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Die Bergbahn Rheineck – Walzenhausen

Standseilbahn von Ruderbach

nach Walzenhausen seit 1896
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Verbindungsbahn von 

Rheineck nach Ruderbach

seit 1909

Verknüpft und als Zahnradbahn

betrieben seit 1958



Die Bergbahn Rheineck – Walzenhausen

Infrastruktur 

Streckenlänge 1.96 km  zweitkürzeste bestehende Zahnradbahn der Schweiz 

Max. Neigung 253 ‰ steilste Zahnradbahn der Schweiz mit Vertikaleingriff

Spurweite 1200 mm 

Stromsystem 600 VDC (künftig 750 VDC)

Zahnstangensystem Riggenbach / von Roll

Geschwindigkeit Adhäsionsstrecke 30 km/h

Zahnradstrecke talwärts 12-13 km/h

bergwärts 20 km/h 

2 Tunnels  310 und 66 m Länge (19% der Streckenlänge)

4 Brücken 153 m Länge (8 % der Streckenlänge)
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Die Bergbahn Rheineck - Walzenhausen 
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Die Bergbahn Rheineck - Walzenhausen 
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Die Bergbahn Rheineck - Walzenhausen 
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Die Bergbahn Rheineck - Walzenhausen 
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Die Bergbahn Rheineck - Walzenhausen 
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Warum ATO auf der RhW 

Weshalb ATO bei Metros:

• Erhöhen der Streckenkapazität durch bessere 

Ausnutzung der existierenden Infrastruktur

• Mehr Flexibilität, besseres Flottenmanagement

• Bessere Verfügbarkeit

• Eliminieren menschlicher Fehlerquellen

• Tiefere Betriebskosten

• Mehr Energieeffizienz

Weshalb ATO auf der Linie Rheineck - Walzenhausen:

• Tiefere Betriebskosten

• Längere Betriebszeiten und dadurch höhere Passagierzahlen
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1. Projektstand und Planung

• Betrieb im “offenen Gelände”, d.h.:

- Bahnübergänge

- Führung parallel zur SBB

- offene Strecken (Wildwechsel, weidende Tiere, Menschen, Schnee, Erdrutsche, 

Sturmschäden)

- Tunnel und Brücken

- Regimewechsel Adhäsions-/Zahnrad

• Kleine Betriebsgrösse

- beschränke Ressourcen

- andere Kostenstruktur

• Verschieben von Aufgaben und Verantwortung vom Fahrer zu wem?
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Warum RhW als GoA4-Pilotprojekt

• Sehr überschaubare Infrastruktur.

• Tiefe Geschwindigkeiten minimieren Risiken.

• Technisch anspruchsvolle Elemente sind vorhanden, die Erkenntnisse für künftige Projekte 

bringen 

- Bahnübergänge

- Parallele Strecke zu SBB

- Offene Streckenabschnitte mit Wildwechsel

- Tunnels

- Zahnstangeneinfahrt mit Regimewechsel

• Überschaubarer Umfang minimiert die Risiken für AB und Stadler.

• Bei Ausfall des Systems besteht ein Evakuierungskonzept, die Passagiere können das 

Fahrzeug aber auch sicher selber verlassen.

• Wir brauchen jetzt eine Lösung für die RhW
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Erkenntnisse 
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Zulassung

• Viele ATO-spezifische Fragen werden in den aktuellen gesetzlichen Grundlagen nicht 

berücksichtigt. Das Regelwerk ist auf den GoA0 – GoA1-Betrieb ausgerichtet.

• Die Zulassung der Infrastruktur und des Rollmaterials sind vollständig getrennt. Beim 

GoA4-Betrieb bilden die beiden Elemente ein integriertes System.

• Die Verfahren bleiben getrennt, sie können aber nicht unabhängig voneinander abgewickelt 

werden.

• Das Zusammenspiel von Mensch – Technik und Organisation verändert sich grundsätzlich. 

Die MTO-Analyse hat einen hohen Stellenwert.

• Die Risikoanalyse hat eine zentrale Bedeutung. Heute werden viele Risikofragen über 

Normen- bzw. Regelkonformität «erledigt».

• Die gängigen Risikobewertungen decken nur Einzelfragen ab, nicht das Gesamtsystem. 

Eine Methodik dafür muss festgelegt und mit dem BAV abgestimmt werden.

• Die Gesamt-Risikoanalyse kann für die Beurteilung anderer Zulassungsfragen verwendet 

werden (z.B. Crashertüchtigung).
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Risikoanalyse

• Muss das Gesamtsystem abdecken und nicht nur, wie sonst üblich, einzelne Elemente

• Ist die Grundlage für die Systemanforderungen

• Muss auf akzeptierten Prozessen beruhen

• Kann auch für die Beantwortung anderer Fragen genutzt werden (z.B. Crashertüchtigung)
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Massnahmenfestlegung

• Massnahmen die aus der Risiko- und Massnahmenbeurteilung erforderlich sind, müssen 

zwingend umgesetzt werden.

1. Kriterium zulässiges individuelles Risiko

2. Kriterium Verhältnismässigkeit

• Weitere diskutierte Aspekt sind:

• Sicherheitsgefühl der Fahrgäste (Akzeptanz GoA4-Betrieb)

• Pilotanwendung (Wissensgewinn)

• Präjudizien

• Verfügbarkeit, Zuverlässigkeit

• Entscheide über die Realisierung nicht zwingend erforderlicher Massnahmen werden 

dokumentiert und abgesichert.
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Achtung: Die Erkenntnisse bei 

diesem Ansatz sind immer 

linienspezifisch!



Massnahmenfestlegung zulässiges individuelles Risiko
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Massnahmenfestlegung Verhältnismässigkeit
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Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit

Fragen

• Neben den zwingend zu erreichenden Sicherheitszielen sind Zuverlässigkeit und 

Verfügbarkeit für den Erfolg des Projektes zentral.

• Durch den GoA4-Betrieb stellen sich völlig neue Fragen:

- Vermeiden von Störungen

- Erkennen von Störungen

- Beheben von Störungen

- Mitigieren von Störungen

- Betreuung der Fahrgäste

• Jede Störung ist anders, jede muss für sich betrachtet werden
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Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit

Unser Ansatz

• Analysie zur Erkennung der kritischen Elemente

• Einbezug aller betroffenen Gruppen:

- Passagiere

- Fahrer

- Fahrdienstleiter

- Wartungspersonal Infrastruktur, Rollmaterial

- Betrieb

- Lieferanten

- BAV

• Nutzen vorhandener externer Erfahrungen

- BLT (Nutzer Stadler CBTC)

- TL (Betreibt seit 15 Jahren die M2 in Lausanne)

- Andere Betreiber mit ATO-Ideen (SOB, RBS, RhB)

- Organisationen wie der VÖV, Railplus

- Standseilbahnen (Fahren GoA4 under einfachen Bedingungen, kleinen Betriebsgrössen)

• Interdisziplinäres Team zur Beurteilung von betrieblichen Einflüssen und Massnahmen

• MTO-Untersuchungen
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AB RhW GoA4 - Betriebliche Situationen, Störungen, Funktionen und Prüfungen

Version / Datum: 01.03.2024 / V18

Nr. Betriebliche Situationen / Funktionen / Prüfungen

(ink lusive Erkennung, Auslöser und Bedingungen für dieses 

Ereignis)

Eintritts-

Häufigkeit

(siehe Hinweis 

unten)

Auswirkung auf Fahrzeug und Betrieb Lösungsablauf
1 - Automatisiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

3 - Individuelle Lösung 

durch FdL

Direkte, durch Fahrzeugsteuerung 

und/oder CBTC automatisch ausgelöste 

Auswirkung 

Alarm in Betriebszentrale 

via CBTC

Automatisch durch 

CBTC ausgelöste  

Fahrgastinformation

Handlungen durch Fahrdienstleiterin/Fahrdienstleiter Bedingungen für Auflösung/Rücksetzung des 

Ereignisses

Hilfsmittel FdL

Vermerkt nur wenn 

mehr als gewöhnliche 

Checkliste

Auflösung durch FdL oder 

automatisch durch 

CBTC/Fahrzeug

Sicherheitsrelev

ante

Handlung durch 

FdL

Störungsstufen
Prio A - Evakuation des Fz 

Prio B - Handlung durch FdL

Prio C - Störung, keine Handlung

Finale Auswirkung auf Betrieb
Basierend auf möglicher Lösung

Bemerkungen

A Operative Situationen

-> System funktioniert korrekt, Betriebliche Handlung

A.1 CWS-Erkennung von Hindernis

A.1.1 Service-Bremsung / Anhalte-Bremsung

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Hindernis liegt ausserhalb der Bremsdistanz

(Bremsung rechtzeitig möglich und keine Brems-Quittierung 

durch FdL notwendig)

A.1.1.1 Anstehendes Hindernis im Lichtraumprofil

-Objekt auf Gleis von CWS erkannt (Fehlalarm eingeschlossen)

-Objekt wird im Stillstand noch von CWS erkannt

1x pro Woche 1. Bremsbefehl an Fz 

2. Halt vor Objekt

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Betriebsbremsung

2. Zug hält an

3. Nahbereichserkennung wird aktiviert

Alarm nach Halt

Ereignis wird gespeichert

Kamerabild von Erkennung 

bis Auflösung/Halt wird 

gespeichert und angezeigt (+ 

Zeit davor und danach)

Keine FdL konsultiert Frontkamera (zusätzliche Kontrolle)

Weiterfahrt ist möglich wenn 

- auf dem Replay ein unkritisches Objekt erkennt wird (z.B. 

Plastiksack)

Bei Unsicherheit kann FdL Kontakt mit Fahrgästen aufnehmen 

um die Situation im Zug zu beurteilen.

Wenn eine Weiterfahrt nicht opportun erscheint, löst FdL eine 

Rückfahrt zum nächsten Halteort aus und informiert die 

Passagiere.

FdL übersteuert CWS und gibt Befehl zur Weiterfahrt Checkliste,

Kamerabilder

FdL löst Weiterfahrt aus X

(Übersteuerung 

durch FdL)

Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft Speicherung Ereignis, Videosequenz, manuelle Auslösung Weiterfahrt 

@ AB: Idee ist, dass FdL basierend auf Checklisten inkl. Referenzbilder objektive Entscheidung treffen kann 

(z.B. wann kann weitergefahren werden). Entscheidungsgrundlage muss erstellt werden (inkl. 

