
- Byte
- ByteString
- Float
- Int16
- Int32
- Int64
- String
- Ulnt16
- Unt32
- Uinte4

Abgeleitete Datenpunkttypen werden nicht unterstitzt, z.B. Multistate.
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Anmerkung 1:
OPC Daten sind gemass Spezifikation Engineering Daten (Watt, kWatt, Volt, etc.). Haufig werden auf
den verschiedenen Ebenen nicht die gleichen Engineering Gréssen verwendet, daher muss der OPC
UA Client eine pro Datenpunkt konfigurierbare Umwandlung der Gréssen unterstiitzen. Ein einfaches
Beispiel: der OPC UA Server verwendet Watt, der OPC UA Client bendtigt aber kWatt.

Anmerkung 2:
Mit OPC UA koénnen komplexe Datenstrukturen ausgetauscht werden. Es ist also theoretisch maglich
ganze Strukturen in OPC abzubilden. Zu diesem Zweck entstanden und entstehen innerhalb der OPC
Foundation verschiedene Benutzergruppen. Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist das BACnet-Information
Modell. Dies Beschreibung definiert innerhalb des OPC UA wie einzelne BACnet Objekte (Analog Input,
Scheduler, etc.) in OPC abgebildet werden (Pro-file). Es werden keine komplexen Datenstrukturen ver-
wendet. Werden in zukinftigen Vorgaben oder Projekte komplexe Datenstrukturen verwendet, so wer-
den mit dieser Einschrankung keine Prajustizen erstellt.

6.1.10 Services
Die nachfolgenden Services werden unterstitzt:

Discovery Service Set:
o FindServers
o GetEndPoints
o RegisterServer
Session Service Set
o Create Session
o Activate Session
o Close Session

o Cancel
View Service Set

o Browse
Attribute Service Set

o Read

o Write

Subscription Service Set;
o CreateSubscription
o ModifiySubscription
o SetPublishingMode
o Publish

Monitoren ltem Service Set

o CreateMonitoredltems
o ModifyMonitoeredltem
o DeleteMonitoredltems

6.1.11 NodelD

Fir Kommunikationszwecke wird die zum Datenpunkt gehérende "NodelD* verwendet (Identifier). Der Identi-
fier bezeichnet den Datenpunkt im Klartext (auch Display Name genannt).

Die NodelD stellt das zentrale Element der Datenkennzeichnung dar und ist somit eindeutig: <namespaceln-
dex>;<identifiertype>=<identifier>. Es besteht aus den 3 Teilen:

Namespaceindex

o Index, wird durch das System OPC UA vergeben




0 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001-11622

Confédération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, \V2.32
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Applikationen 01.01.2026

Bundesamt fiir Strassen ASTRA . .
der Steuer- und Leittechnik

Abteilung Strasseninfrastruktur | Seite 20 von 65

- ldentifierType
o Bezeichnet die Art der Daten im Identifier (Numeric, String, etc.)
- ldentifier
o Istder "Namen" des Datenpunktes. Dieser wird fiir die weitere Kommunikation verwendet.

Nicht jeder OPC UA Client/ Server unterstitzt alle Identifier Typen. Es wird "string" als Identifier Type verwen-
det.

Die Identifier wird direkt vom Datenpunktnamen (oder Display Name) abgeleitet und korrespondiert auf eine
eineindeutige Art mit diesem. Konkret heisst dies: Wird der Datenpunkt erfasst, so erhalt er in Abhangigkeit
seines Typus und seines Namens einen eindeutigen Identifier. Wird der gleiche Datenpunkt geléscht und wie-
der erfasst, so ist der "neue" Identifier genau gleich wie der "Urspriingliche»! Dies ist zwingend einzuhalten
(Konsistenzhaltung).
Identifier:

- String

- Aufbau Serverspezifisch, aber immer gleichbleibend

- Direkter Bezug zum Datenpunktname (oder Display Name,).

Beispiele Identifier:
Demo.Dynamic.Scalar.Boolean
-> |dentifier: Demo.Dynamic.Scalar.Boolean

ALG.ALG.ALG.450310_DOM.OPR_ACOF
-> |dentifier: {"0":"Value","itm":" ALG_ALG_ALG_450310_DOM.OPR_ACOF"}

O
O
O
O
O

6.1.12 Redundanz

Es wird keine OPC UA Redundanz auf OPC UA Serverebene zur Verfigung gestellt. Alle Server missen aber:
- AR: mindestens 2 gleichzeitige Verbindungen akzeptieren und verwalten kénnen (Management
Ebene redundant).
- AS: mindestens 2 gleichzeitige Verbindungen zum AR akzeptieren und verwalten kdnnen (AR redun-
dant).
Die Redundanz auf OPC UA Clientebene wird gefordert. Jeder OPC UA Client kann 2 redundante Verbindun-
gen zum OPC UA Server verwalten und berwachen (Management zu AR, AR zu AS). Beispiel: AR OPC UA
Client hat EINE Verbindung zur AS und zur redundanten AS.

6.1.13 OPC UA AC

Technische Details:

- Im OPC UA AC muss Severity den verwendeten Prioritdten entsprechen und dem Datenpunkt frei zu-
geordnet werden kdnnen

- Acknowledge Conditions: Alarms (mit Unterdriickungsflag)

- Two-State State Machine (Aktiv/Passiv; TRUE/FALSE)

- Zu quittierende Daten, dirfen im nicht quittieren Zustand die Eigenschaft “Retain” nicht auf FALSE set-
zen. Dies gilt auch dann, wenn der Status des entsprechenden Elementes (Datenpunkt) wieder auf
“Normal” ist (OPC UA, Part. 9, Kapitel 3.1.14)

- Das Browsen wird nach Conditions gemass dem Adressraum wie in «OPC UA Part 9
Alarms&Conditions Spezifikation 1.04», Kapitel 6 beschrieben implementiert.




0 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001-11622

Confédération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V2.32

Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Applikationen 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA . . o
Abteilung Strasseninfrastruktur | der Steuer- und LeltteChnlk Seite 21 von 65

6.2 Modbus
6.2.1 Allgemein

Das Modbus-Protokoll ist ein Kommunikationsprotokoll, das auf einer Master/Slave-Architektur basiert (Master
= Client; Slave = Server). Die verwendete Version Modbus TCP ist Teil der Norm IEC 61158 CPF15/1. Der zu
verwendende TCP Port ist 502.

Die Kommunikation muss tberwacht werden kénnen (Exception Codes).

Fir den AR gilt:
Die zur Verfugung stehenden Datenpunkte werden auf dem Server (Slave) definiert, inklusive der ge-
nerell méglichen Zugriffsarten (lesend, schreibend). Zugriffsbeschrankungen werden nicht in der Kom-
munikation abgefangen (Benutzer xy, nur lesender Zugriff), sondern gemass Benutzergruppen in den
Daten und in der Bedienung (siehe Kapitel «9 Benutzerverwaltung»).

Fir die Kommunikation zwischen AS und LS gelten sinngemass die gleichen Vorgaben, wie fiir die Kommu-
nikation zwischen dem AR und AS (gilt auch fir die Redundanz).

(AR_F8): Der AR unterstiitzt Modbus TCP als Master zum AS (siehe «Tabelle 1: Kommunikationsar-
ten»). Die Funktionalitat eines Modbus TCP Clients kann immer bei Bedarf auf dem AR konfigu-
riert werden (ohne zusatzliche Aktivierung).

(AS_F9): Die AS kann Modbus TCP als Slave (Server) zum AR unterstiitzen (siehe «Tabelle 1: Kom-
munikationsarten») und muss mindestens mit 2 Master kommunizieren kénnen (AR redundant).

(AS_F8): Die AS kann Modbus TCP als Master zum LS unterstitzen (siehe «Tabelle 1: Kommunikati-
onsarteny).

(LS_F9): Die LS kann Modbus TCP als Slave (Server) zum AS unterstiitzen (siehe «Tabelle 1: Kom-
munikationsarten»).

6.2.2 Zeitstempelung

Die Zeitstempelung erfolgt im Allgemeinen auf dem Modbus Client beim Empfang der Meldung (Grund: ver-
schiedene Implementierungen mdglich).

6.2.3 Security Protocol

Das Modbus TCP Security Protocol wird nicht unterstitzt. Modbus wird nur in einzelnen und begriindeten
Anlagen zugelassen. Dies sind Anlagen, welche keine modernen Kommunikationsarten unterstitzen. Die
Modbus Erweiterung «Security Protocol» wurde im Oktober 2018 verdffentlicht. Eine Einschrdnkung auf die
wesentlichen Kommunikationsfunktionen ist daher zweckmassig.
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6.2.4 Datenpunktarten

Die nachfolgenden Datentypen sind minimal zu unterstiitzen.

Objekttyp Zugriff Grosse Bemerkung
Binarer Wert ,,Coil“ Lesen & Schrei- = 1-bit 0 = FALSE, 1 = TRUE

ben
Binarer Eingang ,,Discrete Input“  nur Lesen 1-bit Bezieht sich immer auf I/0O, 0/1
Analoges Register ,,Input Regis- nur Lesen 16-bits = Bezieht sich immer auf I/O, Integer
ter” oder Real

Analogers Register ,,Holding Re- | Lesen & Schrei- 16-bits = Integer oder Real (Single Real)
gister” ben

Tabelle 3: Modbus Datenpunktarten

Anmerkung:
Der Registerinhalt kann von Implementation zu Implementation unterschiedlich sein, z.B. Interpretation
der ersten 8 Bits (Low Byte) und der héheren 8 Bits (High Byte) bei Real («Analog»). Aus diesem Grund
muss der Client (Master) eine pro Datenpunkt konfigurierbare Umwandlung unterstitzen.

6.2.5 Redundanz

Da sowohl der AR als auch der AS redundant aufgebaut werden kénnen, muss der AR pro Verbindung zum
AS 2 logische Verbindungen verwalten kénnen (kdnnen netzwerktechnisch auch 2 physikalisch verschiedene
Verbindungen sein), so dass ein einzelner Datenpunkt des redundanten AS nur einmal definiert werden muss
(auch 2 identische AS mit verschiedenen Modbus Slave Adressen mdglich). Der AR ist der Client (Master).

Umgekehrt muss der AS im Server-Betrieb (Slave) mindestens 2 Clients (Master) gleichzeitig bedienen kon-
nen.
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6.3 Profinet
6.3.1 Allgemein

Die Profinet-Technologie wird von Siemens und den Mitgliedsfirmen der Profibus-Nutzerorganisation entwi-
ckelt. Profinet basiert auf Ethernet-TCP/IP. Verwendung findet ausschliesslich das Profinet IO mit der Konfor-
mitatsklasse A («zwingende Funktionalitaten»). Auf Profinet CBA wird ausdricklich verzichtet (basiert auf
DCOM und ist daher «unsicher»).

Beziiglich IP-Netz BSA ist zu beachten, dass fiir Profinet spezielle netzwerktechnische Vorgaben ein-
gehalten werden miissen (siehe «6.3.5 Netzwerk»). Diese miissen innerhalb Kommunikationslinie alle
involvierten Komponenten beriicksichtigen.

Die zur Verfligung stehenden Datenpunkte werden auf dem IO-Controller definiert inklusive der generell mog-
lichen Zugriffsarten (lesend, schreibend). Zugriffsbeschrankungen werden nicht in der Kommunikation abge-
fangen (Benutzer xy, nur lesender Zugriff), sondern gemass Benutzergruppen in den Daten und in der Bedie-
nung (siehe Kapitel «9 Benutzerverwaltung»).