Handlungsanweisung). Mit zweiter Kamera soll Kollisionsgegenstand validiert werden können. (Hintergrund: 

0.5 Falschmeldungen pro Stunde bei BLT)

Nahbereichsdetektion:

- bei Stillstand aktiv (allenfalls <5kmh)

- Notwendig für Beurteilung bei Abfahrt/Weiterfahrt)

- Nicht vorgesehen, für 100% Detektion von überfahrenden Objekten (analog Crash-Balken)

- Sofern auf Kamerabilder Objekt ersichtlich ist, kann aktive Nahbereichsdetektion übersteuert werden

A.1.1.2 Verschwindendes Hindernis im Lichtraumprofil

-Objekt wird nach Ersterkennung nicht mehr von CWS erkannt 

(z.B. Objekt rennt durch) oder Fehlalarm verschwindet

1x pro Woche 1. Bremsbefehl an Fz ohne Stillstand

2. Normale Weiterfahrt

1 - Automatisiert 1. Betriebsbremsung

2. Hindernis verschwindet

3. Betriebsbremsung aufheben, normale 

Weiterfahrt

Kein Alarm 

Ereignis wird gespeichert

Kamerabild von Erkennung 

bis Auflösung wird 

gespeichert (+ Zeit davor und 

danach)

Keine Keine CWS erkennt Hindernis während Bremsung als 

verschwunden

Automatisch Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen Speicherung Ereignis, Videosequenz, autom. Auslösung Weiterfahrt 

CWS erkennt Hindernis während Bremsung als verschwunden

A.1.2 Schnell-Bremsung / Zwangsbremsung

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Hindernis liegt innerhalb der Bremsdistanz 

(keine Service-Bremsung rechtzeitig möglich und daher Brems-

Quittierung durch FdL notwendig)

A.1.2.1 Anstehendes Hindernis im Lichtraumprofil

Objekt auf Gleis von CWS erkannt (Fehlalarm eingeschlossen)

Objekt wird im Stillstand noch von CWS oder Nahfelderkennung 

erkannt

1x pro Woche 1. Schnell-Bremsbefehl an Fz 

2. Schnell-Bremsung bis Stillstand

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung bis Stillstand

2. Nahbereichserkennung wird aktiviert

Alarm

Ereignis wird gespeichert

Kamerabild von Erkennung 

bis Auflösung/Halt wird 

gespeichert und angezeigt (+ 

Zeit davor und danach)

Keine FdL konsultiert Frontkamera (zusätzliche Kontrolle)

Weiterfahrt ist möglich wenn 

- auf dem Replay ein unkritisches Objekt erkennt wird (z.B. 

Plastiksack)

Bei Unsicherheit kann FdL Kontakt mit Fahrgästen aufnehmen 

um die Situation im Zug zu beurteilen.

Wenn eine Weiterfahrt nicht opportun erscheint, löst FdL eine 

Rückfahrt zum nächsten Halteort aus und informiert die 

Passagiere.

FdL übersteuert CWS und gibt Befehl zur Weiterfahrt Checkliste,

Kamerabilder

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft Speicherung Ereignis, Kamerabild von Erkennung bis Stillstand, manuelle Auslösung Weiterfahrt

A.1.2.2 Verschwindendes Hindernis im Lichtraumprofil ohne 

Kollision

-Objekt wird nach Ersterkennung nicht mehr von CWS erkannt

-Objekt verschwindet >10 Meter vom Fahrzeug entfernt

(somit verlässt Objekt field of View des CWS nicht Richtung 

Fahrzeug) -> Keine Kollision 

1x pro Woche 1. Schnell-Bremsbefehl an Fz 

2. Schnell-Bremsung bis Stillstand 

(grundsätzlich kein Crash)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung bis Stillstand

2. Nahbereichserkennung wird aktiviert

Alarm

Ereignis wird gespeichert

Kamerabild von Erkennung 

bis Auflösung/Halt wird 

gespeichert und angezeigt (+ 

Zeit davor und danach)

Keine FdL bekommt Info: SB ohne Kollision

FdL konsultiert Frontkamera  (zusätzliche Kontrolle)

Bei Unsicherheit kontrolliert FdL die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

Wenn eine Weiterfahrt nicht opportun erscheint, löst FdL eine 

Rückfahrt zum nächsten Halteort aus und informiert die 

Passagiere.

CWS meldet Hindernis als verschwunden

Kontrolle durch FdL

FdL gibt Befehl zur Weiterfahrt

Checkliste,

Kamerabilder

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft Speicherung Ereignis, Kamerabild von Erkennung bis Stillstand, manuelle Auslösung Weiterfahrt

@ STASIG: Möglichkeit der Erkennung ob Objekt das field of view richtung Fahrzeug verlässt wird von 

STASIG CWS geprüft.

A.1.2.3 Verschwindendes Hindernis im Lichtraumprofil mit 

möglicher Kollision

-Objekt wird nach Ersterkennung nicht mehr von CWS erkannt

-Objekt verschwindet <10 Meter vom Fahrzeug entfernt 

 (Objekt könnte auch field of View des CWS  Richtung Fahrzeug 

verlassen haben) -> Kollision möglich

1x pro Woche 1. Schnell-Bremsbefehl an Fz 

2. Schnell-Bremsung bis Stillstand (evtl. 

mit Crash)

3. Kann Evakuation zur Folge haben

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung bis Stillstand

2. Nahbereichserkennung wird aktiviert

Alarm

Ereignis wird gespeichert

Kamerabild von Erkennung 

bis Auflösung/Halt wird 

gespeichert und angezeigt (+ 

Zeit davor und danach)

Keine FdL bekommt Info: SB mit möglicher Kollision

FdL konsultiert Frontkamera  (zusätzliche Kontrolle)

FdL muss Replay konsultieren und die Situation beurteilen. 

Bei Unsicherheit kontrolliert FdL die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

Wenn eine Weiterfahrt nicht opportun erscheint, löst FdL eine 

Rückfahrt zum nächsten Halteort aus und informiert die 

Passagiere.

Alternativ bietet FdL Interventionspersonal auf und löst eine 

Evakuierung aus.

CWS meldet Hindernis als verschwunden

Kontrolle durch FdL

FdL gibt Befehl zur Weiterfahrt

Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft Speicherung Ereignis, Kamerabild von Erkennung bis Stillstand, manuelle Auslösung Weiterfahrt

@ STASIG: : Möglichkeit der Erkennung ob Objekt das field of view richtung Fahrzeug verlässt wird von 

STASIG CWS geprüft.

A.2 Brandfall im Fahrzeug

-Brandmelder spricht an

A.2.1 Im Apparateschrank (E15) 1x pro 10 Jahre

A2.1.1 In Fahrt

-Fahrzeug hat Fahrbefehl 

-Fahrzeug befindet sich ausserhalb von Stationen und 

Evakuationspunkten

1. HBU und 400V Netz aufgetrennt --> 

Kein Kompressor mehr verfügbar (nur 

noch 5x halten möglich) 

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. 400V-Versorgung im betroffenen 

Apparateschrank wird ausgeschaltet

2. Fahrzeug fährt bis zum nächsten 

Evakuationspunkt.

3. Fahrsperre und öffnen Türen

Alarm "rot" Meldung nach Halt: 

Brandmelder im 

Apparateschrank hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

FdL informiert Passagiere

FdL löst Evakuierung aus

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

X

(Weiterfahrt 

obwohl Brand)

Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag @ AB: Evakuationspunkte festlegen (nur Station ja oder nein -> Anhalten in Station verursacht weniger 

Konsequenzen für den Betrieb, jedoch kann Gebäude/Personen Schaden nehmen)

A2.1.2 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand in Station

1. HBU und 400V Netz aufgetrennt --> 

Kein Kompressor mehr verfügbar 

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. 400V-Versorgung im betroffenen 

Apparateschrank wird ausgeschaltet

2. Fahrsperre und öffnen Türen

Alarm "rot" Meldung: Brandmelder 

im Apparateschrank hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

FdL informiert Passagiere

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Ausfall halber Tag

A.2.2 Im Stromrichter 1x pro 10 Jahre

A2.2.1 In Fahrt

-Fahrzeug hat Fahrbefehl 

-Fahrzeug befindet sich  ausserhalb von Stationen und 

Evakuationspunkten

1. Energiezuführung wird getrennt

2. Umschaltung auf den zweiten 

Stromrichter

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Im betroffenen Stromrichterteil wird die 

Energiezufuhr ausgeschaltet

2. Umschaltung auf den zweiten 

Stromrichter

2. Fahrzeug fährt bis zum nächsten 

Evakuationspunkt

3. Fahrsperre

Alarm "rot" Meldung nach Halt: 

Brandmelder im 

Apparateschrank hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

FdL informiert Passagiere

FdL löst Evakuierung aus

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag @ AB: Entscheidungsgrundlage muss erstellt werden (inkl. Handlungsanweisung)

A2.2.2 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand in Station

1. Energiezuführung wird getrennt

2. Umschaltung auf den zweiten 

Stromrichter 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Im betroffenen Stromrichterteil wird die 

Energiezufuhr ausgeschaltet

2. Fahrsperre und öffnen Türen

Alarm "rot" Meldung: Brandmelder 

im Stromrichter hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Ausfall halber Tag @ AB: Entscheidungsgrundlage muss erstellt werden (inkl. Handlungsanweisung)

A.2.3 Im Fahrgastraum 1x pro Jahr

A2.3.1 In Fahrt

-Fahrzeug hat Fahrbefehl 

-Fahrzeug befindet sich ausserhalb von Stationen und 

Evakuationspunkten

1. Alarm im Fahrzeug

2. Fahrt zum nächsten Evakuationspunkt

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrzeug fährt bis zum nächsten 

Evakuationspunkt

Alarm "rot" Meldung nach Halt: 

Brandmelder im 

Fahrgastraum hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

FdL informiert Passagiere

FdL löst Evakuierung aus

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

X

(Weiterfahrt 

obwohl Brand)

Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag Ziehen der Fahrgast Notbremse im Tunnel und auf Brücken überbrückt (siehe A.6)

A2.3.2 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand in Station

1. Alarm im Fahrzeug

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrsperre und öffnen Türen Alarm "rot" Meldung: Brandmelder 

im Fahrgastraum hat 

angesprochen, bitte 

verlassen sie das 

Fahrzeug

FdL konsultiert Innenkameras

FdL bietet Personal für Kontrolle auf, wenn kein Brand feststellbar 

ist

FdL alarmiert Feuerwehr, wenn ein Brand/Rauchentwicklung 

erkennbar ist

FdL informiert Passagiere

Kontrolle Situation vor Ort

Brandmelder meldet keinen Brand mehr

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Ausfall halber Tag

A.3 Zu starker Wind

-FdL kontrolliert die Wetterprognose des Folgetages und stellt 

eine Wetterwarnung wegen Starkwindes fest

Keine Auswirkung auf das Fz, allfällige 

dahingeblasene Objekte werden vom 

CWS detektiert

Evtl. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

Keine Kein Alarm Keine FdL ordnet an und organisiert:

Betriebsunterbruch und Bahnersatzbetrieb für den Folgetag 

begleiteten Betrieb für den Folgetag

Keine Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

durch FdL wenn Wettersituation  

ändert

Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall @ AB: Es gibt sehr viele Möglichkeiten von Wetterwarnungen. Es braucht verbindliche Regeln, wann 

betrieblich begleitet wird oder der Betrieb eingestellt wird. 

A.4 Erdrutsch / Lawine (auf Gleis oder Gleis unterspült) 1x pro 100 Jahre

A.4.1 Präventiv erkannt

-Wird bei Kontrollfahrt am Morgen festgestellt

Keine Auswirkung auf das Fz 

Betrieb von FdL eingestellt

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

1. Kontrollperson auf Zug löst Bremsung 

aus

2. Meldung an BZ

oder CWS spricht an (siehe A.1.1.1)

Kontrollperson nimmt Kontakt 

mit BZ auf.

Keine FdL wird durch Kontrollperson über Erdrutsch/Lawine informiert.

FdL löst eine Rückfahrt zum Ausgangspunkt aus.

FdL bietet Baudienst (Beseitigung Erdrutsch) und R (Kontrolle 

Fahrzeug) auf

FdL sperrt betroffenen Abschnitt 

FdL organisiert Bahnersatz

Erdrutsch beseitigt, Gleis repariert bzw. kontrolliert FdL entsperrt betroffenen Abschnitt 

und gibt Betrieb frei

Verspätete Ankunft Wie auf Abschnitten mit Lf-Betrieb

- zu akzeptieren (siehe Gotthard-Strecke oder Dunkelheit)

- Wetterphänomen wäre frühzeitig erkennbar

'@ AB: Es gibt sehr viele Möglichkeiten von Wetterwarnungen. Es braucht verbindliche Regeln, wann 

betrieblich begleitet wird oder der Betrieb eingestellt wird. 

A.4.2 Schadensbegrenzung

-Entgleisungsdetektion spricht an

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-> Siehe Entgleisungsdetektion A10

A.5 Schnee / Laub

A.5.1 Generell viel Schnee/Laub

-Erkennung bei Kontrollfahrt

1x pro Quartal Keine Auswirkung auf das Fz 

Evtl. Betrieb von FdL eingestellt

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

Keine Kontrollperson nimmt Kontakt 

mit BZ auf.

Keine FdL bespricht sich mit Kontrollfahrer

FdL deaktiviert CWS

oder

FdL stellt Betrieb ein

Neubeurteilung Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

Deaktivieren CWS durch Person auf 

dem Fahrzeug oder durch FdL in 

der BZ . Wird automatisch am 

Folgetag wieder aktiviert

X

(CWS abschalten)

Prio B - Handlung durch FdL Keine Auswirkungen @ AB: Klare Definition, wann CWS präventiv abgeschaltet werden darf

- Durch jede Fahrt wird alle 30min der Schnee sowieso geräumt

A.5.2 Zu viel Schnee/Laub für CWS 

-Fahrzeug in Betrieb

-Störung CWS oder eingeschränkter sicherer Bereich

1x pro Jahr Siehe CWS 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Automatische Abschaltung des CWS Alarm Keine FdL bekommt Meldung 

FdL beobachtet Wetter und entscheidet, wann das CWS wieder 

eingeschaltet wird

CWS meldet normale Betriebsbereitschaft Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

FdL aktiviert CWS X

(CWS abschalten)

Prio B - Handlung durch FdL Keine Auswirkungen @ AB: Ob automatisch ist zu prüfen und welche zusätzlichen betrieblichen Massnahmen notwendig sind, ist 

zu prüfen

@ STASIG: Machbarkeit einer automatischen Abschaltung zu prüfen

A.6 Fahrgast-Notbremse 1x pro Jahr

A.6.1 In Fahrt, ausserhalb Station

-Fahrzeug hat Fahrbefehl 

-Fahrzeug befindet sich ausserhalb Stationsbereich

1. Schnellbremsung, entweder direkt oder 

verzögert

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre und öffnen Türen

oder wenn im Tunnel, 

1. Fahrt aus Tunnel 

2. Betriebsbremsung

3. Fahrsperre und öffnen Türen

Alarm Nach Halt: Die 

Notbremse wurde 

betätigt. Nehmen sie 

ünber die 

Notsprechstelle Kontakt 

mit der Betriebszentrale 

auf.

FdL konsultiert Innenkameras und nimmt Kontakt mit 

Passagieren auf.

Wenn ein anstehendes Hindernis auf dem Gleis als Grund für die 

Betätigung gemeldet wird und das CWS aktiv ist , löst FdL eine 

Rückfahrt zum letzten Halteort aus und informiert die Passagiere.

Wenn ein verschwundenes Hindernis (z.B., Wild) auf dem Gleis 

als Grund für die Betätigung gemeldet wird, löst FdL eine 

Weiterfahrt aus und informiert die Passagiere.

Wenn ein verschwundenes Hindernis (z.B., Wild) auf dem Gleis 

als Grund für die Betätigung gemeldet wird und das CWS nicht 

aktiv ist , löst FdL eine Rückfahrt zum letzten Halteort aus und 

informiert die Passagiere.

Wenn kein plausibler Grund für die Betätigung genannt wird, 

bietet FdL eine Kontrolle durch Personal auf dem Fahrzeug auf

FdL konsultiert Innenkameras und nimmt Kontakt mit 

Passagieren auf.

Bahnpersonal muss die Bremsung zurücksetzen. Basierend auf 

dem FdL Entscheid müssen die Passagiere entweder im Fz 

warten oder können sich autonom evakuieren.

Auflösung durch Personal auf dem Fahrzeug Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag - Ausloten des Risiko Halt im Tunnel vs. Risikominimierung durch Fahrgast-Notbremse

- Rückstellung der Notbremse nur durch Bahn-Personal vor Ort. Nach Behebung begleitete Fahrt anordnen

'- Reset der Notbremse durch FdL basierend auf Kameras und Kommunikation mit Passagier (bei Metros 

normal) wird nicht umgesetzt

A.6.2 In Fahrt, in Station

-Fahrzeug hat Fahrbefehl 

-Fahrzeug befindet sich im Stationsbereich

1. Schnellbremsung

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre und öffnen Türen

Alarm Die Notbremse wurde 

betätigt Das Fahrzeug 

hält nach Ausfahrt aus 

dem Tunnel an. . 

Nehmen sie ünber die 

Notsprechstelle Kontakt 

mit der Betriebszentrale 

auf.

Bahnpersonal muss die Bremsung zurücksetzen. Basierend auf 

dem FdL Entscheid müssen die Passagiere entweder im Fz 

warten oder können sich autonom evakuieren.

Auflösung durch Personal auf dem Fahrzeug Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Ausfall halber Tag

A.6.3 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand in Station

1. Betrieb bis zur Auflösung pausiert 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrsperre und öffnen Türen Alarm Die Notbremse wurde 

betätigt. Nehmen sie 

ünber die 

Notsprechstelle Kontakt 

mit der Betriebszentrale 

auf.

Bahnpersonal muss die Bremsung zurücksetzen. Basierend auf 

dem FdL Entscheid müssen die Passagiere entweder im Fz 

warten oder können sich autonom evakuieren.

Auflösung durch Personal auf dem Fahrzeug Checkliste mit 

Entscheidungs-

Kriterien

FdL löst nach Rücksprache mit 

aufgebotenem Personal die nächste 

Fahrt aus (Weiterbetrieb wenn 

Fehlalarm, Fahrt in Werkstatt wenn 

Reparatur erforderlich) oder legt den 

Betrieb still und bietet R für 

Reparatur vor Ort oder Bergung auf.

Ausfall halber Tag

A.7 Ziehen der Türnotöffnung 1x pro Jahr

A.7.1 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand

1. Türe lässt sich öffnen (und Passagiere 

sind möglicherweise im Feld)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrsperre

2. Türe kann aufgestossen werden

Alarm Keine FdL konsultiert Frontkamera 

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL schliesst Türen erneut

Türen geschlossen, Grünschleife geschlossen, CWS 

aktiv

automatische Abfahrt

FdL löst Weiterfahrt aus

Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag - zu akzeptieren (@ AB: Häufigkeit zu prüfen --> DDS bei Tango/Walzer)

@ STAG: Zu prüfen, ob es möglich ist die Türsteuerung so auszulegen, dass Notöffnung erst bei Stillstand 

funktioniert und während Fahrt ins "leere" gezogen wird (bezgl. Safety, Zulassung, Lieferant)

A.7.2 In Fahrt, langsam

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Geschw. < 3-5 km/h

1. Schnellbremsung

2. Türe lässt sich öffnen (und Passagiere 

sind möglicherweise im Feld)

3. Kann Evakuation zur Folge haben 

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre

3. Türe kann aufgestossen werden

Alarm Keine FdL konsultiert Frontkamera 

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet Baudienst (Kontrolle Gleis) und R (Eingleisen 

Fahrzeug) auf

FdL sperrt betroffenen Abschnitt 

FdL organisiert Bahnersatz

FdL gibt Betrieb wieder frei, da kein relevanter Grund

Kontrolle vor Ort

Türen geschlossen, Grünschleife geschlossen, CWS 

aktiv

FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag

A.7.3 In Fahrt, schnell

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Geschw. > 3-5 km/h

Keine 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Türnotöffnung ist deaktiviert Alarm Keine Keine Keine Auswirkungen

A.8 Mitschleiferkennung in Türe (Einklemmschutz)

(z.B. eingeklebte Hundeleine und draussen)

-Fahrzeug hat  Fahrbefehl

-Fahrzeug im Stationsbereich

1x pro 10 Jahre 1. Schnellbremsung 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre

Alarm Keine FdL konsultiert Frontkamera 

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL öffnet/schliesst Türen (falls sinnvoll) 

FdL löst Weiterfahrt aus (falls sinnvoll)

FdL alarmiert Rettungsdienste falls jemand verletzt wurde

Mitschleiferkennung spricht nicht mehr an FdL löst Weiterfahrt aus X

(Überbrückung)

Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft Speicherung Ereignis, Kamerabild von Erkennung bis Stillstand + 30', manuelle Auslösung Weiterfahrt

@ AB: Intern bei AB zu diskutieren

A.9 Entgleisung

-Entgleisungsdetektion spricht an

-Fahrzeug hat  Fahrbefehl 

1x pro 10 Jahre 1. Fahrzeug neben Schiene

2. Evakuation

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL erkennt bei Konsultation Front- und Innenkameras eine 

Entgleisung

FdL nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf

FdL löst eine Evakuierung aus

FdL bietet Baudienst (Kontrolle Gleis) und R (Kontrolle Fahrzeug) 

auf

FdL sperrt betroffenen Abschnitt 

FdL organisiert Bahnersatz

Prüfung vor Ort, Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Katastrophe @ AB: EBP muss Herleitung, warum kein SIL notwendig, in Risikoanalyse integrieren

@ STAG: Fehlererkennung und Redundanz prüfen (da Zuverlässigkeit sehr hoch sein muss -> Neue Sensor-

Lösung kritisch zu hinterfragen)

A.10 Gröbere Kollisionen

-Extrem-Szenario (falls CWS nicht anspringt)

-Fahrzeug hat  Fahrbefehl 

-Plötzliche Geschwindigkeitsreduktion 

1x pro 10 Jahre 1. Crash

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

1. Schnellbremsung 

2. Fahrsperre 

Alarm Keine FdL erkennt bei Konsultation Front- und Innenkameras eine 

Kollision

FdL nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf

FdL löst eine Evakuierung aus

FdL bietet Baudienst (Kontrolle Gleis) und R (Kontrolle Fahrzeug) 

auf

FdL sperrt betroffenen Abschnitt 

FdL organisiert Bahnersatz

Prüfung vor Ort, ggf. Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Katastrophe Martin hat die Idee, dass man aus Geschwindigkeitswerten (signifikante Verzögerung) gröbere Kollisionen 

identifizieren kann ("extremer Stopp")

@ STASIG: Nochmals prüfen --> Input AB (Zahnradbereich kein Slip/Slide, Fahrzeug drückt --> 

Extremszenario, Crash-Balken wegen Bahnräumer nicht ideal, da Bahnräumer zwangsläufig Material vor sich 

her schiebt). Ob dieser Slip/Slide-Amsatz umgesetzt werden kann, wird geprüft.