Fir die Kommunikation zwischen AS und LS gelten sinngemass die gleichen Vorgaben, wie fiir die Kommu-
nikation zwischen dem AR und AS (gilt auch fur die Redundanz).

(AR_F10): Der AR unterstiitzt Profinet 10 als 10-Controller zum AS (siehe «Tabelle 1: Kommunikations-
arten»). Die Funktionalitat eines 10-Controllers kann immer bei Bedarf auf dem AR konfiguriert
werden (ohne zusatzliche Aktivierung).

(AS_F11): Die AS kann als 10-Device zum AR konfiguriert werden (siehe «Tabelle 1: Kommunikations-
arten»).

(AS_F10): Die AS kann als 10-Controller zum LS konfiguriert werden (siehe «Tabelle 1: Kommunikati-
onsarteny).

(LS_F11): Die LS kann als 10-Device zum AS eingesetzt werden (siehe «Tabelle 1: Kommunikationsar-
ten»).

6.3.2 Zeitstempelung

Die Zeitstempelung ist Bestandteil des Protokolls und wird im Allgemeinen vom IO-Device tbernommen (muss
aber auf dem |O-Controller konfigurierbar sein).
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6.3.3 Datenpunktarten

Bezeichnung Datentyp Grosse (Byte) Wertebereich

BOOL Boolean 2 0=FALSE, 1=TRUE

Ui Unsigned Integer 1 0 bis 255

uvi2 Unsigned Integer 2 0 bis 65535

ui4 Unsigned Integer 4 0 bis 4294967295

" Integer 1 -128 bis 127

12 Integer 2 -32768 bis 32767

14 Integer 4 - 2147483648 bis
2147483647

R4 Real 4 +/-3.4E+/-38

Tabelle 4: Profinet Datenpunktarten

Anmerkung:
Der Inhalt ist nicht normiert. Die zu verwendende Wertigkeit (Engineering Wert) kann auf dem Controller
und dem Device unterschiedlich sein, daher muss der Controller eine pro Datenpunkt konfigurierbare
Umwandlung unterstitzen.

6.3.4 Redundanz

Da sowohl der AR als auch der AS redundant aufgebaut werden kénnen (redundanter |O-Controller), muss
der AR pro Verbindung zum AS 2 logische Verbindungen verwalten kénnen (kénnen netzwerktechnisch auch
2 physikalisch verschiedene Verbindungen sein), so dass ein einzelner Datenpunkt des redundanten AS nur
einmal definiert werden muss.

Fur die AS bedeutet dies, dass der AS zur Kommunikation mit dem AR als «shared device» betrieben werden
kann.

6.3.5 Netzwerk

Da das zu Grunde liegende Netzwerk im Allgemeinen (Managementebene, Ebene Region, Ebene Abschnitt,
siehe 13040) «geroutet» ist, muss das Netzwerk entsprechend den Beziehungen zwischen dem |O-Controller
und dem 10-Device konfiguriert werden («IO Data CR» und «Alarm CR» basieren auf MAC Adressen). Eben-
falls muss unter Umstanden die Framegrésse des Netzwerkes angepasst werden. Profinet verwendet IEEE
802.1Q.
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7 Virtualisierung / Redundanz

Die nachfolgenden Erlduterungen sollen auch «Nichtinformatiker» die Problematik und Mdglichkeiten der Vir-
tualisierung / Redundanz aufzeigen und sind somit als «Gedankenstiitzen» zu verstehen (ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit). Im konkreten Einsatz ist die Virtualisierung / Redundanz zu spezifizieren.

7.1  Virtualisierung

Ressourcen-Sharing (RAM; CPU, Disk, Netzwerkkarten)

O@®

77
W7

Abbildung 2: Virtualisierung schematisch

Mit der Virtualisierung wird die die Hardwarebindung neutralisiert. D.h. es wird mittels einer Software-Zwi-
schenschicht (Hypervisor) die Hardware emuliert. Dies ermdglicht die Kompatibilitéat des virtualisierten Rech-
ners zu den verschiedenen Herstellern von Server-Hardware zu erhdhen und zugleich die Wartung zu verein-
fachen. Mit dem virtuellen Verbund Uber den Hypervisor werden die vorhandenen physischen Ressourcen
zusammengefasst und den «Virtuellen Maschinen» zur Verfigung gestellt. Nachfolgen die wichtigsten Funk-
tionen:

- Effiziente Nutzung aller vorhandenen Ressourcen

- Server-Herstellunabhangigkeit

- Hard- und Software-Wartung wird vereinfacht und kann im laufenden Betrieb erfolgen

- Backup und Disaster-Recovery kann einfacher realisiert werden (siehe nachstes Kapitel)

Gemass 83054, Kapitel 9 Systemtechnik und Betrieb werden alle AR virtualisiert (siehe auch 23001-11624).

AR_F12: Der AR wird virtualisiert. -> Achtung es muss mindestens aus 2 physischen Servern
(Hosts) bestehen.
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7.2 Redundanz

Die Redundanz hat zum Ziel, die Verfuigbarkeit und die Wartbarkeit eines Systems, in diesem Fall die «Leit-
und Steuersysteme der Betriebs- und Sicherheitsausriistungen» auf Nationalstrassen zu erhéhen.

Durch die entsprechende Wahl des Netzwerkes (siehe 13040) und durch die entsprechende Systemarchitek-
tur wird die Gesamtverfligbarkeit erhdht, indem Teile des Ganzen ausfallen kdnnen, ohne einen Totalausfall
zu riskieren. Wie die Systemarchitektur ist auch die Kommunikationsarchitektur ein wesentliches Element zur
Erhdhung der Verfugbarkeit. Die generellen physikalischen und logischen Kommunikationsmittel sind im Do-
kument 13040 aufgefihrt.

Dieses Merkblatt beschrankt sich auf die Verfiigbarkeitserhéhung der RR (siehe Kapitel «3 Regionale Ele-
mentey), der AR und der AS.

Grundsatzlich muss die Funktion eines RR, AR oder AS gewahrleistet werden gemass (83054, Kapitel 9.5
Systemverfligbarkeit und Rili 13031). Damit dieses Ziel erreicht werden kann, wird die Verfligbarkeit der Kom-
munikationsmittel, der Applikationen und der Daten durch eine redundante hochverfiigbare Umgebung erhéht
(Hardware und Software als auch die Verwaltung der Elemente).

Die Redundanz kann auf verschiedenen Ebenen erreicht werden, hangt aber von den unterstitzten Moglich-
keiten der Hersteller ab und muss entsprechend gepruft werden:

- Software-Redundanz: Applikation, Datenbank, Applikations- Desktop- und/oder Servervirtualisierung
mittels Hypervisor oder Container (je nach Hersteller unterschiedlich)

- Hypervisor-Zusatzfunktionen: High Availability (durch das Ressourcen-Sharing auf dem Hypervisor
kann ein Hardwareausfall nahtlos Uberbriickt werden), Fault Tolerance (Schattensystem Iauft syn-
chron mit), automatisierte Lastverteilung u.a.

- Hardware-Redundanz: Hardware-Cluster oder Verbund von 2 oder mehr Einheiten mit unterschiedli-
chen Realisierungsmaoglichkeiten: Aktive/Passiv (Hot- oder Cold-Standy), Aktiv/Aktive (Synchron oder
Hot-Standby)

Der Herstellersupport muss auf jeden Fall berlcksichtigt werden, es wird nicht alles unterstitzt.

721 AR

Um die Verfugbarkeit zu erhéhen, wird jeder AR redundant aufgebaut, wobei sich die Redundanz sowohl auf
die Daten, die Applikation als auch auf die Kommunikationsmittel bezieht. Um dies zu erreichen, existieren
verschiedene Formen der Redundanz.

Im Wesentlichen geht es, darum die Applikation des AR (SCADA, siehe 83054, Kapitel 9.3) plattformunab-
hangig hochverfigbar zu halten und somit die Ausfallsicherheit zu erhéhen. Ebenso sollen die Wiederherstel-
lungsthemen (Disaster Recovery im Kapitel 8) abgedeckt werden.

AR_F13: Der AR wird redundant aufgebaut.



https://www.google.ch/search?q=High+Availaibility&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwigu8TxjID7AhWksaQKHbjPDPkQvgUoAXoECAkQAg

U Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001-11622

Confedération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

Eidgendssisches Departement fir Umwelt,

; - V2.32
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Appllkatlonen 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA . .
Abteilung Strasseninfrastruktur | der Steuer- und LeltteChnIk Seite 27 von 65

7.2.1.1 Applikationsredundanz

Haufig verfligen die eingesetzten Softwarepakete Uber eine eigene Redundanzmdglichkeit. In diesem Falle
kann diese Redundanzmaglichkeit eingesetzt werden.

AR | Y Svnchronicier ik
Appl.

| Appl.
Aktiv |/ Passiv

Ressourcen-Sharing (RAM; CPU, Disk, Netzwerkkarten)

W7 %

Abbildung 3: AR Applikationsredundanz

Die «Abbildung 3» zeigt eine Applikationslésung. Das Prinzip ist hierbei (vereinfacht):

- Beide Hosts sind aktiv (AR 1-1 und AR 1-2)

- Ein Guests (AR Applikation auf AR 1-1) ist aktiv, der andere passiv (AR Applikation auf AR 1-2).

- Die AR Applikationen auf den Guest synchronisieren die Daten zu einander und Uberwachen sich

gegenseitig

- Bei einem Ausfall der aktiven Applikation wird «sofort» die passive Applikation aktiv.
Der Vorteil liegt darin, dass eine bewahrte, funktionierende Redundanzldsung eingesetzt wird, welche vom
Hersteller unterstutzt wird. Der Hauptnachteil liegt in der Bedienung. Die Managementebene muss den aktiven
AR kennen und entsprechend den Zugriff steuern. Kommunikationstechnisch ist diese Lésung problemlos, da
die Kommunikationslinien doppelt ausgefiihrt werden kénnen (Bestandteil von OPC UA; Profinet Multi Con-
troller, Multi Device; Modbus TCP Multi Client, Multi Server).
Der Host muss separat iberwacht werden und wird unabhangig betrieben (AR 1-1 unabhangig zu AR 1-2).
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7.2.1.2 Hochverfugbarkeitscluster (HA-Cluster)

Mittels der Hochverfligbarkeitscluster werden 2 oder mehr Rechner miteinander verbunden (2 oder mehr), so
dass von «Aussen» gesehen nur 1 Rechner sichtbar ist. Tritt auf diesem Rechner des Clusters ein Fehler auf,
werden die auf diesem Rechner laufenden Dienste auf einen anderen Rechner migriert (automatisiert oder
manuell). Alle kritischen Elemente sind mindestens doppelt vorhanden. Alle Rechner greifen auf die gleiche
Datenbasis zu. Diese Lésung wird von den fiihrenden Hypervisor unterstitzt (Zusatzmodule fir vSphere, Hy-
per-V Server, etc.) und kann als Redundanzméglichkeit eingesetzt werden.

Cluster mit virtuellem SAN

Das Prinzip ist hierbei (stark vereinfacht):

- Immer ein Element ist aktiv (z.B. eine Kommunikationsschnittstelle).