B Fz-Störungen

-> Systeme funktionieren nicht korrekt (Fokus auf Prio A DDS 

Meldungen)

B.1 Fz-Steuerung

B.1.1 FLG / Leitsysteme / Ethernet (einer fällt aus)

-Fahrzeug in Betrieb

1x pro 10 Jahre 1. Automatischer Wechsel auf anderes 

FLG (Man merkt nichts)

1 - Automatisiert 1. Automatischer Wechsel auf anderes FLG 

(Man merkt nichts)

Alarm Keine Keine, Werkstatt erkennt Ausfall bei täglicher Kontrolle Alarme 

und organisiert Reparatur

Reparatur Keine Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen

B.1.2 FLG / Leitsysteme / Ethernet (beide fallen aus)

-Fahrzeug in Betrieb

1x pro 100 Jahre 1. Bremsung bis Stillstand

2. Kann Evakuation zur Folge haben

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Bremsung bis Stillstand Alarm tbd FdL konsultiert Innenkameras

FdL informiert Passagiere

FdL organisiert Evakuierung

FdL bietet Personal für Reparatur auf

Kameras und CBTC funktionieren nicht mehr auf dem Fz

Nur noch Streckenseitige Infrastruktur kann zur Beurteilung der 

Situation verwendet werden.

Reparatur Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren (gleich wie TANGO)

B.1.3 ASIS

- Nur ein ASIS für Fahrdatenaufzeichnung vorhanden

-Fahrzeug in Betrieb

- nicht relevant, da ASIS nur im manuellen Betrieb aktiv

Nie Nicht relevant für Passagierbetrieb Nicht relevant für Passagierbetrieb Alarm Keine Keine, Lf erkennt Ausfall bzw. Werkstatt erkennt Ausfall bei 

täglicher Kontrolle Alarme und organisiert Reparatur

Reparatur Keine Keine Auswirkungen

B.2 Türe

B.2.1 Türe schliesst nicht

Annahme: Grün-Schleife überbrücken und Tür-Abtrennung 

mechanisch vor Ort nicht möglich

-Fahrzeug im Stillstand in Station 

-Türe hat Schliessbefehl 

1x pro Jahr 1. Keine Abfahrt möglich (Passagiere 

können aussteigen, da Fz in Station)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine Abfahrt möglich (Passagiere können 

aussteigen, da Fz in Station)

Alarm Meldung "Bitte geben 

sie die Türen frei, wir 

können sonst nicht 

losfahren"

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

Falls offene Türe nicht durch Hindernis im Türlicht bedingt:

1. Remote-Neustart der Türe/Fahrzeug durch FdL über CBTC

2. Kamerabilder anschauen und allenfalls Durchsage machen 

(z.B. Türnotöffnung betätigen)

3. Alternative: Türnotöffnung ziehen lassen durch Passagier, 

Service-Techniker vorbeischicken, Bahnersatz

Türe schliesst, Grünschleife schliesst

Störung nach Remote--Neustart behoben oder nach 

Reparatur durch R

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall

B.2.2 Türe öffnet sich nicht

-Fahrzeug im Stillstand in Station 

-Türe hat Öffnungsbefehl 

1x pro Jahr Keine, da eine Türe immer noch im 

Betrieb ist

1 - Automatisiert 1. Diagnosemeldung Alarm Keine FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

Falls offene Türe nicht durch Hindernis im Türlicht bedingt:

1. Remote-Neustart der Türe/Fahrzeug durch FdL über CBTC

2. Kamerabilder anschauen und allenfalls Durchsage machen 

(z.B. Türnotöffnung betätigen)

3. Alternative: Türnotöffnung ziehen lassen durch Passagier, 

Service-Techniker vorbeischicken, Bahnersatz

Störung nach Remote--Neustart behoben oder nach 

Reparatur durch R

automatisch Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen Da andere Türe funktioniert, nur Diagnosemeldung an Depot -> Reparatur machen

B.2.3 Kein Grünschleife-Signal

B.2.3.1 Im Stillstand

-Fahrzeug im Stillstand

1x pro Jahr 1. Keine Abfahrt möglich (Türe kann offen 

und zu sein)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine Abfahrt möglich (Türe kann offen und 

zu sein)

Alarm tbd FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

Falls offene Türe nicht durch Hindernis im Türlicht bedingt:

1. Remote-Neustart der Türe/Fahrzeug durch FdL über CBTC

2. Kamerabilder anschauen und allenfalls Durchsage machen 

(z.B. Türnotöffnung betätigen)

3. Alternative: Türnotöffnung ziehen lassen durch Passagier, 

Service-Techniker vorbeischicken, Bahnersatz

Grünschleife wieder geschlossen FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag Ein Abfahren aus eine Station ohne Grünschlaufe soll nicht möglich sein

B.2.3.1 In Fahrt

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

1x pro 10 Jahre 1. Unmittelbare Schnellbremsung

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

1 - Automatisiert 1. Unmittelbare Schnellbremsung Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL organisiert Evakuierung

FdL bietet Personal für Reparatur auf

FdL organisiert Bahnersatz

Grünschleife wieder geschlossen FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag

B.3 Stromrichter-Ausfall

-Fahrzeug in Betrieb

-Fehlermeldung SR

B.3.1 Ein Stromrichter defekt

-Fahrzeug in Betrieb

1x pro Quartal 1. Schnellbremsung

2. Umschalten auf zweiten Stromrichter

3. Weiterfahrt

1 - Automatisiert 1. Schnellbremsung

2. Stromrichter-Wechsel automatisiert 

durch FLG oder CBTC

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL bietet R auf zur Reparatur Umschalten auf SR 2 FdL gibt Befehl zu Weiterfahrt Prio C - Störung, keine Handlung Verspätete Ankunft zu akzeptieren (gleich wie TANGO)

B.3.2 Beide Stromrichter defekt

-Fahrzeug in Betrieb

1x pro 10 Jahre 1. Schnellbremsung

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL gibt Befehl zu Weiterfahrt Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren (gleich wie TANGO)

B.4 Traktionsstrang -Ausfall (Keine Redundanz)

B.4.1 Panto, Hauptschalter

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Keine Traktion trotz Traktionsbefehl

1x pro Jahr 1. Bremsung bis Stillstand

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Zug stoppt (wenn möglich 

Servicebremse)

Alarm tbd FdL organisiert eventuell Evakuation

Fdl bietet Reparatur auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur Automatisch wenn Fahrzeug wieder 

im betribesbereiten Zustand in 

Station

Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag

B.4.2 Getriebe, Motor

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Keine Traktion trotz Traktionsbefehl

1x pro 10 Jahre 1. Bremsung bis Stillstand

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Zug stoppt (wenn möglich 

Servicebremse)

Alarm tbd FdL organisiert eventuell Evakuation

Fdl bietet Reparatur auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur Automatisch wenn Fahrzeug wieder 

im betribesbereiten Zustand in 

Station

Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag

B.4.3 Bremswiederstand 1x pro 10 Jahre

B.4.3.1 Im Betrieb

-Fehlermeldung Bremswiderstand

Weiterfahren (Bremswiederstand nicht 

notwendig zum sicher Anhalten)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Weiterfahren (Bremswiderstand nicht 

notwendig zum sicher Anhalten)

Nur bei Doppelfehler (Netz kann keine 

Energie aufnehmen und Bremswiederstand 

auch nicht), daher keine Mitigation 

notwendig

Kein Alarm Keine Keine Reparatur Bei Kontrolle DDS wird Ausfall 

erkannt und nach Betriebsschluss 

behoben

Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag Ein präventiver Test ist vorhanden (Widerstandsmessung) und kann beliebig automatisch via FLG aufgerufen 

werden (z.B. einmal pro Tag beim Aufstarten)

B.4.3.2 Bei Bremstest

B.5 Weitere elektrische Systeme

B.5.1 LS für fahrrelevante angeschlossene Systeme

-Fahrzeug eingeschaltet

B.5.2 LS für nicht-fahrrelevante angeschlossene Systeme

-Fehlermeldung

-Fahrzeug eingeschaltet

1x pro Jahr Unterschiedlich 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Unterschiedlich Alarm Nach Erreichen 

Endstation: Wegen 

einer technischen 

Störung am Fahrzeug 

können wir nicht fahren.

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert ggf. Evakuierung

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen

B.5.3 Ausfall des Bordnetz (24V, fast alle Systeme)

--> nicht redundant (jedoch zwei Batterien)

-Fahrzeug eingeschaltet

1x pro 100 Jahre 1. Bremsung bis Stillstand

2. Viele Systeme fallen aus

3. Kann Evakuation zur Folge haben 

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Bremsung bis Stillstand

2. Viele Systeme fallen aus

Alarm Keine FdL organisiert ggf. Evakuierung

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag zu akzeptieren 

In diesem Status kann das Fz keine Störung mehr senden, jedoch gibt es einen CBTC Alarm, da Fahrzeug 

nicht mehr ersichtlich ist

B.5.4 Ausfall des Hilfsbetriebsnetz (400V, Kompressor, Heizung)

-Fahrzeug eingeschaltet

1x pro 10 Jahre 1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation)

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren

B.5.5 Ausfall von sicherheitsrelevanten Systemen

-Fahrzeug in Betrieb

B.5.5.1 Ausfall eines Brandmelders

-Fehlermeldung Brandmelder

1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation)

Alarm Nach Endhalt: wegen 

einer technischen 

Störung können wir 

nicht weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Ausfall halber Tag

B.5.5.2 Ausfall Audio-(Notsprechstelle) und Durchsagen zu FdL

-Fehlermeldung länger als x Sekunden

1x pro Jahr Keine Kommunikation mit Fahrgästen 

möglich

1. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine Alarm Störung Notsprechstelle FdL stoppt Betrieb nach Ankunft in Endhaltestelle

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio C - Störung, keine Handlung Ausfall halber Tag @ AB: Zu prüfen, wie lange noch mit Ausfall weitergefahren werden kann (In Abstimmung mit der 

Risikoanalyse)

B.5.5.3 Ausfall Video-Kommunikation zu FdL

-Fehlermeldung länger als x Sekunden

1x pro 10 Jahre Keine, jedoch kein CCTV 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine Alarm Störung Kommunikation FdL bietet R (Reparatur) auf Reparatur Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen Durch Risikoanalyse nicht gefordert und daher rein ein Verfügbarkeits-Thema

B.5.5.5 Ausfall einer Kamera 1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

2. Betrieb falls nötig zur Auflösung 

pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation). Ev. auch Betrieb über 1/2 

Tag

Alarm Nach Endhalt: wegen 

einer technischen 

Störung können wir 

nicht weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL ggf. organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Ausfall halber Tag

B.5.5.6 Ausfall Aussenbeleuchtung

-Fehlermeldung Aussenbeleuchtung

1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation) 

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation) -> in FDV RhW 

entsprechend beschreiben

Alarm Nach Endhalt: wegen 

einer technischen 

Störung können wir 

nicht weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL stoppt Betrieb nach Ankunft in Endhaltestelle

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Ausfall halber Tag

B5.6 Ausfall von betriebsrelevanten Systemen

-Fahrzeug in Betrieb

B5.6.1 Ausfall Innenbeleuchtung

-Fehlermeldung Innenbeleuchtung

1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation)