- Jeder Knoten liberwacht seine spezifischen Dienste und seine spezifische Hardware

- Die 2 Hosts tauschen meistens Uber ein spezielles Netzwerk dies Zustandsdaten aus

- Bei Unregelmassigkeiten Ubernimmt der jeweils andere Knoten die nétigen Dienste und stellt die no-
tige Hardware zur Verfiigung

- Die Harddisks im Rechner 1 und im Rechner 2 werden logisch (virtuell) zu «einer Disk» zusammen-
gefasst.

Im Gegensatz zur Redundanz im Kapitel «7.2.1.1 Applikationsredundanzy ist der HA-Cluster eine klassische
Informatiklésung und keine Applikationslésung. Die HA-Cluster Losung bendtigt einen hdheren Hardwareein-
satz (2 Rechner, mehrere Netzwerke pro Rechner) und einen zusatzlichen Konfigurationsaufwand (Bestim-
mung der Dienste und Ressourcen fiir die Uberwachung). Dafiir ist die HA-Ldsung nicht herstellerspezifisch
in Bezug auf die AR Applikation, und ist eine gangige und verbreitete Losung in Informatikumgebungen.

7.2.1.3 Gemischte Redundanz

Im Prinzip lassen sich die Vorteile beider Lésungen (Kapitel «7.2.1.1 Applikationsredundanz» und Kapitel
«7.2.1.2 Hochverfugbarkeitscluster (HA-Cluster)») miteinander verbinden, indem die AR Applikation resp. der
entsprechende Guest (VM) und die gleiche AR Applikation (VM) als unabhangige Dienste konfiguriert werden.
Ein Ausfall des Dienstes auf dem Host bewirkt einen Start des gleichen Dienstes auf einem anderen Host oder
eine Verschiebung. Gleichzeit erkennt aber die AR Applikation auf dem Host den Ausfall der anderen AR
Applikation auf dem anderen Host und wird dadurch aktiv.

Der Vorteil besteht darin, dass die Verfligbarkeit weiter erhdht werden kann und dass die Umschaltzeit vom
passiven AR zum aktiven AR kiirzer sein kann oder es kann allenfalls die Funktion Fault Tolerance benutzt
werden.

Die Komplexitat von gemischten Redundanzen kann hoch sein, insbesondere dann, wenn der VM AR im HA
Clustering eingebunden wird.

7.2.1.4 Schlussbemerkung

Es wird eine Redundanz gemass den obigen Kapiteln gefordert. Die Auspragung wird der Gebietseinheit liber-
lassen und hat auf die Einbindung in die REGIONALEN Management Ebene wie auch zur Verbindung in die
Anlagenebene keine wesentlichen Auswirkungen.
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7.2.2 AS

Die Anlagensteuerung muss fiir einfache Aufgaben nicht redundant ausgefiihrt werden, jedoch fiir die BSA
Liftung wird zwingend gefordert.

(AS_F13): Die AS kann redundant aufgebaut werden (Steuerung).
AS_F14: Die AS wird fir die Liuftungsanlage redundant aufgebaut (Steuerung).

Die Redundanz muss so ausgelegt werden, dass alle fiir den Prozess relevanten Daten immer auf beiden
Steuerungen aktuell und identisch sind (Prozessabbild). Der Betriebszustand der AS wird auf beiden Rechnern
parallel und gleichwertig gefihrt. Der Recovery Prozess nach einer Umschaltung vom aktiven AS zum passi-
ven AS muss ohne Datenverlust moglich sein und kann nur manuell ausgefihrt werden (keine automatische
«RuUckschaltung»). Reflexe werden nur vom aktiven AS ausgefiihrt. Stehen nach einer Umschaltung ein oder
mehrere Reflexe an, so wird der hochstwertige Reflex ausgefiihrt. Die Netzwerkanforderungen fiir den Daten-
austausch missen Uber das bestehende IP Netzwerk mdglich sein.

Die Kommunikation zum AR und zu den LS ist jederzeit gewahrleistet, wobei der AR immer Uber die aktive AS
kommuniziert. Der Redundanzzustand der AS wird dem AR Uber Datenpunkte mitgeteilt (Aktiv/Passiv, Ver-
fugbar). Es darf nur jeweils 1 AS aktiv sein. Sind beide aktiv, so wird Uber die System- oder Serviceliberwa-
chung AR - AS der effektiv Aktive ermittelt. Sind beide AS aktiv und beide System- oder Serviceliberwachun-
gen verflgbar, so wird die normalerweise als aktiv gekennzeichnete AS zur Kommunikation verwendet. Die
beschriebene Lésung ist in etwa der Applikationsredundanz im AR gleichzusetzen.

Lésungen, welche in etwa einem HA-Cluster im AR entsprechen, sind sinngemass zu den obigen Festlegun-
gen auszufihren.

Auf Ebene Anlage werden die Hochverfugbarkeitsldsungen der eingesetzten Steuerungen verwendet. Durch
den Einsatz der vorgegebenen Kommunikationsarten (siehe Kapitel «6.1 OPC UA», «6.2 Modbus» und «6.3
Profinet») ist dies ohne weiterfuhrende Konsequenzen madglich.

8 Backup / DisasterRecovery

Mittels der Virtualisierung, welche die Hardwareabhangigkeit neutralisiert, kann sowohl die Backup — als
auch DisasterRecovery Thematik deutlich einfacher und effizienter erfolgen. Da die VM reine Daten darstel-
len, kénnen diese mittel der Backupssoftware gesamtheitlich, d.h. inkl. Konfigurationsdaten gesichert wer-
den. Somit stehen die kompletten Server fiir eine Wiederherstellung zur Verfligung. Auf dieser Grundlage
lassen sich auf die DisasterRecovery-Themen (Herstellung nach einer Katastrophe) vollumfanglich abde-
cken. Dies bedeutet, dass beispielweise bei komplettausfall einer Infrastruktur, die vorhandenen Backups
oder Kopien der Backups auf einer anderen Serverhardware-Infrastruktur wieder in Betrieb genommen wer-
den kann.

Diese Thematik wird in den nachsten Jahren detaillierter ausgearbeitet.
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9 Benutzerverwaltung

Es gelten die Vorgaben gemass «73002», «13031» und «83054, Kapitel 4 Benutzerverwaltung.»
In den Vorgaben werden die Ausdricke Rollen und Benutzergruppen verwendet. Diese Ausdriicke sind nicht
mit den gleichnamigen Ausdricken im Active Directory gleichzusetzen.

9.1 Rollen 73002, 13031 und 83054

Die Rollen entsprechen einer Zuteilung der Aufgaben und Berechtigungen. Es gilt:
e Rollen 01 bis 03: Sicherheit und Einsatzdienste (z.B. Polizei)

e Rollen 11 bis 12: Verkehrsmanagement
¢ Rollen 21 bis 26: Betrieblicher Unterhalt (z.B. Elektrounterhalt)
¢ Rollen 31 bis 34: Information und Planung

9.2 AD Gruppen

Berechtigungen und Eigenschaften werden zu einer Gruppe zusammengefasst. Die Ausdehnung von Grup-
pen kann Global (z.B. Schweizweit), Teil Global (z.B. Gebietseinheit) oder auch nur Lokal sein. Gruppen kén-
nen wiederum in Gruppen zusammengefasst werden.

Méogliches Beispiel:
- Global (Domain):
o Gruppe «Rolle 21» (73002, Kapitel 2.2):
Erlaubter, lesender Zugriff auf die Energieversorgung, die Beleuchtung, die Luftung, die Sig-
nalisation, die Uberwachungsanlage, die Kommunikation und Leittechnik und die Nebenein-
richtung bildet eine Gruppe.
o Gruppe «Rolle 24» (73002, Kapitel 2.2):
Gleicher Zugriff wie bei Gruppe «Rolle 21», aber schreibend
o Gruppe «Deutsch»
- Beschrankt auf Region Subdomain)
o Gruppe «Nord»
Alle AR im ndérdlichen Teil der Region beinhaltet

9.3 AD Benutzergruppen

Mit den Benutzergruppen werden die Zugriffsrechte im Netzwerk, im Betriebssystem und in der Applikation
festgelegt, sie setzt sich aus den globalen, regionalen und lokalen Gruppen zusammen.

Mégliches Beispiel:
- Benutzergruppe «<EUD NORD»
Besteht aus Gruppe «Rolle 23», Gruppe «Deutsch» und Gruppe «Nord»
- Benutzergruppe «Polizei NORD lesend»
Besteht aus Gruppe «Rolle 21», Gruppe «Deutsch» und Gruppe «Nord»




Fachhandbuch BSA 23 001-11622

(Betriebs- und Sicherheitsausristungen)

Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

o Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, \V2.32
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Applikationen 01.01.2026

Bundesamt fiir Strassen ASTRA . .
der Steuer- und Leittechnik

Seite 31 von 65

Abteilung Strasseninfrastruktur |

IPAM/DDI
Management

Rolle
Sicherheit und
Einsatzdienste

Rolle
Verkehrsmanagement

Rolle
Information Planung

Management

Kein Zugriff

Region
Rolle . .
IPAM/DDI Betrieblifehz; I:Jntelhalt Kein Zugriff
Regi
coen Region
Abschnitt Abschnitt
Kein Zugriff
Zugriff

Rolle Rolle

Anlage Anlage Anlage

Streckensysteme
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Jeder Benutzer wird einer Benutzergruppe zugeordnet. Die Zuordnung der Benutzer, wie auch der Erstellung der
Benutzergruppen erfolgt im IPAM/DDI Tool fir die Domain und die darunterliegenden Subdomains im Active
Directory und wird vom AR Gbernommen.

AR_F15: Der AR iibernimmt die Benutzergruppen und die Benutzer aus dem AD.

Fir die AS missen nicht die gleichen Benutzergruppen gelten. Hier missen nur die Benutzergruppen fiir den
betrieblichen Unterhalt (Abschnitt und Region) mindestens unterteilt in Lesend und Lesend/Schreibend vorhan-
den sein

AS_F15: Die Benutzergruppen und die Benutzer miissen im Projekt definiert werden. Die AS kann die
Benutzergruppen und die Benutzer aus dem AD iibernehmen.

LS_F15: Die Benutzergruppen und die Benutzer miissen im Projekt definiert werden. Die LS kann die
Benutzergruppen und die Benutzer aus dem AD iibernehmen.

9.4 System Administration

Fir den AR, die AS und fir die LS existiert immer eine lokale Benutzergruppe fur die System Administration
(83054, Kapitel 4.1). Die System Administration hat alle nétigen Rechte, um im Objekt alle Funktionen
auszufiithren (Zugriffe, Konfigurationen, etc.).

AR_F16: Der AR hat eine eigene lokale Benutzergruppe fiir die Systemadministration mit allen Rech-
ten.

AS_F16: Die AS hat eine eigene lokale Benutzergruppe fiir die Systemadministration mit allen Rechten.

LS_F16: Die LS hat eine eigene lokale Benutzergruppe fiir die Systemadministration mit allen Rechten.

9.5 Zugriffsrechte

Auf Grund der Benutzergruppen sind die Zugriffsrechte definiert.
AR_F17: Der AR iibernimmt die Zugriffsrechte der Benutzergruppen.
AS_F17: Die AS ilibernimmt die Zugriffsrechte der Benutzergruppen.