Alarm Nach Endhalt: wegen 

einer technischen 

Störung können wir 

nicht weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL stoppt Betrieb nach Ankunft in Endhaltestelle

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Ausfall halber Tag

B5.6.2 Ausfall Batterieladung

-Fehlermeldung Batterieladung

1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation)

Alarm Nach Endhalt: wegen 

einer technischen 

Störung können wir 

nicht weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL stoppt Betrieb nach Ankunft in Endhaltestelle

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Ausfall halber Tag

B5.7 Ausfall Heizung und/oder Lüftung

-Fehlermeldung Heizung / Lüftung

Keine Keine Einschränkung Kein Alarm Keine Keine Keine Auswirkungen

B.6 Mechanische Systeme

B.6.1 Kompressor

-Fahrzeug in Betrieb

-Kompressor läuft nicht obwohl Druck zu tief

1x pro 10 Jahre 1. Fahrt kann abgeschlossen werden (bis 

Endstation)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Fahrt kann abgeschlossen werden 

(bis Endstation)

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL stoppt Betrieb nach Ankunft in Endhaltestelle

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren

B.6.2 Speiseleitung (Verlust des Druckes)

-Fahrzeug in Betrieb

-Verlust des Druckes obwohl keine Bremsung ausgelöst  ist

1x pro 10 Jahre 1. Fahrsperre oder direkt eine 

Schnellbremsung

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrsperre oder direkt eine 

Schnellbremsung

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren

B.6.3 Bremse

B.6.3.1 Bremskurvenverletzung

Verletzung der Bremskurve wegen äusserer Einflüsse (z.B. sehr 

tiefer Reibwert, plötzlicher Wegfall E-Bremse etc.)

-Fahrzeug in Betrieb

-Bremsung wird ausgeführt

1x pro 10 Jahre Diverse Möglichkeiten 3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

1.Schnellbremsung, im Zahnradbereich 

Eingriff BS-2

Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL ordnet Dynamische Bremsprobe an

Falls Weiterfahrt nicht möglich:

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

System meldet wieder Fahrbereit und Fahrerlaubnis FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag zu akzeptieren

B.6.3.2 Dynamische Bremsprobe nicht erfolgreich

(Bremsprobe auf Wirkung)

-Dynamische Bremsprobe durchgeführt

1x pro Jahr 1. Schnellbremsung

2. Bremsprobe wird wiederholt

3. Kann Evakuation zur Folge haben 

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst manuell Wiederholung der Bremsprobe aus.

Falls Weiterfahrt nicht möglich:

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

System meldet wieder Fahrbereit und Fahrerlaubnis FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag - Notwendige dynamische Bremsproben (Bremse auf Wirkung): Rein manuell, nur durch den Fahrer geprüft, 

Frequenz ist Entscheidung des Lokführers - grundsätzlich mehrmals täglich

- Gemäss FDV muss der dynamische Bremsprobe (BS1 und Adhäsionsklötze) beim Abfahren, bei 

Führerstandswechsel und bei Einfahrt ins Gefälle gemacht werden --> Somit bei AB RhW nur beim Losfahren 

in den Stationen

B.6.3.3 Bremssystem (Steuerung/Funktion)

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Bremse kann nicht gelöst werden

1x pro 10 Jahre 1. Bremse kann nicht gelöst werden

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

Keine, Bremse kann nicht gelöst werden Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

Siehe Folgefehler (dynamische oder statische Bremsprobe) Reparatur vor Ort FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag

B.6.3.4 Statische Bremsprobe nicht erfolgreich

-Statische Bremsprobe durchgeführt

1x pro Jahr 1. Bremse kann nicht gelöst werden 

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine, Bremse kann nicht gelöst werden Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL löst Wiederholung Bremstest manuell aus

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine ffg. Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

Bremstest i.O. nach Wiederholung oder Reparatur Bremstest i.O. Prio B - Handlung durch FdL Ausfall ganzer Tag @ AB: Zur Risikominimierung müsste auch ein Bremstest am Abend gemacht werden, damit Techniker über 

Nacht reparieren könnte

Statische Bremstests:

1. Hauptbremsprobe (alle Bremsen 2, 3, 4): alle 24h, volle Bremse/halbe Bremse (evtl. Zwischenstellung)

2. Einfacher Bremstest: Bei jedem Führerstandswechsel nur im jeweiligen Regime, Schnellbremse, Druck 

aufbauen und kontrollieren 

(Weil immer der gleiche OBC das ansteuert braucht es das nicht, sondern nur bei OBC Wechsel)

B.6.4 Ausfall eines Drehzahlsensor

Zwei getrennte Sensoren mit je zwei Kanälen sind verbaut. Da 

ein Kanal pro Sensor immer notwendig ist, ist eine elektronische 

Redundanz sichergestellt, jedoch keine "physische" Redundanz

-Fahrzeug eingeschaltet

-Fehlermeldung Sensoren, Positionsverlust

1x pro 10 Jahre Löst immer einen Positionsverlust 

(Einfach- oder Doppelfehler) aus

Siehe C.2

C CBTC-Störungen

-> Systeme funktionieren nicht korrekt

C.1 Kommunikations-Störung (OBC zu Wayside)

-Fahrzeug eingeschaltet

-Fehlermeldung länger als x Sekunden

1x pro Jahr Zug fährt automatisch Fahrerlaubnis fertig 

(Alarm an BZ)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Zug fährt automatisch Fahrerlaubnis fertig 

Nach Wiederaufnahme Kommunikation 

2. Setzt Fahrt selbständig fort.

Alarm Nach Halt: Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL hat keinen Zugriff auf das Fahrzeug

Falls länger bestehende Kommunikationsstörung

FdL löst evtl. eine Evakuierung aus 

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Kommunikation funktioniert Kommunikation wieder vorhanden Prio B - Handlung durch FdL Ausfall ganzer Tag - Kleine Unterbrüche (wenige Sekunden) sind kein Problem, das System braucht keine kontinuierliche 

Verbindung

- CBTC fährt bei Kommunikationsunterbruch immer selbständig bis ans Missionsziel oder Ende der 

Fahrerlaubnis (längstens bis zur nächsten Station)

@ AB: Ab welcher Unterbruchsdauer Massnahmen notwendig sind, ist seitens AB betrieblich zu prüfen mit 

Fokus auf Audio/Video (Alarm-Meldung könnte erst ab einer gewissen Zeit aktiviert werden)

C.2 Positionsverlust (verschiedene Ursachen)

-Fahrzeug eingeschaltet

1x pro Jahr

C.2.1 Einfachfehler

-Fehlermeldung

1. Schnellbremsung

2. FdL löst weiterfahrt aus

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung und Stillstand

2. Automatische Redundanzumschaltung

Alarm Keine FdL bestätigt Weiterfahrt Position festgestellt durch CBTC Automatisch durch CBTC Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft

C.2.2 Doppelfehler

-Fehlermeldung

1. Schnellbremsung und Stillstand

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung und Stillstand Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst ggf. eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Position muss durch Fahrt manuell positioniert werden

Position festgestellt durch CBTC

FdL setzt Betrieb fort Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag @ STASIG: Zu prüfen, ob es einen automatisierten Weg gibt, wie man eine Position zurück bekommt 

("Initialisierung") --> Mehr Tags setzen?

Antwort STASIG: Automatisch ist nicht möglich. An gewissen Positionen könnte es in Zukunft eine Funktion 

geben. Mit Abklärung des FdL könnte es Lösungen geben, es an allen Orten die Position wiederherzustellen. 

Interne STASIG Abklärungen gehen weiter.

C.3 Störung des CWS (keine False Positive)

-Fahrzeug und CWS eingeschaltet

1x pro Jahr CWS funktioniert nicht 1 - Automatisiert 1. Abschaltung CWS Alarm Keine FdL bietet R (Reparatur) auf Reparatur CWS arbeitet wieder Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen siehe A.5.2

C.4 Schnellbremsungen (unbekannter Ursache)

-Fahrzeug eingeschaltet

-Fahrzeug stellt Schnellbremsung fest ohne dass dafür ein Befehl 

vorliegt (z.B. Schlauchriss, Ventildefekt etc.

aus unbekannter Ursache

1x pro Jahr Möglicherweise Flachstellen und 

Schnellbremsung

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Diagnosemeldung an FdL Alarm Keine FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst ggf. eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere.

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur Bremsung funktioniert wieder Verspätete Ankunft

@ STASIG: Weitere Ausfälle basierend auf BLT 

identifizieren

D Infra-Störungen

-> Systeme funktionieren nicht korrekt

D.1 Bahnübergang

-System in Betrieb

D.1.1 Störung Bue (anhalten vorher möglich) 1x pro Monat

D.1.1.1 Mit Störungsmeldung

-Störungsmeldung Schranke

1. Halt vor Bahnübergang (teilweise mit 

Schnellbremsung)

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Halt vor Bahnübergang Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL kann Bue remote/öffnen schliessen

FdL löst eine Rückfahrt aus (evtl. nur bis Ruderbach) und 

informiert die Passagiere.

FdL bietet I (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall - Nur bei SEAG (Schweizter möglich), jedoch nicht bei RGS (aktuell ist RGS vorgesehen)

'@ AB: Zuverlässigkeit der Bahnübergänge nochmals anschauen, da viele Ausfälle (Abschätzung Thomas: 2 

pro Jahr) grossen Einfluss auf Zugperformance haben

D.1.1.2 Ohne Störungsmeldung

-Keine Störungsmeldung Schranke aber Schranke schliesst nicht 

obwohl Schliessbefehl

1. Halt vor Bahnübergang (teilweise mit 

Schnellbremsung) 

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Halt vor Bahnübergang Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL kann Bue remote/öffnen schliessen

FdL löst eine Rückfahrt aus (evtl. nur bis Ruderbach) und 

informiert die Passagiere.

FdL bietet I (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall

D.1.2 Anhalten auf Bahnübergang (Strasse)

Ursache für Anhalten auf Bue unterschiedlich (z.B. CWS, 

Positionsverlust, Störung Bue)

1. Halt auf Bahnübergang (mit 

Schnellbremsung)

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Siehe unter der entsprechenden Ursache Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall Schnellbremsung rauszögern, damit Stillstand nach Bue ist, ist technisch nicht möglich

Hier nur aufgeführt im Idee einer "verzögerten Schnellbremse" zu dokumentieren

D.2 Weiche

D.2.1 Störung Weiche (anhalten vorher möglich)

-Fahrzeug hat Fahrbefehl

-Ausfall der Endlage in Normal-Stellung

1x pro Jahr 1. Fahrerlaubnis wird abgefahren

- Halt vor Weiche

- Halt mit Schnellbremsung vor Weiche

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrt bis vor Weiche Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL stellt Weiche manuelles um und zurück

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine Rückfahrt zur letzten Haltestelle aus

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Ev. Wiedererlangen Endlage nach Um- und Rückstellen 

Weiche

Reparatur

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Verspätete Ankunft

D.2.2 Anhalten auf Weiche

-Ausfall der Endlage in Normal-Stellung

1x pro 10 Jahre 1. Halt auf Weiche mit Schnellbremsung 

und Positionsverlust

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Schnellbremsung Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL organisiert Evakuierung

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Kontrolle vor Ort

Manuelle Fahrt über Tags zur Erkennung Position, 

Anschliessend Wechsel in GoA4-Betrieb

FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag

D.3 Oberleitungsschaden (mechanisch)

D.3.1 Ohne Folgestörung (Zebu FL hängt tief)

-Wird erst durch Folgefehler erkannt

1x pro 10 Jahre Nicht erkennbar 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Keine Prio B - Handlung durch FdL Ausfall ganzer Tag - Entdeckung bei Kontrollfahrt

- Ansonsten nur Identifikation wenn Fahrleitung runtergerissen wird (kein Strom mehr) --> siehe D.3.2

D.3.2 Mit Folgestörung (Kein Strom mehr auf Fz vorhanden)

-Fahrleitung eingeschaltet

-Panto gehoben

-Kein Strom auf Fz vorhanden

-Kurzschluss Fahrleitungsspoeiung

1x pro Jahr 1. Folgestörung automatisch erzeugt 

(z.B. Panto runter) --> kein Strom mehr 

auf Fz vorhanden

2. Schnellbremsung

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

1. Betriebsbremsung bis Stillstand Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst Fahrt nach Ruderbach aus, wenn Fahrzeug im 

Zahnstangenbereich (nur wenn Ort des Schadens bekannt)

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere, 

wenn Fahrzeug auf der Stecke

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag @ AB: Zu prüfen, ob automatisch

   - FL via Fernwirkanlage abschalten

   - Evakuierung (Abstufungen möglich) und Techniker aufbieten

   - Nach Behebung begleitete Fahrt anordnen

@ AB: Präventiv Oberleitung mit Kamera durch Infrastruktur wöchentlich prüfen

D.3.3 Mit Folgestörung (Kein Strom mehr auf Fz vorhanden)

-Fahrleitung eingeschaltet

-Panto gehoben

-Kein Strom auf Fz vorhanden

-Hochspannung auf Fahrleitung (GL-Ausgang) 

-Keine Hochspannung auf Fahrzeug

1x pro Jahr 1. Folgestörung automatisch erzeugt 

(z.B. Panto runter) --> kein Strom mehr 

auf Fz vorhanden

2. Schnellbremsung

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

1. Betriebsbremsung bis Stillstand Alarm Wegen einer 

technischen Störung 

am Fahrzeug können 

wir nicht weiterfahren. 

Eine Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst Fahrt nach Ruderbach aus, wenn Fahrzeug im 

Zahnstangenbereich (nur wenn Ort des Schadens bekannt)

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere, 

wenn Fahrzeug auf der Stecke

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall ganzer Tag @ AB: Zu prüfen, ob automatisch

   - FL via Fernwirkanlage abschalten

   - Evakuierung (Abstufungen möglich) und Techniker aufbieten

   - Nach Behebung begleitete Fahrt anordnen

@ AB: Präventiv Oberleitung mit Kamera durch Infrastruktur wöchentlich prüfen

D.4 Stromausfälle

D.4.1 Stromausfall Oberleitung 

-Gleichrichter von Strecke hat keinen Strom  --> Talfahrt ohne 

Strom

-Fahrleitung und Fahrzeug eingeschaltet-

-Panto gehoben

1x pro Jahr 1. Kein Strom mehr auf Fz vorhanden

2. Evtl. Talfahrt nach Ruderbach

3. Kann Evakuation zur Folge haben 

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Betriebsbremsung bis Stillstand Alarm Wegen einer 

technischen Störung an 

der Stromversorgung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst Fahrt nach Ruderbach aus, wenn Fahrzeug im 

Zahnstangenbereich (nur wenn Ort des Schadens bekannt)

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere, 

wenn Fahrzeug auf der Stecke

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio B - Handlung durch FdL Ausfall halber Tag

D.4.2 Stromausfall Fahrzeug

-Gleichrichter von Strecke hat Strom, 

-Fahrleitung eingeschaltet

-Panto gehoben

-Kein Strom auf Fz vorhanden

(kann Schaden an Oberleitung oder auch Panto/HS sein)

1x pro 10 Jahre 1. Kein Strom mehr auf Fz vorhanden. 

2. Fahrzeug hält an und darf nicht 

weiterfahren, da Fehlerstelle unklar ist.

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Betriebsbremsung bis Stillstand Alarm Wegen einer 

technischen Störung an 

der Stromversorgung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst Fahrt nach Ruderbach aus, wenn Fahrzeug im 

Zahnstangenbereich (nur wenn Ort des Schadens bekannt)

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere, 

wenn Fahrzeug auf der Stecke

FdL bietet R (Reparatur) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus Prio A - Evakuation des Fz Ausfall halber Tag nicht zu unterscheiden von D 3.2 zweiter Fall

D.4.3 Stromausfall des lokalen Netz in Ruderbach (Ortsnetz RHK)

Somit läuft CBTC und Bue via Batterie

-Anlage ist in Betrieb

-Störung Bue oder Weiche

1x pro 10 Jahre 1. CBTC und Bue über Batterie gespiesen 1 - Automatisiert 1. Fahrt abschliessen Alarm Nach Abschluss Fahrt: 

Wegen einer 

technischen Störung an 

der Stromversorgung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL löst eine Evakuierung aus und informiert die Passagiere, 

wenn Fahrzeug auf der Stecke

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur durch EW FdL löst Weiterfahrt aus Prio C - Störung, keine Handlung Kurs-Ausfall USV des Bue ist für 4 Fahrten ausgelegt, jedoch nicht für die Weiche. 

@STASIG: Zu prüfen, ob der Status der Netzversorgung im CBTC eingelesen werden kann

D.5 Schaden am Gleis 1x pro 10 Jahre

D.5.1 Präventiv erkannt

D.5.1.1 Erkennung bei Probefahrt 1. Evtl. Bremsung durch MA auf 

Probefahrt ausgelöst 

2. Betrieb nicht möglich

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

Keine Anruf MA auf Probefahrt an 

BZ

Keine FdL sperrt Betrieb

FdL bietet I (Reparatur) und R (Kontrolle Fahrzeug) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Katastrophe @ AB: betriebliche Checklisten sind zu erarbeiten

@ AB: Bei Dolder nachfragen, ob die Beleuchtung ausreicht (Design identisch wie bei RhW)

D.5.1.2 Erkennung durch CWS Siehe unter A.5.1

D.5.1.3 Erkennung durch Passagiere

-Passagiernotbremse gezogen

Siehe unter A7

D.5.2 Nach Durchfahrt erkannt

D.5.2.1 Meldung von Passagieren (Notsprechstelle) 1. Fahrt zu Endstation

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

3 - Individuelle 

Lösung durch FdL

Keine, Fahrzeug hat schadhafte Stelle ohne 

Entgleisung befahren

Anruf über Notsprechstelle Keine FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL sperrt Weiterbetrieb

FdL bietet I (Reparatur) und R (Kontrolle Fahrzeug) auf

FdL organisiert Bahnersatz

Reparatur FdL löst Weiterfahrt aus nach 

Rückmeldung , dass alles i.O.

Katastrophe

D.5.2.2 Schadensbegrenzung

-Entgleisungsdetektion sprich an

Siehe unter A.5.1

D.6 Brandfall im Gebäude in Walzenhausen

-Ansprechen Brandmeldeanlage in Walzenhausen

D.6.1 Vor der Einfahrt des Fahrzeugs

-Fahrzeug hat Fahrbefehl für Einfahrt nach WALZ

-Fahrzeug ist ausserhalb Betriebs- oder Schnell-Bremsdistanz 

vor Tunnel WALZ

1x pro 100 Jahre 1. Betriebsbremsung/Schnellbremsung

2. Halt vor Tunnel

3. Rückfahrt Ruderbach

4. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Betriebsbremsung bis Stillstand Alarm sofort nach 

Brandmeldung

Wegen einer 

technischen Störung an 

der Stromversorgung 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt

FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL sperrt Weiterbetrieb und löst Rückfahrt nach Ruderbach oder 

Rheineck aus 

FdL bietet I (Reparatur) und R (Kontrolle Fahrzeug) auf

FdL organisiert Bahnersatz

FdL bietet Feuerwehr auf falls nicht schon erfolgt

Zurücksetzen Brandmeldeanlage in Walzenhausen 

durch Feuerwehr

FdL löst Weiterfahrt aus nach 

Rückmeldung R, dass alles i.O.

Prio B - Handlung durch FdL Kurs-Ausfall '@ AB: Anforderungen an Meldung BMA definieren

D.6.2 Während der Einfahrt des Fahrzeugs

-Fahrzeug hat Fahrbefehl für Einfahrt nach WALZ 

-Fahrzeug innerhalb Schnellbremsdistanz vor Tunnel oder bereits 

innerhalb Tunnel WALZ

1. Abschluss Fahrt

2. Kann Evakuation zur Folge haben 

3. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Abschluss Fahrt

2. Fahrsperre und Türen öffnen

Alarm sofort nach 

Brandmeldung

Keine FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL sperrt Weiterbetrieb

FdL bietet I (Reparatur) und R (Kontrolle Fahrzeug) auf

FdL organisiert Bahnersatz

FdL bietet Feuerwehr auf falls nicht schon erfolgt

Zurücksetzen Brandmeldeanlage in Walzenhausen 

durch Feuerwehr

FdL löst Weiterfahrt aus nach 

Rückmeldung R, dass alles i.O.

Kurs-Ausfall

D.6.3 Fahrzeug im Stillstand in Station 

-Fahrzeug steht im Bahnhof WALZ

1. Kann Evakuation zur Folge haben 

2. Betrieb bis zur Auflösung pausiert

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Fahrsperre und Türen öffnen Alarm sofort nach 

Brandmeldung

Keine FdL konsultiert über Innenkameras die Situation im Fahrzeug und 

nimmt Kontakt mit Fahrgästen auf.

FdL sperrt Weiterbetrieb

FdL bietet I (Reparatur) und R (Kontrolle Fahrzeug) auf

FdL organisiert Bahnersatz

FdL bietet Feuerwehr auf falls nicht schon erfolgt

Zurücksetzen Brandmeldeanlage in Walzenhausen 

durch Feuerwehr

FdL löst Weiterfahrt aus nach 

Rückmeldung R, dass alles i.O.

Kurs-Ausfall

D.7 Brandfall im Tunnel 1x pro 100 Jahre - Keine, da keine Brandmelder im Tunnel Keine Detektion Keine Keine Auswirkungen Brandfall im Tunnel wird ignoriert, da keine brennbaren Gegenstände vorhanden sind

keine Erkennung, keine Massnahmen, wg. minimaler Wahrscheinlichkeit akzeptiert

D.8 Raumüberwachung vom Bue (Schlaufe oder Lidar)

(Sobald Bue geschlossen ist, wird Raumüberwachung ignoriert. 

Funktionsüberprüfung der Überwachung durch vorbeifahrenden 

Zug)

Raumüberwachung wird ignoriert, sobald die Bue-Anlage den Verschluss gibt

D.8.1 Ansprechen vor dem Schliessen der Barriere

D.8.1.1 Kurzfristig (nach Blinken) 1x pro Tag 1. Normale Anhalte-Bremsung vor dem 

Bue bis Bue frei und geschlossen ist.