LS_F17: Die LS libernimmt die Zugriffsrechte der Benutzergruppen.
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9.6 Konfiguration
Siehe «9.3 AD Benutzergruppen».

Erganzend werden zu jeder Benutzerrolle Zeitlimits definiert werden, z.B. Login nur Werktags von 07:00 — 12:00,
13:00 — 17:00 oder auch automatische Abmeldung nach 30 Minuten Inaktivitat.

9.6.1 Benutzergruppen

AR_F18: Fir jede relevante Benutzergruppe wird eine entsprechende Gruppe in der AR Applikation
nachgebildet (mit den entsprechenden Rechten und erganzenden Eigenschaften). Zum Bei-
spiel: Rolle «Sicherheit und Einsatzdienste» fiir die Gebietseinheit. Die Nachbildung muss konfigu-
rierbar sein und darf nicht fest einprogrammiert werden.

AS_F18: Fiir die AS werden die notigen Benutzergruppen statisch definiert.

LS_F18: Fiir die LS werden die nétigen Benutzergruppen statisch definiert.

9.6.2 Benutzer

9.6.2.1 Active Directory

(AR_F19): Der AR fiihrt bei Bedarf dynamisch und selbstidndig die im AD definierten Benutzer in der
Applikation nach.

Der AR muss in der Applikation nicht alle Benutzer des AD nachfiihren, sondern nur diejenigen die mit der in der
AR Applikation definierten Benutzergruppen Ubereinstimmen / korrespondieren.

Die Problematik besteht darin, dass pro Benutzer im Normalfall auch ein Passwort verwendet wird. Das Passwort
kann im AD nicht ausgelesen werden und somit nicht automatisch in die Applikation eingefligt werden. Eine mog-
liche Losung besteht darin, dass Benutzer, welche auf dem Rechner oder im Netz eingeloggt sind, ohne Passwort
in die Applikation eingeloggt werden (kein Passwort in der Applikation selbst, Sicherheitsfunktionen der AD wer-
den verwendet, inkl. Passwort im AD, Single Sign On).

9.6.2.2 Lokal

Es gelten die gleichen Vorgaben wie fur Benutzer im AD.

AR_F20: Der AR kennt die auf dem Rechner lokal definierten Benutzer auch in der Applikation inklusive
der Benutzergruppe.

AS_F20: Auf der AS werden lokale Benutzer erstellt inklusive deren Benutzergruppen.

LS_F20: Auf der LS werden lokale Benutzer erstellt inklusive deren Benutzergruppen.
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9.7 Benutzer
9.7.1 Anmeldung
Die Benutzeranmeldung erfolgt in 3 Stufen:
- Authentisierung: Eingabe von Login-Daten in einen Rechner (Benutzername und Passwort).
- Authentifizierung: Uberprifung (Verifizierung) des Benutzers.
- Autorisierung: Zuweisen von Rechten gemass der Benutzergruppe.

AR_F21: Die Anmeldung auf dem AR erfolgt in 3 Stufen (Authentisierung, Authentifizierung, Autorisie-
rung).

AS_F21: Die Anmeldung auf der AS erfolgt in 3 Stufen (Authentisierung, Authentifizierung, Autorisie-
rung).

LS_F21: Die Anmeldung auf der LS erfolgt in 3 Stufen (Authentisierung, Authentifizierung, Autorisie-
rung).

9.7.2 Authentisierung

Es gelten grundsatzlich die IAM BSA-Vorgaben (geplant im 2023). Die Authentisierung erfolgt auf Rechner in der
Domain, kann also auch auf dem AR erfolgen.

AR_F22: Der Benutzer meldet sich mit Domain, Benutzername und Passwort in der Domain an.

AS_F22: Der Benutzer auf der AS meldet sich mit Benutzername und Passwort an (bei Einbindung in
Domain wie AR_F22).

LS_F22: Der Benutzer auf der LS meldet sich mit Benutzername und Passwort an (bei Einbindung in
Domain wir AR_F22).

9.7.3 Authentifizierung

9.7.3.1 Active Directory (Single Sign On)

Die Benutzerauthentifizierung erfolgt nach den Regeln von Active Directory (LDAP). Der Benutzer meldet sich im
Active Directory einmal an einem Rechner an und kann sich danach gemass seiner Benutzergruppe zu allen
weiteren Rechnern verbinden. Dieses Prinzip wird als Single Sign On bezeichnet. Im Konkreten wird das
RFC4513 im LDAP Protokoll verwendet (ADFS V3.0, Authentifizierungs- und Autorisierungsinformationen, min-
destens Name, Organisation, Benutzergruppe).

AR_F23: Der AR benutzt fur die Authentifizierung die Mechanismen von Active Directory insbesondere
mit Hilfe des ADFS (Active Directory Federation Services).

9.7.3.2 Lokal

AR_F24: Der AR benutzt fiir die Authentifizierung die Mechanismen der Applikation.
AS_F24: Die AS benutzt fiir die Authentifizierung die Mechanismen der Applikation.

LS_F24: Die LS benutzt fiir die Authentifizierung die Mechanismen der Applikation.
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9.7.4 Autorisierung

AR_F25: Die Autorisierung auf dem AR erfolgt auf Grund dem Benutzer zugeordneten Benutzergruppe.
AS_F25: Die Autorisierung auf der AS erfolgt auf Grund dem Benutzer zugeordneten Benutzergruppe.

LS_F25: Die Autorisierung auf der LS erfolgt auf Grund dem Benutzer zugeordneten Benutzergruppe.

9.7.5 Benutzerwechsel

Ein Benutzerwechsel ist durch das Abmelden und wieder Anmelden in der Applikation mdglich. Das Abmelden in
der Applikation bewirkt nicht zwingend ein Abmelden im AD oder ein lokales Abmelden. Der Anmeldeablauf erfolgt
genau gleich wie in Kapitel «9.7.1 Anmeldung» beschrieben, also mit dem Benutzername und dem Passwort.

AR_F26: Ein Benutzerwechsel ist durch das Abmelden und wieder Anmelden in der Applikation még-
lich.

AS_F26: Ein Benutzerwechsel ist durch das Abmelden und wieder Anmelden in der Applikation mog-
lich.

LS_F26: Ein Benutzerwechsel ist durch das Abmelden und wieder Anmelden in der Applikation még-
lich.

9.7.5.1 Management Fernzugriff

Siehe 83054, Kapitel 4.5 und NSP 83042 (Publikation im 2023).

Der Fernzugriff erfolgt tiber RDP, VNC oder SSH (je nach Betriebssystem) auf die Betriebssystemebene des
Rechners. Der Zugriff ist nur System Administratoren erlaubt und wird Uber die Rolle und lokal Uber die Benut-
zerverwaltung gesteuert (Beispiel: VNC und SSH in AD eingebunden).

AR_F27: Ein Fernzugriff auf den AR iiber das Netzwerk ist moglich (System Administrator).

AS_F27: Ein Fernzugriff auf die AS lber das Netzwerk ist méglich (System Administrator).

LS_F27: Ein Fernzugriff auf die LS lber das Netzwerk ist moglich (System Administrator).
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10 Benutzerfuhrung
10.1 Anzeige

Detailinformationen sind in den Dokumentationen 83052 und 83054 ersichtlich. Detailreferenzen sind nachfol-

gend aufgefuhrt.

10.1.1 AR

AR_F28: Die Anzeige im AR erfolgt gemdss 83054 Kapitel 5.1.

10.1.2 AS /LS

AS_F28: Fiir die lokale Anzeige der AS sind die Anforderungen an den AR massgebend (siehe 83054,
Kapitel 5.2.2). Abweichungen sind zu spezifizieren und mit der Gebietseinheit abzusprechen.

LS_F28: Fir die lokale Anzeige der LS sind ebenfalls die Anforderungen an den AR massgebend (siehe
83054, Kapitel 5.2.2). Abweichungen sind zu spezifizieren und mit der Gebietseinheit abzusprechen.

10.2 Sichten

Eine Sicht stellt eine zusammenhangende Ansicht auf einen Bereich, Abschnitt, Anlage oder lokale Teilanlage

dar und kann aus einem oder mehreren Bildern bestehen. Die Sicht ist primar als Gesamtsicht auszulegen, kann

aber, falls die Komplexitat dies erfordert, aufgeteilt werden (z.B. Tunnel Luftung, Beleuchtung, etc.).

AR_F29: Die Sichten des AR sind im Dokument 83054 Kapitel 5.2 sowie im Dokument 83052 Kapitel 2

definiert.

AS_F29: Die Sichten der AS sind im Dokument 83052 Kapitel 2 definiert.

LS_F29: Fur die Sichten der LS gelten die gleichen Anforderungen wie fiir die AS.
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10.3 Bedienfunktionen
10.3.1 Fuhrung (Schalthoheit)

Die Schaltmdglichkeit wird festgelegt durch die Benutzergruppen und den Betriebszustand (siehe «9.7 Benut-
zery»). Der Benutzer muss also Schalten dirfen und der Betriebszustand muss ein Schalten ermdglichen. Zum
Beispiel ist ein Schalten via dem AR mit Auswirkung auf die LS nur zulassig, wenn die LS nicht auf Lokal einge-
stellt ist.

Sobald der Benutzer oder der AR oder die AS/LS selbstandig, z.B. nach Zeitplan, eine Schaltung/Schaltsequenz
auslost/startet und diese erlaubt ist, so erlangt er/sie die Fiihrung (Schalthoheit). Erst nach Beendigung der Schal-
tung/Schaltsequenz wird die Fuhrung (Hoheit) wieder abgegeben. Wird vom Benutzer eine Schaltabfolge ver-
langt, so erlangt der Benutzer mit der 1. Schaltung die Fiihrung (Hoheit) und behalt diese bis die Schaltabfolge
durch den Benutzer abgearbeitet ist, der Benutzer die Flihrung (Hoheit) abgibt oder eine gewisse Zeit abgelaufen
ist (wird je nach Bedirfnis festgelegt). «Automatische» Auslésungen von Schaltungen (z.B. Beleuchtung ein)
erfolgen immer unter einer Benutzergruppe mit den gleichen Rechten wie ein aktiver Benutzer.

Die Fuhrung (Schalthoheit) kann durch einen priorisierten Benutzer / Vorgang (z.B. Reflexe) Ubernommen wer-
den, sobald ein einzelner Schaltbefehl (auch innerhalb einer Sequenz) beendet ist (keine ausstehenden Einzel-
schaltungen).

AR_F30: Fiur eine Schaltung auf dem AR wird eine Fiihrung (Schalthoheit) geméass 83054 Kapitel 5.3.1
bendtigt.

AS_F30: Fiir eine Schaltung auf dem AS wird eine Fiihrung (Schalthoheit) gemiass 83054 Kapitel 5.3.1
benotigt.

LS_F30: Fir eine Schaltung auf dem LS wird eine Fiihrung (Schalthoheit) geméss 83054 Kapitel 5.3.1
benotigt.

10.3.2 Schaltsicherheit

Im Allgemeinen wird von einer Schaltung die Rickmeldung verlangt (eigener Datenpunkt mit aktuellem Zustand).
Eine Schaltabfolge kann ohne einzelne Riuckmeldung der einzelnen Schaltung fortgesetzt werden. Sie gilt aber
erst als abgearbeitet, wenn die letzte Rickmeldung erfolgt ist (z.B. in einer Energieversorgung Umschaltung der
Einspeisung).