1 - Automatisiert Normale Betriebsbremsung vor dem Bue bis 

Bue frei und geschlossen ist.

Kein Alarm Wegen einer Störung 

am Bahnübergang 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt.

Keine Selbständig sobald Raumüberwachung frei meldet Barriere schliesst und Zug fährt 

weiter

Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen Akzeptabel, da sich die Barriere so nicht senkt und das Fz erst über den Bue fährt, sobald er geschlossen 

ist. 

D.8.1.2 Anstehend für längere Zeit (nach Blinken) 1x pro Quartal 1. Normale Anhalte-Bremsung vor dem 

Bue bis Bue frei und geschlossen ist.

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. Normale Betriebsbremsung vor dem Bue Alarm Wegen einer Störung 

am Bahnübergang 

können wir nicht 

weiterfahren. Eine 

Information folgt.

FdL konsultiert die Bilder der Bue-Kamera und ev. der 

Frontkamera des Fahrzeuges und löst Notschliessen des Bue  

aus basierend auf Kamerabilder (Ignorieren der 

Raumüberwachung). 

Falls Bue nicht schliesst

FdL bietet Störungsdienst auf

FdL löst  Rückfahrt nach Ruderbach oder Rheineck aus und 

informiert Passagiere

Reparatur Barriere schliesst und Zug fährt 

weiter

X

(Notschliessen 

durch FdL)

Prio C - Störung, keine Handlung Ausfall halber Tag Szenario existiert bereits im heutigen Betrieb

D.8.2 Ansprechen nach dem Schliessen der Barriere

Raumüberwachung wird ignoriert

D.8.2.1 Störung 1x pro Quartal Keine Auswirkung auf das Fz, die 

Raumüberwachung wird ignoriert

Keine Kein Alarm Keine Keine - Prio C - Störung, keine Handlung Keine Auswirkungen

D.8.2.2 Verursacht durch Verkehrsteilnehmer

(CWS detekttiert Hindernis)

1x pro 10 Jahre Keine Auswirkung auf das Fz, die 

Raumüberwachung wird ignoriert, CWS 

detekttiert Hindernis

2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

1. CWS detektiert Verkehrsteilnehmer auf 

dem Bahnübergang und stoppt

Alarm Siehe A.1 Bue geschlossen

Kein anstehendes Hindernis

Siehe A.1

E Funktionen

-> Angepasste Funktionen, da CBTC GoA4 Betrieb

E.1 Statische Bremsprobe

Druckaufbau in Bremszylindern testen (BS1, BS2 und 

Adhäsionsbremsen)

1x pro Tag 1 - Automatisiert Regelmässig (täglich) wird die statische 

Bremsprobe automatisiert durchgeführt 

(Ansteuerung über CTBC). CBTC 

übernimmt die Überprüfung der Werte.

E.2 Dynamische Bremsprobe ("Bremse auf Wirkung")

Laufende Prüfung der Funktion der Bremsen. Aktuelle Regelung:

- WALZ --> RCK (nach Abfahrt in WALZ)

- WALZ --> RCK (vor Einfahrt in RCK)

- RCK --> WALZ (abbremsen auf Zahnrad)

1x pro Tag 1 - Automatisiert CBTC stösst Bremsung an und CBTC 

plausibilisiert Werte (z.B. Verzögerung)

siehe B.8.2

E.3 Vorkonditionieren der Bremsen bei kaltem Wetter

Leichtes Anlegen der Bremsen bei definierten Temperaturen 

während kurzer Zeit an definierten Stellen oder zu definierten 

Zeitpunkten.

1x pro Tag 1 - Automatisiert Nicht sicherheitsrelevant. Kann durch FLG 

oder CBTC (Position) gemacht werden. Bei 

Talfahrt von WALZ nach RCK, über einige 

Sekunden die Bremsen anlegen (Gleich 

BS2 putzen).

Kein Alarm, aber DDS Keine @ AB: Details sind noch zu definieren (z.B. Temperatur).

E.4 Innenbeleuchtung

(Ein-/Ausschalten? Helligkeit anpassen?)

1x pro Tag 1 - Automatisiert Licht immer eingeschaltet lassen.

E.5 Türen schliessen während Standzeit

In Abhängigkeit mit Aussen-Temperatur

1x pro Tag 1 - Automatisiert 'über FLG Öffnungsdauer der Türe abhängig 

von Aussentemperatur steuern (z.B. Winter 

schliessen und Sommer offen lassen)

E.6 Wechsel in manuellen GoA4-Betrieb (Hoheit auf Fz)

Anforderung von Routen via DMI auf Fahrzeug, damit man nicht 

immer der BZ anrufen muss

1x pro Monat 1 - Automatisiert Im GoA4 Betrieb hat die BZ die Hoheit und 

kann dem Fahrzeug die Verantwortung für 

manuelle Fahrten im GoA4-Modus geben 

(z.B. Material für Baustelle, Fotofahrten, 

Grossanlässe, etc.). Aus dem Fahrzeug 

können via DMI CBTC Standardrouten 

ausgewählten werden.

E.7 Wechsel in automatischen GoA4-Betrieb

zum normalen Fahrplanbetrieb

1x pro Monat 1 - Automatisiert Übernahme durch BZ jederzeit möglich 

(sofern Fahrzeug CBTC bereit ist)

E.8 Anhalten auf Strecke (normale Bremsung) 1x pro Monat 1 - Automatisiert Via Bedieneinheit kann auf der Strecke 

jederzeit mit normaler Bremse gestoppt 

werden

E.9 Punktgenaues Anfahren eines Standortes 1x pro Monat 1 - Automatisiert Via BZ kann jeder gewünschte Punkte auf 

Strecke angefahren werden

E.10 Schnellbremsung (Notstopp) 1x pro Jahr 1 - Automatisiert Es sind folgende Fälle zu unterscheiden:

- Passagier hat die Möglichkeit eine 

Schnellbremsung anzufordern, jedoch 

bestimmt CBTC den Haltepunkt (z.B. nicht 

im Tunnel) --> siehe oben

- Pilz im Zug durch Begleiter bedienbar (= 

unmittelbare Schnellbremsung)

- Schnellbremsung (BS1) und Pilz-

Notbremse (BS2) via Hilfsführerstand  (= 

unmittelbare Schnellbremsung)

- Auslösung auch durch BZ möglich

E.11 Lokale Türsteuerung bei Stopp auf Strecke

Bei normaler Bremsung oder Schnellbremse --> z.B. Ein-/Auslad 

Material

1x pro Monat 1 - Automatisiert 'Über Dienstschalter kann Türe bedient 

werden (z.B. innen 4-Kant und aussen 

Schlüssel). Während die Türe offen ist, liegt 

die Hoheit auf dem Fahrzeug (Fahrzeug 

nicht betriebsbereit). Gleiche Situation wie 

beim Reinigungsmodus.

Kann über den GoA Schalter gelöst werden. D.h. Im Fz wird der GoA Schalter auf GoA1 geschaltet und 

somit kann das Fz nicht mehr autonom fahren (Analog Idee bei BLT Depotautomatisierung)

E.12 Normale Weiterfahrt nach Stopp auf Strecke

z.B. Nach dem Material ausgeladen wurde

1x pro Monat 1 - Automatisiert Entweder via Bedieneinheit auf Fahrzeug 

oder via BZ (Türe muss geschlossen sein 

und keine Tür-Freigabe anliegen)

E.13 Schlummerbetrieb - Aktivierung

Über Zeit oder CBTC

1x pro Tag 1 - Automatisiert Normalerweise geht Fz automatisch nach 

15 min in Schlummerbetrieb, kann aber 

auch durch CBTC veranlasst werden.

Aktivierung / Deaktivierung Schlummerbetrieb ist noch zu diskutieren

E.14 Schlummerbetrieb - Deaktivierung

Über CBTC

1x pro Tag 1 - Automatisiert Fz wird via CBTC aufgeweckt

E.15 In ausgeschaltetes Fahrzeug einsteigen (z.B. in Werkstatt) 1x pro Monat Bei ausgeschaltenem Fahrzeug (in Werkstatt) über 

Notentriegelung einsteigen und Fahrzeug in Betrieb nehmen

E.16 Reinigungsmodus aktivieren

bei eingeschaltetem Fahrzeug -> z.B. im Bahnhofsbereich

1x pro Woche 1 - Automatisiert Über Schlüsselschalter Fahrzeug in Reinigungsmodus versetzen. 

Bei Aktivierung bleibt Türe immer offen und Deaktivierung des 

Reinigungsmodus muss aktiv gemacht werden (während dieser 

Zeit ist das Fahrzeug nicht Betriebsbereit)

Wen der Reinigungsmodus mit dem Schlüsselschalter eingeschaltet wird, muss das CBTC dieses Signal 

elektrisch bekommen. Danach wird das CBTC die Türen freigeben.

@ STASIG: Zu klären, ob auf ATS ersichtlich ist, ob sich das Fahrzeug im Reinigungsmodus befindet

E.17 Route via CBTC nach Störung setzen

z.B. Rückfahrt, Stopp in Ruderbach, Stopp an Evakuierungsstelle

1x pro Monat 2 - Auto-Detektion / 

Entscheid FdL

Nach Info an FdL über Störung, kann FdL neue Route via CBTC 

setzen (z.B. Rückfahrt, Halt in Ruderbach, Halt an 

Evakuierungsstelle)

E.18 Aufrüsten/Abrüsten 1x pro Woche 1 - Automatisiert Via CBTC ausgelöst und durch FLG 

umgesetzt.

Grundsätzlich wird nur manuell Auf-/Abgerüstet, jedoch bei einem Fz-Neustart müsste es automatisch 

passieren. Via CBTC ausgelöst und durch FLG umgesetzt.

@ STASIG: Genauer Prozess noch zu definieren

@ AB: Damit präventiv ein Neustart gemacht werden kann, muss überlegt werden, ob dies betrieblich 

gemacht werden kann (z.B. einmal pro Woche am Morgen)

E.19 Scheibenwischer ein-/ausschalten 1x pro Woche 1 - Automatisiert Aktivierung des Scheibenwischers ist via Sensor möglich, jedoch stellt sich die Frage, ob Wischwasser 

notwendig ist (Tägliche Reinigung und Prüfung am Morgen notwendig) 

'@ STASIG: zu prüfen, ob das CWS mit kleineren Verunreinigungen leben kann oder ob das CWS eine 

Störungsmeldung bei schlechter Sicht abgibt

E.20 Überbrückung Fahrsperre durch CBTC oder Personal

(Hintergrund: Bei normalen Zugbetrieb durch Fahrer möglich)

1x pro 10 Jahre 1 - Automatisiert Nur im manuellen Betrieb möglich (Schalter im Schrank) und 

durch Personal betätigt (nicht im GoA4 Betrieb)

E.21 Gebäudetüren in WLZ durch CBTC ansteuern

(Hintergrund: damit niemand auf Perron wartet, wenn Zug 

reinfährt)

1x pro Tag 1 - Automatisiert Exit-Türen analog Plattform-Screen-Doors 

ansteuern und Zeitrelais für Zugangstüren 

zeitverzögert öffnen

E.22 Wegrollschutz mit Haken Ein-/Ausschalten bei Übergang 

in/aus Schlummerbetrieb

1x pro Tag 1 - Automatisiert Rückmeldung erforderlich bzw. Fahrsperre

Umsetzung noch offen

F Prüfungen

-> Angepasste Prüfungen, da CBTC GoA4 Betrieb

F.1 Kontrolle der Sicherheitssteuerung Nie 1 - Automatisiert Nicht notwendig. CBTC hat einen SIL4 

Controller on Board und daher ist 

«Lebenszeichen» immer gewährleistet 

F.2 Kontrolle der Getriebebremsschalter 1x pro Tag 1 - Automatisiert Ist Teil der statischen Bremsprobe (Siehe 

E.1 «Statische Bremsprobe») 

F.3 Kontrolle de Getriebebremse  1x pro Tag 1 - Automatisiert Ist der Teil der dynamischen Bremsprobe 

(Siehe E.2 «Bremse auf Wirkung»).