AR_F31:  Fiir Schaltbefehle wird eine Riickmeldung erwartet (Ausnahmen sind zu begriinden).
AS_F31: Fiir Schaltbefehle wird eine Riickmeldung erwartet (Ausnahmen sind zu begriinden).

LS_F31: Fur Schaltbefehle wird eine Riickmeldung erwartet (Ausnahmen sind zu begriinden).

10.3.3 Navigation
AR_F32: Fir den AR gelten die Festlegungen gemass 83054 Kapitel 5.3.2.

AS_F32: Die AS miissen sinngemass zum AR realisiert werden.

LS_F32: Fiir die LS gelten die gleichen Anforderungen wie fiir die AS.

10.4 Mehrsprachigkeit

Die Sprache muss mit dem individuellen Benutzer verknlpft werden.

AR_F33: Die Mehrsprachigkeit der AR muss gemass 83054 Kapitel 5.4 erfolgen.
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11  Steuerung und Uberwachung
Siehe 83054, Kapitel 6.

11.1 Uberwachung

Die Uberwachung der technischen Funktionen (z.B. Kommunikation) erfolgt von «Oben nach Unten». Konkret
bedeutet dies: der AR Uberwacht die AS, die AS Uberwacht die LS, etc.

Die einzelnen Aggregate, wie zum Beispiel ein Ventilator, gehdren nicht zu den technischen Funktionen, sondern
zu den Applikationen und werden in den Sichten gemass Kapitel «10.2 Sichten» dargestellt.

11.1.1 AR

Auf dem AR ist nur eine Anlageniberwachung realisiert (die Verkehrsiiberwachung gehdrt zu den regionalen
Elementen). Fiir die Uberwachung der technischen Funktionen der einzelnen integrierten AS und seiner eigenen
Ressourcen bildet der AR Sammelmeldungen fir die Management Ebene, welche auf der Management Ebene
und auf dem AR visualisiert werden (neben den einzelnen Meldungen). Der AR visualisiert den technischen Zu-
stand zusammenfassend in einem Bild. Falls die Komplexitat dies erfordert, kann das Bild nach BSA/AS etc.
aufgeteilt werden. Der Aufbau des Bildes folgt nicht der geografischen Sicht des Abschnittes, sondern dem tech-
nischen Aufbau (Systemsicht).

Die einzelnen Aggregate, wie zum Beispiel ein Ventilator, gehdren nicht zu den technischen Funktionen, sondern
zu den Applikationen und werden in den Sichten gemass Kapitel «10.2 Sichten» dargestellt.

AR_F34: Der AR iiberwacht die eigenen Ressourcen und die integrierten Anlagen systemtechnisch.

11.1.2 AS/LS

Fur die Uberwachung der technischen Funktionen seiner eigenen Ressourcen, der einzelnen LS und 1/O bildet
die AS Sammelmeldungen fur den AR, welche auch auf dem AR und auf der AS visualisiert werden (neben den
einzelnen Meldungen). Der Bildaufbau entspricht dem Aufbau des AR.

AS_F34: Die AS uiberwacht die eigenen Ressourcen und die integrierten LS oder I/O systemtechnisch.

LS_F34: Es gelten fur die LS sinngemass die gleichen Anforderungen wie fiir die AS.

11.2 Steuerung der Anlagen

Die Anlagen werden durch den AR resp. die AS und LS in Form von «Oben nach Unten» gesteuert. Die Steuerung
innerhalb dem AR kann Anlagen Ubergreifend erfolgen, ohne die Autonomie des BSA Abschnittes (83054, Kapitel
6.2.2) zu tangieren. Beispiele:

- Einschaltung Fluchtwegbeleuchtung und gleichzeitige Aktivierung der Tunneleinsprechung (DAB+). Die
ndtigen Schaltbefehle sind hintereinander mittels einer Sequenz abzuarbeiten, welche fir den Operator
hinter einem Button hinterlegt sein kénnen.

- Meldet eine Anlage einen Betriebszustand, so kann dieser durch den AR an mehrere verschiedene AS
von verschiedenen Anlagen weitergeleitet werden.

Der AR flihrt selbst keine Logik aus. Er kann aber ein Ereignis von einer AS (Quelle) an weitere AS (Senken)
Ubermitteln.
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Eine abschnittsibergreifende Steuerung auf Ebene BSA Abschnitt (AR zu AR) wird nicht erlaubt (Ausnahme
Reflexe).

Eine Ubergreifende Steuerung auf Ebene Anlage (AS Anlage zu anderer AS Anlage) wird nicht erlaubt (Ausnahme
Reflexe, Redundanz).

Der Betrieb erfolgt weitgehend gemass vordefinierten Szenarien aufgrund von Zustandsanderungen und/oder
Ereignissen.

AR_F35: Der AR steuert die im Abschnitt verfiigbaren Anlagen (AS).
AS_F35: Die AS steuert nur die eigene Anlage.

LS_F35: Fiir die LS gelten sinngeméss die gleichen Anforderungen wie fiir die AS (lokale Anlagen-
teile).

11.3 Betriebsarten

Grundsatzlich werden 3 Betriebsarten unterschieden (siehe 13031):

- Femn: In der Betriebsart ,Fern“ werden aktuelle Betriebsdaten an die ndchsth6here Ebene gemeldet und
Befehle von der ndchsthéheren Ebene entgegengenommen.
Dies ist die normale Betriebsart.

- Lokal: Inder Betriebsart ,Lokal“ werden aktuelle Betriebsdaten an die ndchsthéhere Ebene gemeldet, aber
keine Befehle von der ndchsthéheren Ebene entgegengenommen.

- Wartung: In der Betriebsart ,Wartung“ werden keine aktuellen Betriebsdaten an die ndchsthéhere Ebene ge-
meldet und keine Befehle von der ndchsthbheren Ebene entgegengenommen.
Ergénzungen:
Es laufen keine Steuerprozesse.
Alle Reflexe miissen unterdriickt werden kénnen (13031)

Da in der Stellung Wartung die Weitermeldung an die tibergeordnete Ebene der aktuellen Betriebsdaten grund-
satzlich nicht mehr erfolgt, wird diese Stellung in allen ibergeordneten Ebenen logisch wie folgt hergeleitet: ,War-
tung = NICHT Fern und NICHT Test und NICHT Lokal®.

Die einzelnen Anlagenteile (Aktoren) kdnnen ebenfalls in verschiedenen Betriebsarten betrieben werden. Diese
Betriebsarten werden immer mittels Schalter vor Ort gestellt (Ausnahme: Test) und kdnnen nicht softwaremassig
verandert werden (Sicherheitsfunktion). Die Stellung wird in den Bildern dargestellt (kann nicht unterdriickt wer-
den).

11.3.1 AR

AR_F36: Beim AR werden nur die Betriebsarten «Fern», «Lokal» und «Test» umgesetzt. Die Betriebsart
wird auf dem AR (ber die Bedienoberflache des AR gestellt und visualisiert (auch auf der Manage-
ment Ebene).

11.3.2 AS /LS

Die Betriebsart wird gestellt:
- vor Ort auf der AS mittels eines Wahlschalters
- durch den System Administrator mittels Managementzugriff (vor Ort oder Uber das Netz, siehe «9.7.5.1
Management Fernzugriff»)
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Die Betriebsart wird von der AS an den AR gemeldet und dort visualisiert.

AS_F36: Die AS kennen nur die Betriebsarten «Fern», «Lokal» und «Wartung».

LS_F36: Fiir die LS gelten sinngemass die gleichen Anforderungen wie fiir die AS (lokale Anlagen-
teile).

Schaltbefehl mit Entsprechend den Bedienberechtigungen aufgrund des Benutzer(gruppen}-spezifischen Logins kénnen die
Rickmeldung Betriebszustinde (Szenarien) frei gewahlt werden.

Management

(Region) - ¢ Keine Stellung .Wartung™

Abschnitt o Die Stellung ,Lokal* wirkt auf den ganzen Einflussbereich des Abschnittrechners.

y\ * Inder Stellung ,Lokal” kinnen, entsprechend den Bedienberechtigungen aufgrund des Benutzer(gruppen)-spezifischen
25 Logins, die Betriebszustande (Szenarien) frei gewahlt werden.

» st eine Bedienung iber die Management Ebene nicht mehr méglich.

¢ laufen die Tunnelreflexe nach wie vor weitgehend direkt und ohne Benutzereingriffe ab.

« Die aktuellen Betriebsdaten werden unabhangig von der gewahlten Betriebsart immer hochgemeldet.

o Die Stellungen _Lokal® und \Wartung® wirken nur auf diese Anlage oder Teilanlage, aber auf den ganzen Einflussbereich
des betroffenen AR.
* Inder Stellung .Lokal™
« kinnen, entsprechend den Bedienberechtigungen aufgrund des Benutzer(gruppen)-spezifischen Logins, die
Betriebszustande (Szenarien) frei gewahlt werden.
« isteine Bedienung tber die héheren Ebenen nicht mehr méglich.
+ laufen die Tunnelreflexe, die von dieser Anlage- oder Lokalsteuerung ausgehen oder in dieser Anlage- oder
Lokalsteuerung wirken, nicht mehr oder nicht mehr vollstandig ab.
« werden die aktuellen Betriebsdaten immer hochgemeldet.
* Inder Stellung ,\Wartung®
« kdnnen, entsprechend den Bedienberechtigungen aufgrund des Benutzer(gruppen)-spezifischen Logins, samtliche
Aktoren grundsatzlich frei bedient werden.
ei’:;tr'iﬁ + isteine Bedienung Gber die hdheren Ebenen nicht mehr maglich.
« wirken nur noch die Verriegelungen, die zur Verhinderung von Gefahren fir Personen, Sachen und Umwelt zwingend
notwendig sind.
« werden die aktuellen Betriebsdaten nicht mehr hochgemeldet.
+ Laufen keine Steuerprozesse
+ Unabhangig von der Betriebsart kiinnen zur Gewahrleistung der wesentlichsten Anlagefunktionen bei Ausféllen von
Rechnem oder Kommunikation skomponenten, die nicht durch die vorhandenen Redundanzen aufgefangen werden,
Aktoren oder Aktorgruppen mittels Moteingriffsméglichkeiten geschaltet werden. Diese Noteingriffsméglichkeiten
basieren auf Schaltern und nicht auf Rechnemn.

=

Streckensysteme

s Keine Unterscheidung von Betriebsarten

* Die zur Verhinderung von Gefshren fiir Personen, Sachen und Umwelt vorhandenen mechanischen oder
elektromechanischen Verriegelungen wirken immer.

+ Lokal bedienbare Aktoren (z.B. Frequenzumformer) dirfen grundsatzlich nur in Notfallen oder in der Betriebsart

JWartung® vor Ort betatigt werden.

—— Schaltbefehl —
....... Rickmeldung —

Abbildung 5: Betriebsarten
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11.4 Steuerungsarten

Gemass 13031werden folgende Steuerungsarten unterschieden:

- automatisch Steuerung durch die Prozesslogik der Anlage
(AUTO).

- manuell Bedienung durch einen Benutzer
(MAN).
Ist ein Aggregat / Objekt im manuellen Betrieb, wird dieses nicht durch Automatismen
Ubersteuert.
Ist eine Gruppe von Aggregaten / Objekte im manuellen Betrieb, so ist jedes einzelne Ag-
gregat / Objekte im manuellen Betrieb.
Der manuelle Betrieb kann mit zeitlichen Vorgaben gekoppelt werden (z.B. bleibt maxi-
mal 30 Minuten im manuellen Betrieb und wechselt dann in den automatischen Betrieb).
Bei der manuellen Steuerung muss die zustandige Steuerung (AR, AS, LS, Aggregat,
Objekt) priifen, ob die Schaltungen zulassig sind. Unzulassige Schaltungen diirfen nicht
ausgefihrt werden (Meldung an den Operator).

AR_F37: Der AR kennt die Steuerungsarten automatisch und manuell.
AS_F37: Die AS kennen die Steuerungsarten automatisch und manuell.

LS_F37: Die LS kennen die Steuerungsarten automatisch und manuell.

12 Daten und Meldungen
121 Art

Daten werden in Form von Datenpunkten erfasst (keine komplexen Datenstrukturen, siehe «6.1.9 Datenpunktar-
ten»; «6.2.4 Datenpunktarten» und «6.3.3 Datenpunktarten»). Bei Datenpunkten wird unterschieden zwischen
Wertigkeit und Zustand. Beispiel: bei einer Sichttribungsmessung ist der Wert in einem erhdhten Bereich (Wer-
tigkeit) 16st dies einen Alarm aus (Zustand).

AR_F38: Im AR nimmt ein Datenpunkt einen Wert (Daten) und einen Zustand (Meldung) ein.
AS_F38: Inder AS nimmt ein Datenpunkt einen Wert (Daten) und einen Zustand (Meldung) ein.
LS_F38: Fiir die LS gelten sinngemass die gleichen Anforderungen wie fiir die AS.

Der Wert wird vom AS/AR an den AR/AS weitergeleitet resp. vom LS/AS zum AS/LS. Der Zustand wird unabhan-
gig auf dem AR/AS/LS gebildet.

12.2 Daten

Die Datenpunkte erfiillen folgende allgemeinen Funktionen (muss mdglich sein, auch wenn konkret nicht einge-
setzt):

- pro Datenpunkt:

o Adresse (Namen)

Zugehorigkeit zu einer Gruppe (zum Beispiel ALARM, STOERUNG, etc., Daten, Meldung)
Erkennung in mind. 5 Stufen (HIGH HIGH, HIGH, NORMAL, LOW, LOW LOW, Meldung)
Prioritat (im Sinne von Wichtigkeit, Daten, Meldung)
Quittierung pro Stufe (Meldung)
Verzégerung (Meldung)
Wiederholung (Daten, Meldung)
Weiterleitung (z.B. Prioritdtserhdhung nach einer gewissen Zeit, Daten, Meldung)

O 0 O 0 OO0 Oo
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o Aktivierung/Deaktivierung (Unterdrickung, Daten, Meldung)
o Historik (Daten, Meldung)

- Pro Sammeldatenpunkt
o Zusammenfassung einzelner Datenpunkte zu einer Meldungsgruppe
Adresse (Namen) .
Zugehorigkeit zu einer Gruppe (zum Beispiel ALARM, STOERUNG, etc., Daten, Meldung)
Erkennung in mind. 5 Stufen (HIGH HIGH, HIGH, NORMAL, LOW, LOW LOW, Meldung)
Prioritat (im Sinne von Wichtigkeit, Daten, Meldung)
Quittierung pro Stufe (Meldung)
Verzégerung (Meldung)
Wiederholung (Daten, Meldung)
Weiterleitung (z.B. Prioritdtserhéhung nach einer gewissen Zeit, Daten, Meldung)
Aktivierung/Deaktivierung (Unterdriickung, Daten, Meldung)
Historik (Daten, Meldung)

O O O OO OO0 OO O0oOOo

AR_F39: Beim Datenaustausch wird der Wert iibertragen (nicht der Zustand). Dies kann ereignisgesteu-
ert (OPC UA DA) oder zyklisch (Profinet 10, Modbus TCP) erfolgen.

AS_F39: Beim Datenaustausch wird der Wert libertragen (nicht der Zustand). Dies kann ereignisgesteu-
ert (OPC UA DA) oder zyklisch (Profinet 10, Modbus TCP) erfolgen.

LS_F39: Beim Datenaustausch wird der Wert iibertragen (nicht der Zustand). Dies erfolgt zyklisch
(Profinet 10, Modbus TCP).

12.3 Meldungen

Meldungen entstehen durch Zustandsanderungen des zu Grunde liegenden Datenpunktes. Die Verarbeitung von
Meldungen erfolgt im Alarmmanagement und ist beispielhaft beschrieben in ISA 18.2.

Im Abschnittsrechner muss eine Intelligenz vorgesehen werden, die aus Meldungen neue auch andersartige Mel-
dungen generieren kann, z.B. aus technische Meldungen fachliche Meldungen generieren, Meldungen verdop-
peln, etc. Es ist daher durchaus méglich und haufig aus einer Meldung mehrere Meldungen zu generieren.

Die Meldungen werden den unterschiedlichen Rollen zugestellt.

Die Meldungen erfolgen immer «von Unten nach Oben». Die Prioritat wird immer auf der untersten Ebene be-
stimmt. Ein Prioritdtswechsel darf nur durch eine abgeleitete neue Meldung auf einer Ebene erfolgen.

12.3.1 Begriffe

Begriff Definition

Alarm Nicht normaler Zustand, der eine Gefahrdung fir Personen,
Sachen oder die Umwelt darstellt. Es besteht unmittelbarer
Handlungsbedarf. Der Verantwortliche fur die operative Si-
cherheit und der Rettungsdienste und/oder (je nach Alarmin-
halt) der und die Verantwortlichen fir den betrieblichen Unter-
halt missen sofort informiert/alarmiert werden.

Stoérung Nicht normaler, aber ungefahrlicher Zustand. Es besteht kein
unmittelbarer Handlungsbedarf. Der Verantwortliche fir den
betrieblichen Unterhalt muss informiert werden.
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Begriff
Ereignis

Meldung

Fachliche Meldung

Technische Meldung

Stérungsmeldung

Tabelle 5: Meldungen; Begriffe

Definition

Eine bestimmte Verkehrssituation oder ein Vorkommnis im
Strassenverkehr, welches den Verkehrsfluss behindert oder
die Verkehrssicherheit beeintrachtigt, z.B.: hohe Verkehrsbe-
lastung, Verkehrsiiberlastung, Stau, Falschfahrer, stehende
Fahrzeuge, Gegenstand auf der Fahrbahn, Nischenbelegung
(Tunnel), Standstreifenbelegung, Brand, Unfall.

Information, die von einem Teilsystem an ein anderes Teilsys-
tem transportiert wird.

Meldungen, die von den Abschnitts-Funktionen, sowie von
den Management-Systemen nach vordefinierten Regeln ge-
neriert werden.

Fachliche Meldungen haben das primare Ziel, den richtigen
Akteur zeitgerecht auf einen erkannten Vorfall aufmerksam zu
machen. Fachliche Meldungen werden aus den technischen
Meldungen oder aus den Systemstérungsmeldungen gene-
riert und kénnen unter Umstanden direkt von den technischen
Meldungen abgeleitet werden.

Meldungen, die von den Anlagen (AS) nach vordefinierten Re-
geln generiert werden.

Die Meldungen kénnen auf verschiedene Arten ausgeldst wer-
den

- Flanken-Ausldsung: Die Meldung wird bei der Ande-
rung eines Wertes generiert (z.B. Anderung von Sys-
temparametern)

- Bedingungs-Auslésung: Die Meldung wird bei Eintritt
einer definierten Bedingung generiert (z.B. Uber-
schreitung eines Schwellwertes mehrerer Sensoren).

- Alarm-Auslésung: Die Meldung wird bei Eintritt eines
Alarms generiert (z.B. Sichttribungs-Alarm)

- Stérungs-Auslésung: Die Meldung wird bei Eintritt ei-
ner Stérung generiert (z.B. Ausfall einer Kompo-
nente).

- Bei Wegfall der auslésenden Bedingung wird eben-
falls eine technische Meldung generiert.

Die technischen Meldungen sind direkt nicht sichtbar.

Aus einer technischen Meldung kdnnen mehrere fachliche
Meldungen generiert werden (je nach Adressaten).
Meldungen, die von den IT-Systemen (Netzwerk, IT-Infra-
struktur, Middleware, Serverfarmen, Backbone, etc.) norma-
lerweise Uber SNMP generiert werden.

Diese Meldungen dienen in erster Linie den Betreibern der IT-
Systeme zur Stérungsbehebung. Andererseits missen die Ak-
teure der Unterhaltsorganisationen tber den Ausfall, bzw. die
Stérung mittels fachlicher Meldung orientiert werden.
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12.3.2 Art (Typ)

Die Zustandsabbildung bestimmt die Meldung (Beispiel: Brandschutzklappe Zustandsabbildung: Geschlossen ->
Wertigkeit 1, Zustand = Geschlossen -> Datenwert = 1, Meldung = Geschlossen).

Die Prioritat einer Meldung bestimmt deren Zugehoérigkeit zu einer Meldegruppe. Die Meldegruppen, Alarme,
Storungen, Betriebsmeldungen und Informationen sind vorgegeben (Meldungen kénnen auch Zustandsstellun-
gen sein, z.B. Ventilator = EIN).

Einzelne Meldungen gehdéren immer einer Meldungsgruppe an (z.B. gemass 83050, Kapitel 5.4 oder 83054, Ka-

pitel 5.1.1.):
Meldungen Prioritat 1 («Alarme», mit Quittierung)

Meldungen Prioritat 2 («Stérung», mit Quittierung -> Unterschied zu 83054, Kapitel 5.1.1)
Meldungen Prioritat 3 («Betriebsmeldung», ohne Quittierung)

Informationen («Information», ohne Quittierung)

AR_F40: Die Prioritidt des Datenpunktes bestimmt die Meldungsart (Typ).
AS_F40: Die Prioritidt des Datenpunktes bestimmt die Meldungsart (Typ).
LS_F40: Die Prioritdt des Datenpunktes bestimmt die Meldungsart (Typ).
Nr. [ Meldungstyp Definition
A | Alarm
1 Sicherheitskritischer | Meldung, die einen sicherheitskritischen Vorfall anzeigt und unmittelbar Mass-
Alarm nahmen erfordert (z.B. Branddetektion, Entnahme Feuerléscher, etc.). Sicher-
heitskritische Alarme missen typischerweise durch die Polizei bestatigt wer-
den.
2 Technischer Alarm Meldung, die den Ausfall einer sicherheitskritischen Anlage anzeigt und unmit-
telbar Massnahmen erfordert (z.B. Ausfall Energieversorgung, Ausfall Liftung,
Ausfall Brandmeldeanlage). Technische Alarme mussen typischerweise durch
B&U bestatigt werden.
3 Verkehrssicherheits- | Meldung, die einen verkehrssicherheitskritischen Vorfall anzeigt und unmittel-
alarm bar Massnahmen erfordert (z.B. Falschfahrerdetektion, Unfalldetektion, etc.)
4 Systemalarm Meldung, die den Ausfall oder die Stérung eines Systems, welches die Uber-
wachung und/oder die Steuerung eines Abschnitts oder Objekts verhindert.
5 Sicherheitskritischer | Meldung, die einen Vorfall anzeigt, der demnachst einen sicherheitskritischen
Voralarm Alarm auslosen kann (z.B. Nutzung Notrufsaule, Nischenbelegung, etc.).
S | Storung
6 Sicherheitstechni- Meldung, die eine technische Stérung anzeigt, die den ordnungsgemassen Be-
sche trieb der sicherheitskritischen Anlagen einschrankt (Ausfall eines Lifters, eines
Stoérung (dringend) Sensors der Brandmeldeanlage 0.a.).
7 Systemstérung Meldung, die den Ausfall oder die Stérung eines Systems, das die Uberwa-
chung und/oder die Steuerung eines Abschnitts oder Objekts behindert.
9 Technische Stérung | Meldung, die einen technischen Vorfall anzeigt, der den ordnungsgemassen
(nicht dringend) Betrieb aller nicht sicherheitskritischen Anlagen einschrankt oder verunmog-
licht.
B | Betriebsmeldung
8 Dringender Hinweis Meldung, auf die dringend reagiert werden muss, die allerdings nicht aufgrund
einer Stoérung ausgelost wurde.
12 | Verkehrsereignismel- | Meldung, die eine Anderung der Verkehrssituation anzeigt (z.B. Uberschreiten
dung von Geschwindigkeits-Schwellwerten).
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Nr. [ Meldungstyp Definition
14 | Systemmeldung Meldung, die eine allgemeine Nachricht der Betriebsorganisation, Voranzeige

Systemwartungen, Systemwarnungen, etc. anzeigt.

| Information Erscheinen nicht in den allgemeinen Meldungslisten, sondern werden nur
im Journal gespeichert
10 ([ Verkehrstechnischer | Meldung, die eine Zustandsanderung einer WTA, WWW, VL, Ampelsystem, V-

Schaltvorgang Anpassung etc. anzeigt.