F.4 Kontrolle der Klinkenbremse (Rücklaufsicherung) 1x pro Tag 1 - Automatisiert Abgedeckt mit «Dynamische Bremsprobe» 

(Siehe E.2). 

Ansteuerung Rückrollschutz überhaupt notwendig? --> @ AB: intern zu prüfen

F.5 Kontrolle des Übergeschwindigkeitsauslösers 1x pro Tag Die Schnittstelle wird mit Bremstest täglich 

getestet und die Funktion ist als SIL4 

ausgeführt und daher muss die Kontrolle 

des Übergeschwindigkeitsauslösers nicht 

gemacht werden

F.6 Kontrolle der Getriebebremse und Klinkenbremse 

(Jährlich)

Messwerte protokollieren und Vergleichen

1x pro Jahr Weiterhin manuelle Einleitung und manuelle Auswertung

F.7 Manuelle präventive Prüfung des Kollisionswarnsystems

Prüfkörper auf Gleis positionieren

Aktuell sind keine solche Tests vorgesehen

@ STASIG: intern zu prüfen

F.8 CBTC Redundanztest

Prüfung der automatische Umschaltung auf redundantes System

1x pro Tag 1 - Automatisiert Bei jedem Bremstest wechselt der aktive 

OBC automatisch

F.9 Stromrichter Redundanztest

Prüfung der automatische Umschaltung auf redundantes System

1x pro Tag 1 - Automatisiert Master-Stromrichter wechselt täglich 

automatisch

F.10 FLG Redundanztest

Prüfung der automatische Umschaltung auf redundantes System

1x pro Tag 1 - Automatisiert FLG wechselt automatisch Kein Redundanztest notwendig, da "Fehler-Offenbarung" vorhanden ist

F.11 Heben / Senken Stromabnehmer

Hintergrund: Nicht redundant ausgelegt

1x pro Tag 1 - Automatisiert Fahrzeug schaltet nie ab und Panto ist 

immer oben. Vor Schlummerbetrieb kann 

man automatisch Funktion testen (via 

Fahrzeugsteuerung im FLG)

F.12 Prüfen / Überwachen Kompressor

Hintergrund: Nicht redundant ausgelegt

Nie 'Seitens Stadler (CVS) nicht vorgesehen, da 

technisch keine Lösung. Jedoch Luftvorrat 

so gross auslegen, dass Fahrt zu Ende 

gefahren werden kann. 

F.13 Prüfen / Überwachen Stromabnehmer

Hintergrund: Nicht redundant ausgelegt

Nie 'Wie bis anhin manuell machen, jedoch zusätzlich präventiv mit 

Panto-Kamera regelmässig durch AB Unterhalt überwachen 

(siehe D.3)

F.14

Annahmen:

- Diese Tabelle ist ergänzend zur Risikoanalyse zu betrachten und sie soll die Risikoanalyse nicht einschränken oder korrigieren

- Die Eintrittshäufigkeit ist als grobe, konservative Schätzung gedacht um die Sinnhaftigkeit und die Auswirkung von Massnahmen zu beurteilen. Sie ist keine Eintrittshäufigkeitt im Sinne der Risikoanalyse.

- Grundsätzlich soll FdL keine sicherheitsrelevanten Aufgaben übernehmen (z.B. kein Remote fahren), sondern nur betriebliche Aufgaben machen (z.B.: Aussage über Anzahl Leute im Zug) -> Ausnahmen müssen durch klare Checklisten definiert werden (z.B. wie beim Aufheben von Streckensperrungen)

- Ein sicheres System (z.B. CBTC), darf keine "nicht-sicheren-Informationen" (z.B. CWS) für "sichere" Befehle (Abfahrtsbefehl) verwenden

- Ein nicht-sicheres System (z.B. CWS), darf keine "sicherheitskritischen" Befehle entgegen nehmen

- Aufgrund der kleinen Wahrscheinlichkeiten werden Mehrfach-Fehler (redundante) in dieser Tabelle nicht betrachtet (ausser für einige kritische Systeme) --> FdL muss in solchen Fällen immer individuelle Lösung finden (Fall für Fall betrachten)

- Falls Evakuation notwendig ist, wird immer die Fahrleitung abgeschalten und die Evakuation wird nur durchgeführt, sobald Personal vor Ort ist (ausser Passagiere öffnen Türe mit Notöffnung)

- FdL kann zu jederzeit Audio- und Video-Kommunikation zum Passagier aufbauen

- Hilfsführerstand («für den manuellen Betrieb») ->  z.B. um ins Depot zu fahren oder im Störungsfall (ein CBTC OBC muss immer aktiv sein)

- Bedieneinheit («für begleiteten GoA4 Betrieb») ->  z.B. um Fahrtstrassen auf Fahrzeug anzufordern

- Aus einer Safety Perspektive darf das CWS immer ausgeschaltet werden/sein

- Ablauf nach Schnellbremsung: 1) Zug steht, 2) Info über Grund an FdL, 3a) Techn. Grund: Automatische Störungsbehebung durch System mit Info an FdL, 3b) Betrieb. Grund: Massnahme durch FdL, 4) Freigabe zur Betriebswiederaufnahme (sofern Grund gelöst)

- In der Regel fährt der Zug bei allen Störungen zu einem Perron. In diesem Fall steigen die Reisenden am Perron aus, es wird ein Bahnersatz eingerichtet, bis die Störung behoben ist. 

- Wenn bei einer Störung eine Fahrt zu einem Perron nicht möglich ist, wird bis zu den zu definierenden Evakuationspunkten gefahren. Selbstrettung, Blaulichtorganisation für Evakuierung, inkl. Interventionszeiten, technische Dienste zur Behebung der Störung, kundendienstliche Betreuung der Reisenden, Einrichtung Bahnersatz

- Kann das Fahrzeug nicht mehr an einen Evakuationspunkt fahren, kann es an jedem Ort evakuiert werden. Selbstrettung, Blaulichtorganisation für Evakuierung inkl. Interventionszeiten, technische Dienste zur Behebung der Störung, kundendienstliche Betreuung der Reisenden, Einrichtung Bahnersatz

Auswirkung auf BetriebBeschreibung der Situation (=Ausgangslage)

Abgedeckt durch Folgefehler

Siehe Folgefehler

Möglicher Lösungsansatz

Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit
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Migration von GoA0 zu GoA4

Fragen

• Die Migration von GoA0 oder GoA1 zu GoA4 wirft viele Fragen auf

• Die Installation von Führerständen, Signalen etc., die unter GoA4 nicht mehr benötigt 

werden, ist teuer und unwirtschaftlich

• Betriebsvorschriften und –Prozesse müssen verschiedene Betriebsarten abdecken. Das 

macht sie komplex und kann im Betrieb zu Missverständnissen und Fehlern führen.

• Jeder Entwicklungsschritt bedingt aufwendige Schulungen
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Migration von GoA0 zu GoA4

Unser Ansatz

• Fahrten erfolgen grundsätzlich unter GoA4. 

• Es gibt nur ganz wenige Ausnahmen:

• Räumfahrt ohne Passagiere Bei Ausfall des CBTC-Systems

• Erste Fahrt zur Initialisierung 

• Ein-/Ausfahrt Werkstatt

• Der Verzicht auf den Betrieb mit Lokführer als Rückfallebene vereinfacht das System

- keine Führerstände, Signale etc.

- einfache, klare Betriebsabläufe und Verantwortungen

• In besonderen Fällen (Startphase, Grossanlässe mit viel Passagieren etc.) kann das 

Fahrzeug begleitet werden. Die Begleitperson ist nur für die Kundenbetreuung und –

lenkung zuständig. Gefahren wird unter GoA4.

• Die Überwachung des Systems erfolgt durch die AB-Betriebsleitzentrale (BZ). Im 

Normalbetrieb sind keine Eingriffe erforderlich, macht aber keine* sicherheitsrelevanten 

Eingriffe.

* Ausnahmen unter genau definierten Bedingungen   
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MTO Mensch-Technik-Organisation

Fragen

• Mit dem Wechsel zu ATO verschieben sich Aufgaben und Verantwortungen vom Lokführer 

zu anderen Akteuren (BZ, Unterhaltspersonal, Rettungsdienste etc.).

• Das wirft Fragen auf

- Verantwortung

- Anforderungen

- Arbeitsbelastung

- Qualität und Zuverlässigkeit von Informationen
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MTO Mensch-Technik-Organisation

Unser Ansatz

• Ansatz

- Die Sicherheit wird primär durch das technische System sichergestellt

- Fahrdienstleiter/innen und Wartungspersonal nehmen keine direkt sicherheitsrelevanten 

Handlungen vor

- Die (wenigen) Ausnahmen sind klar definiert uns so gestaltet, das keine 

unverhältnismässige Verantwortung auf diese Mitarbeitenden abgewälzt werden

• Vorteile

- wir schützen unsere Mitarbeitenden

- wir benötigen kein “überqualifiziertes” und “überreguliertes” Personal für einfache 

Aufgaben

appenzellerbahnen.ch 24



Passagiere

• Wir fragen unsere Passagiere um zu lernen, was sie brauchen und wünschen

• Wir binden sie ein mit Informationen, Austausch etc.

• Wir informieren laufend, was auf «ihrer» Linie läuft
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Erkenntnisse Allgemein 

• Eine harte Trennung von Infrastruktur und Rollmaterial erschwert die Einführung von ATO.

Infrastruktur, Rollmaterial und Betrieb bilden ein integrales System
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• Wir lernen mehr mit der Realisierung als mit allen Vorstudien

• Der volle Nutzen wird erst mit GoA4 erreicht



Projektstand

Aktueller Stand

• Das Vorprojekt ist abgeschlossen, die Massnahmen zur Sanierung der Infrastruktur sind 

festgelegt.

• Die Systembeschreibung und der betrieblicher Kontext sind erstellt

• Die Risikoanalyse ist durchgeführt und durch den Sachverständigen beurteilt

• Das Massnahmenkonzept unter Berücksichtigung weiterer Aspekte ist erstellt

• Die Massnahmen sind festgelegt

• Workshops zu betrieblichen Themen, v.a. Umgang mit Störungen, sind vorerst

abgeschlossen

• Das Sicherheitsnachweiskonzept ist erstellt

Nächste Schritte 

• Festlegen Systemanforderungen

• Entwurf der Betriebsvorschriften

• Vertiefung Sicherheitsnachweiskonzept
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Diskussion
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