11 | Betrieblicher Meldung, die eine bewusste Veranderung der betrieblichen Aspekte eines Sys-
Schaltvorgang tems (Reflexe, Schaltungen von BZ, Ubernahme der Fithrung) anzeigt.

13 | Reflexausfiihrung Meldung, dass der Reflex erfolgreich ausgefiihrt worden ist.

Tabelle 6: Meldungen; Typen

12.3.3 Eigenschaften und Bearbeitung pro Meldungstyp

Nachfolgend wird eine moégliche Umsetzung beispielhaft aufgezeigt.

Ein einzelnes Ereignis (z.B. "Rauch in Sektor 23") ist fur die verschiedenen Rollen (siehe «9 Benutzerverwaltung»)
unterschiedlich wichtig und dringend. Daher wird den Meldungen abh&ngig von ihrem Meldungstyp fur jede Rolle
(Benutzergruppe) eine Prioritat zugewiesen. Die Prioritat entscheidet auch dariber, ob die Meldung quittiert wer-
den muss oder nicht. Es werden also aus einer technischen Meldung mehrere fachliche Meldungen generiert.
Jede Meldung wird mindestens im Meldungsjournal gespeichert. Wenn der Meldung eine der Prioritaten 1 — 3
zugewiesen ist, dann erfolgt zusatzlich eine entsprechende Darstellung in den rollenspezifischen Meldungslisten.
Es ist zu beachten, dass fiur individuelle Meldungen Ausnahmen von der untenstehenden meldungs-typ-basierten
Prioritatenfestlegung mdglich sind. Fir jede einzelne Meldung wird die Prioritat festgelegt. Diese weichen in we-
nigen Einzelfallen von der untenstehenden Tabelle ab. Ausserdem kann im Rahmen der Projektierung fur pro-
jektspezifische Sonderfalle eine abweichende Prioritdt gewahlt werden.
Die Weiterleitung der Meldungen an die verschiedenen Ebenen und die Generierung von Sammelmeldungen
wird ebenfalls abhangig vom Meldungstyp definiert:

- Gewisse Meldungstypen werden auf allen Ebenen angezeigt.

- Gewisse Meldungstypen werden nur auf den unteren Ebenen als Einzelmeldung angezeigt. Dann wird

eine Sammelmeldung gebildet, welche dann an die oberen Ebenen weitergeleitet wird.

Die folgende Tabelle definiert die Prioritat, Anzeige auf den Ebenen und die Generierung von Sammelmeldungen
abhangig vom Meldungstyp fiir die relevanten Rollen. Es gelten die folgenden Bezeichnungen:

- Prio. Prioritat

- Man. Management Ebene

- E: Einzelmeldung

- S Sammelmeldung

- X Nur in spezieller Sicht
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Nr. | (Fachlicher) Prioritat pro Rolle, Anzeige pro Rolle / Ebene
Meldungstyp
Verantwortlicher Verantwortlicher operative Verantwortlicher fiir den
Verkehr Sicherheit und der Rettungs- | betrieblichen Unterhalt
dienste
Prio. | Man. | AR Prio. Man. AR Prio. | Man. | AR
A | Alarm
1 Sicherheitskriti- 3 E E
scher Alarm
2 Technischer
Alarm
3 Verkehrssicher- 3 E E
heitsalarm
4 Systemalarm
5 Sicherheitskriti-
scher Voralarm
S | Stérung
6 Sicherheitstech- 3 S S S S
nische Stérung
(dringend)
7 Systemstdrung 2 E E 2 E E E E
9 Technische Sto- S S
rung (nicht drin-
gend)
B | Betriebsmel-
dung
8 Dringender Hin- S S
weis
12 | Verkehrsereig- 3 S S 3 S S
nismeldung
14 | Systemmeldung 3 E E 3 E E E E
| Information
10 | Verkehrstechni- X X
scher Schaltvor-
gang
11 | Betrieblicher X X
Schaltvorgang
13 | Reflexausfiuh- X X
rung

Tabelle 7: Meldungen; Eigenschaften und Bearbeitung
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der Steuer- und Leittechnik

12.3.4 ARund AS /LS

In der Kommunikation vom AR zur Management Ebene wird OPC UA AC eingesetzt (siehe «Tabelle 1: Kommu-
nikationsarten», womit die Zustandsbildung auf dem AR und auf dem Management Ebene fiir die gleichen Da-
tenpunkte erfolgen kann. Diese wird von der jeweiligen iber OPC UA AC verbundenen Ebene ibernommen.

Die Kommunikation vom AR zum AS erfolgt Giber die Datenschnittstelle (optional kann diese auch Gber OPC UA

AC erfolgen.

AR_F41:

AR_F42:

AR_F43:

AR_F44:

Eine Meldung repréasentiert einen Zustand des Datenpunktes und wird gleich adressiert wie
der zugehorige Datenpunkt. Die Meldung selbst muss kein eigener Datenpunkt sein.

Der Datenpunkt kann nur eine Meldungsart generieren. Meldungsstatus = Aktiv (Alarm, St6-
rung, etc.), Meldungsstatus = Normal (kein Alarm, keine Stérung, etc.).

Der AR fasst Meldungen zu Meldegruppen nach Prioritatsgruppen zusammen (Alarme, Sto-
rungen, Meldungen). Gleiche Gruppe fiir den AR und fur die Management Ebene; Kapitel «6.1.13
OPC UA AC» ist zu beachten.

Im AR wird eine Meldung liber OPC UA AC weitergeleitet unabhangig von dessen Wert. Kapitel
«6.1.13 OPC UA AC».

Die Zustandsbildung auf der AS erfolgt lokal und wird vom AR nicht ibernommen (optional OPC UA AC, in diesem

Fall wie AR).

Die Kommunikation vom AS zum AR erfolgt Gber die Datenschnittstelle (optional kann diese auch Gber OPC UA

AC erfolgen.

AS_F41:

AS_F42:

AS_F43:

AS_F44:

LS_F41:

Beim Datenaustausch wird der Wert libertragen. Dies kann ereignisgesteuert (OPC UA DA)
oder zyklisch (Profinet 10, Modbus TCP) erfolgen.

Eine Meldung reprasentiert den Status des zugehorigen Datenpunktes in Form eines Wertes.
Die Meldung kann also eigener Datenpunkt oder der Datenpunkt selbst (ausgeldst, Alarm, Stérung
oder normal) mit Bezug zu einem anderen Datenpunkt sein.

Der Datenpunkt generiert keine Meldung zum AR, der Wert wird als «Daten» uibertragen.

Die AS fasst lokal Meldungen zu Meldegruppen zusammen nach Prioritatsgruppen (Alarme,
Stoérungen, Meldungen).

Fur die LS gelten sinngemaéss die gleichen Anforderungen wie fiir die AS.

12.3.5 Fuhrungsverantwortung

AR_F45:

Der AR kennt fiir die Behandlung von Meldungen die Fiihrungsverantwortung (sieh 83054,
Kapitel 7.1).
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12.3.6 Quittierung

Eine Quittierung entspricht ,zur Kenntnis genommen®, aber nicht ,erledigt®. Die Anzeige verandert sich wie in
83054 Kapitel 5.1 beschrieben.
Der oberste Grundsatz eines Quittierungsmechanismus ist die Konsistenzhaltung liber alle Ebenen. Ist ein
Datenpunkt (Meldung) auf einer Ebene quittiert, so muss der gleiche Datenpunkt auf allen Ebenen quittiert sein.
Der Datenpunkt muss auf jeder Ebene, quittiert werden kénnen, sofern er auf der entsprechenden Ebene vorhan-
den ist. Ein Datenpunkt kann automatisch quittiert werden (= keine Quittierung nétig).
Der Benutzer wird auf der Ebene erfasst, auf der die Quittierung erfolgt. Beispiel:

- Datenpunkt auf AS definiert und in AR verfligbar.

- Datenpunkt auf Ebene AS wechselt Zustand auf Alarm (Prioritat 1)

- Quittierung auf AR mit Eintragung Benutzer auf AR

- Quittierung auf AS Gber OPC UA AC -> Eintragung Quittierung von AR ohne Benutzer.

AR_F46: Datenpunkte konnen auf dem AR iiber alle Stufen quittiert werden (Benutzer auf Ebene AR
wird hinterlegt).

AS_F46: Datenpunkte konnen auf der AS iiber alle Stufen quittiert werden (Benutzer auf Ebene AS wird
hinterlegt).

LS_F46: Datenpunkt kénnen auf der LS iiber alle Stufen quittiert werden (Benutzer auf Ebene LS wird
hinterlegt).
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12.3.6.1O0PC UA AC
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Abbildung 6: Quittierung mit OPC UA AC
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1. Der Datenpunkt ist auf der Lokalsteuerung definiert und auf allen Ebenen als einzelner Datenpunkt

vorhanden.

2. Der Datenpunkt ist auf der Anlagensteuerung definiert und auf allen «héheren» Ebenen als einzelner

Datenpunkt vorhanden.

ok w

OPC UA AC stellt sicher, dass der gleiche Datenpunkt auf jeder Ebene quittiert wird (ist).

Der Datenpunkt ist auf dem Abschnittsrechner definiert und auf der Management Ebene.
Der Datenpunkt ist auf der AS und auf dem AR definiert.
Der Datenpunkt ist nur auf der AS definiert.
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12.3.6.2 Ohne OPC UA AC

Management

1
Quittierung

(Rlegion)
Abschnitt

Streckensysteme

OPC UA AC

Quittiert DF 1

AR

DP 1Wert 1
(Alam}

Quittierprozess

DP2

Ablauf:

AS

oP2
Wert 1
I

Quittierprozess

DP 1'Wert1
(Adam, guittiert)

Abbildung 7: Quittierung ohne OPC UA AC

Definitionen:

DP 1 mit Meldungsverarbeitung:
o Wert1 = Alarm
o Wert 0 = Normal
DP 2 korrespondiert mit DP 1:
o Wert=1->DP 1 ist quittiert
o Wert =0 -> DP 1 ist nicht
quittiert

DP1 wechselt im AS von 0 auf 1 ->
Alarm

DP2 wird 0 -> nicht quittiert

DP1 und DP2 Werte werden Uber
OPC UA DA, Profinet 10 oder
Modbus TCP von der AS zum AR
Ubertragen.

DP1 Wert wird zur Management
Ebene Ubertragen (OPC UA DA)
DP1 Meldung nicht quittiert von AR
zu Management Ebene (OPC UA
AC).

Quittierung Ebene Management:

Ebene Management zu AR Uber
OPC UA AC -> DP1 ist quittiert

AR stosst Quittierprozess an

DP2 wird 1

Wert DP2 wird auf AS Ubertragen
AS stosst Quittierprozess an -> DP1
quittiert.

Quittierung auf AR

Meldung an Management: DP1 quit-
tiert (OPC UA AC)

AR stosst Quittierprozess an

DP2 wird 1

Wert DP2 wird auf AS Ubertragen
AS stosst Quittierprozess an -> DP1
quittiert.

Quittierung auf AS:

AS stdsst Quittierprozess an

DP2 wird 1

Wert DP2 wird Ubertragen zu AR
AR stosst Quittierprozess an

DP1 wird quittiert

DP1 Meldung an Management «DP1
quittiert» (OPC UA AC)
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12.3.7 Ruckstellung

Eine Rickstellung bedeutet im Allgemeinen eine Zustandsanderung hervorgerufen durch eine Wertanderung.
Die Riickstellung darf nur fiir die «eigenen» Datenpunkte mit entsprechender Berechtigung erfolgen. Eine
Ruckstellung beeinflusst die Quittierung nicht:

- Datenpunkt auf Alarm und nicht quittiert

- Rdickstellung auf Normal

- Datenpunkt ist nicht quittiert

AR_F47: Datenpunkte mit Ursprung AR koénnen riickgestellt werden (Zustandsédnderung).
AS_F47: Datenpunkte mit Ursprung AS konnen riickgestellt werden (Zustandsanderung).

LS_F47: Datenpunkte mit Ursprung LS kdnnen riickgestellt werden (Zustandsédnderung).

12.3.8 Unterdriickung

Jede Meldequelle, welche als «unterdriickbar» gekennzeichnet ist (13032) kann unterdriickt werden. Eine
Unterdrickung wird visualisiert. Die Unterdriickung erfolgt grundséatzlich am Ursprung der Daten. Die Unter-
drickung kann «permanent» (block) oder «zeitweise» (shelve) sein.

AR_F48: Datenpunkte mit Ursprung AR kénnen auf dem AR permanent oder zeitweise unterdriickt
werden (Wertanderung, Zustandsanderung).

AS_F48: Datenpunkte mit Ursprung AS koénnen auf des AS (via AR) permanent unterdriickt werden
(Wertanderung, Zustandsanderung).

LS_F48: Datenpunkte mit Ursprung LS kénnen permanent auf dem AS unterdriickt werden (Wer-
tanderung, Zustandsédnderung).

12.3.9 Sammelmeldungen

Sammelmeldungen sind eine Zusammenfassung von einzelnen, gleichartigen Meldungen zu einer Meldung.
Die Sammelmeldung hat die gleichen Eigenschaften wie eine Einzelmeldung (siehe «12.3.2 Art (Typ)»,
«12.3.3 Eigenschaften und Bearbeitung pro Meldungstyp», «12.3.4 AR und AS / LS», «12.3.5 Fuhrungsver-
antwortung», «12.3.6 Quittierung» und «12.3.8 Unterdrickung». Fir die Sammelmeldung muss kein physika-
lisches Aquivalent bestehen. Der zugehérige Datenpunkt einer Sammelmeldung wird gleichbehandelt wie ein
einzelner Datenpunkt ohne Anschluss an die Peripherie.

Eine Kaskadierung von Sammelmeldungen ist erlaubt (Sammelmeldung ist eine Meldung innerhalb einer
neuen Sammelmeldung). Die zu einer Sammelmeldung gehérenden Einzelmeldungen kénnen unterdrickt
oder speziell gekennzeichnet werden. Ein rekursives Quittieren und Unterdriicken von Sammelmeldung auf
die einzelnen Meldungen ist erlaubt, muss aber von Fall zu Fall entschieden und begriindet werden.
Sammelmeldung ist ausgeldst, solange 1 Element im Zustand ausgeldst ist. Eine quittierte Sammelmeldung
wechselt in einen unquittierten Zustand sobald ein Element der Sammelmeldung neu ausgeldst wird.
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Sammelmeldung

B
Sammelmeldung Meldung
A 5
Meldung Meldung Meldung
1 2 4

Abbildung 8: Bildung von Sammelmeldungen

Meldung
5

Meldung

Abbildung 9: Meldungsweiterleitung bei Sammelmeldungen (Kaskadierung)

Abbildung 10: Rekursivitat von Sammelmeldungen bei Quittierung und Unterdriickung
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Die nachfolgenden Beispiele zeigen jeweils einen Ablauf von Sammelmeldung (N = Normal, A = Ausgeldst, Q
= Quittiert, .1 = Mdglichkeit 1, .2 = Mdglichkeit 2).

Sammelmeldung | Meldung 1 | Meldung 2 | Meldung 3
Nr. N A Q N|IA|Q|N|[A|Q|N|[A|Q
1 X X X X | x x | x X
2 X X X X
3 X X X
a1 | | x| ] I x x| x| x| x| x|
4.2 X X X | x X | x X | x

Tabelle 8: Sammelmeldung, Matrix Beispiel 1

Sammelmeldung | Meldung 1 | Meldung 2 | Meldung 3

Nr. N A Q NI A|Q|N|A|[Q|N|A]|Q
1 X X X X X
2 X X X X
3 X X X

41 X X X | x X X

4.2 X X X X | x X X

Tabelle 9: Sammelmeldung, Matrix Beispiel 2

Sammelmeldung | Meldung 1 | Meldung 2 | Meldung 3

Nr. N A Q N|IA|Q|N|[A|Q|N|[A|Q

1 X X X X X X

2 X X X X X

3 X X | x| x X X

4 X X X | x| x X X

5 X X | X X X X
61 | | x | ] x| x| [x|x|x]| [x]

6.2 X X X X | x| x X
7 x| x| I xIx| [xIx]| 1x]

7.2 X X X X | x x | x X

Tabelle 10: Sammelmeldung, Matrix Beispiel 3

AR_F49: Der AR kann Meldungen zu Sammelmeldungen zusammenfassen (eigener Datenpunkt,
Kaskadierung ist zugelassen, Sammelmeldung kann eine Meldung einer weiteren Sammel-
meldung sein).

AR_F50: Sammelmeldungen kénnen in Einzelfdllen Rekursiv quittiert oder unterdriickt werden (Me-
chanismus wie bei Einzelmeldungen).
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AS_F49: Die AS kann Meldungen zu Sammelmeldungen zusammenfassen (eigener Datenpunkt,
Kaskadierung ist zugelassen, Sammelmeldung kann eine Meldung einer weiteren Sammel-
meldung sein).

AS_F50: Sammelmeldungen konnen in Einzelfidllen Rekursiv quittiert oder unterdriickt werden (Me-
chanismus wie bei Einzelmeldungen).

13 Transaktionen

13.1 Meldungsschauer / Reaktionszeiten

Der Datenaustausch zwischen den einzelnen Ebenen respektive zwischen den Datenbanken erfolgt effizient,
damit einerseits keine Systemiberlastungen durch Meldungsschauer entstehen kénnen, andererseits die Re-
aktions- und Antwortzeiten klein sind. Die im Detail notwendigen Massnahmen zur Verhinderung von System-
Uberlastungen durch Meldungsschauer, sowie die maximal zuldssigen Reaktions- und Antwortzeiten sind pro
Gebietseinheit festzulegen und miissen sich unter den Vorgabezeiten der Benutzeroberflache befinden (siehe
72002 Kapitel 3.1.1, 83054 Kapitel 5.1.4).

AR_F51: Es diirfen keine Systemiiberlastungen durch Meldungsschauer entstehen.
AR_F52: Die Reaktionszeiten auf Ereignisse sind auch bei «Volllast» einzuhalten.
AS_F51: Es diirfen keine Systemiiberlastungen durch Meldungsschauer entstehen.
AS_F52: Die Reaktionszeiten auf Ereignisse sind auch bei «Volllast» einzuhalten.

LS_F51: Es sind die Vorgaben fiir die AS zu iibernehmen.

13.2 Arten

Méogliche Transaktionsarten sind aus den Styleguides 83050, 83051 und 83052 abzuleiten und im Rahmen
der Projektbearbeitung abschliessend festzulegen):
- Richtung «Nach unten», d.h. von einer hdheren zu einer tieferen Ebene:

Nr. Transaktion Beschreibung

1 Befehl Information, die eine Zustandsanderung eines Betriebsmittels
(physikalisch oder virtuell) bewirkt

2 Gruppenbefehl Sammelbefehl, der an mehrere Betriebsmittel (physikalische
oder virtuelle) einer Anlage gerichtet ist

3 Befehl an alle Sammelbefehl, der an Betriebsmittel (physikalische oder virtu-

elle) mehrerer oder aller Anlagen gerichtet ist
4 Gezielter Abfragebefehl Befehl, durch den Betriebsmittel (physikalische oder virtuelle)
(Sammelabfrage) aufgefordert werden, Informationen zu tbermitteln

Tabelle 11: Transaktionsarten von "Oben nach Unten”
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- ,Nach oben®, d.h. von einer tieferen zu einer hoheren Ebene:
Nr. Transaktion Beschreibung
1 Meldung Information Uber den Zustand (z.B. Anlagenzustand, Messwert, usw.) eines
Betriebsmittels (physikalisch oder virtuell)
2 Ereignismel- =~ Spontane Meldung Uber die Zustandsanderung eines Betriebsmittels (physi-

dung kalisch oder virtuell)

3 Ruckmel- Meldung, die anzeigt, dass ein Befehl ausgeflihrt worden ist oder keinen Er-
dung folg hatte

4 Sammelmel- | Zusammenfassung einer Gruppe von Einzelmeldungen zu einer Sammel-
dung meldung

Tabelle 12: Transaktionsarten von "Unten nach Oben"

AR_F53: Die Transaktionsarten sind im Projekt abschliessend zu definieren.
AS_F53: Die Transaktionsarten sind im Projekt abschliessend zu definieren.

LS_F53: Die Transaktionsarten sind im Projekt abschliessend zu definieren.




0 Schweizerische Eidgenossenschaft Fachhandbuch BSA 23 001 .11622

Confédération suisse (Betriebs- und Sicherheitsausriistungen)
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Technisches Merkblatt Bauteile
Kommunikation & Leittechnik

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, V2.32

Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK Applikationen 01.01.2026
Bundesamt fiir Strassen ASTRA . . o
Abteilung Strasseninfrastruktur | der Steuer- und LeltteChnlk Seite 57 von 65

14 Datenablage

Siehe 83054 Kapitel 8 und 1