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1 Management Summary

Der Klimawandel fuhrt zu haufiger auftretenden Extremwetterereignissen wie Hitze, Starknieder-
schlagen und Stiirmen, was die 16,7-Hz-Bahnstromversorgung zunehmend belasten kann. Aus den
erhobenen Klimadaten CH2025 ergibt sich, dass extreme Hitzeereignisse, Starkniederschlage und
Oberflachenabflussereignisse zunehmen und in die zuklnftige Planung einbezogen werden sollen.
Betroffen sind thermisch und mechanisch sensiblere Komponenten wie u.a. Fahrleitungsanlagen,
Transformatoren, Masten sowie Kabelsysteme. Die Risikoanalyse zeigt auf, welche Komponenten
in Einbezug der klimatischen ausseren Einflisse flir den Bahnbetrieb relevant sind. Daraus lassen
sich gezielte technische, organisatorische und strategische Massnahmen ableiten — darunter robus-
tere Materialien, mehr Redundanzen, moderne Uberwachungssysteme und neue Bemessungsricht-
linien. Jedoch sind nach dem Studium der Klimadaten CH2025 in den nachsten 20 bis 30 Jahren
keine signifikanten Anpassungen an den Bahnstromkomponenten nétig. Das Projektteam empfiehit
ab einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur von +3 °C weiterfiihrende Schritte zur Uberpriifung
und Anpassung der Fahrleitungsanlagen vorzunehmen.

2 Ausgangslage

Der Klimawandel fuhrt im europdischen Raum zu einer Zunahme von Extremwetterereignissen wie
Hitzeperioden, Starkniederschldgen, Uberschwemmungen und Stirmen. Diese Veradnderungen
kénnen sich auf die Bahnstromversorgung 16,7 Hz auswirken, insbesondere auf die nachfolgenden
Bereiche.

Thermische Belastung von Komponenten

Fahrleitungen, Speiseleitungen, Transformatoren geraten durch héhere Umgebungstemperaturen
und langeren Hitzeperioden naher an ihre thermischen Grenzwerte.

Die Strombelastbarkeit reduziert sich, wahrend gleichzeitig die Nachfrage durch mehr elektrisch
betriebene Mobilitat steigt.

Mechanische und wetterbedingte Risiken

Hitze fuhrt zu Langenausdehnung und veranderten Seilspannungen. Stirme erhéhen die Gefahr
von Fahrleitungsrissen, Mastschaden, Baumstirzen und Kurzschlissen auf offenen Strecken.
Starkniederschlag erhoéht das Risiko von Uberschwemmungen und Fundamentunterspiilungen bei
Masten und Unterwerken.

3 Ziel

Die Hauptziele fir den Umgang mit Bahnstromkomponenten im Kontext Klimawandel lassen sich in
folgende Gruppen unterteilen:

Erh6éhen der technischen Resilienz

Dimensionierungsansatze uberarbeiten (Temperatur, Wind, Wasser). Einsatz von hitzestabilen
Fahrleitungsdrahten, starkeren Masten, verbesserter Seilspannungstechnologie. Modernisierung
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von Transformatoren, Leistungsschaltern, Kabeln, Frequenzumrichtern hin zu héheren Reserven
und robusteren Materialien.

Sicherstellen der Versorgungssicherheit im Ereignisfall

Aufbau eines starken, redundanten Bahnstromnetzes (Ringe, Maschen, Kurzschlussleistung). Re-
duktion der Wiederherstellungszeit durch Zustandsmonitoring (z. B. Streckenkontrollen, Tempera-
tur- und Windmonitoring). Verbesserung des Asset-Managements durch vorausschauende War-
tung.

Zukunftssichere Auslegung fiir wachsende Lasten

Bericksichtigung der erwarteten Verkehrszunahme und Elektrifizierung in der Netzplanung. Leis-
tungssteigerungen in Unterwerken und Speiseabschnitten. Integration neuer Technologien (leis-
tungsstarke Umrichter, bessere Netzregelung).

Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

Reduktion von Verlusten in Leitungen und Trafos. Materialwahl mit reduziertem CO ,-Fussabdruck.
Wiederverwenden von im Einsatz gestandenen Materialien.

Zustandsabhangiger Ersatz von Anlagenteilen.

4 Herangehensweise

Die Anpassung der Bahnstrominfrastruktur an den Klimawandel erfordert eine systematische Vor-
gehensweise.

Klimadaten und -szenarien

Die wichtigsten klimarelevanten Faktoren umfassen kiinftig steigende maximale Umgebungstempe-
raturen sowie langere und intensivere Hitzewellen. Ebenso nehmen Extremniederschldge und damit
verbundene Uberflutungsrisiken zu, wahrend Starkwind- und Sturmereignisse haufiger oder starker
auftreten kénnen. Zusétzlich werden atmosphéarische Uberspannungen und eine héhere Frequenz
extremer Temperaturwechsel berucksichtigt. All diese Entwicklungen beeinflussen die Belastung
und Widerstandsfahigkeit von Infrastrukturen.

Bahnstromkomponenten

Bahnstromkomponenten umfassen zentrale Elemente wie Fahrleitungsanlagen, Primar- und Sekun-
daranlagen sowie zugehorige Kabelsysteme. Diese Komponenten bilden gemeinsam die technische
Grundlage fur eine sichere und zuverlassige Energieversorgung im Bahnbetrieb. Ihre koordinierte
Funktion ist entscheidend fur die Stabilitdt des gesamten Bahnstromnetzes.

Ableitung von Massnahmen

In der Risikoanalyse wurden den einzelnen Bahnstromkomponenten die Klimafaktoren zugewiesen
und daraus die mdglichen Risiken beschrieben. Massnahmen kénnen daraus abgeleitet werden, um
die Widerstandsfahigkeit der Bahnstrominfrastruktur gegentber Klimarisiken zu erhéhen. Diese
Massnahmen reduzieren verwundbare Punkte und erhéhen die Betriebssicherheit nachhaltig.
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5 Ergebnisse

Die Klimadaten CH2025 liefern aktualisierte wissenschaftliche Grundlagen zum Klimawandel in der
Schweiz und zeigen, wie sich Temperatur, Niederschlag und Extremereignisse kinftig entwickeln
kénnten. Sie dienen als Entscheidungsbasis flir Behérden, Planung und Risikobewertung.

5.1 Klimadaten CH2025

Die globale Durchschnittstemperatur ist seit der vorindustriellen Zeit (1871 — 1900) bereits um 1,3
bis 1,4 °C gestiegen und der jahrliche Anstieg fallt hoher aus, als aus den letzten Klimadaten
CH2020 prognostiziert. Die Klimaszenarien zeigen, wie sich das Schweizer Klima verandert, sobald
die globale Erwarmung 1,5 °C, 2 °C oder 3 °C erreicht, unabhangig vom genauen Emissionsverlauf.
Dieser Ansatz folgt der Methodik des Klimarates IPCC und erlaubt es, die erwarteten Auswirkungen
klar den globalen Erwdrmungsniveaus zuzuordnen. Wahrend 1,5 °C nahezu unvermeidbar und un-
mittelbar bevorstehend sind, wird ein 2-°C-Niveau mit heutigen und geplanten Massnahmen um
2050 erreicht. Eine um 3 °C warmere Welt wirde auf dem fossilen Weg ohne Klimaschutz um 2065
eintreffen.

Extremereignisse wie Hitze, Starkniederschlage, Trockenperioden sowie eine deutliche Abnahme
der Schnee- und Eisbedeckung haben bereits messbar zugenommen und werden sich je nach glo-
balem Erwarmungsniveau weiter verstarken. Die Szenarien zeigen, dass extreme Hitzeereignisse
viel haufiger auftreten, Sommer deutlich trockener werden und kurze Starkniederschlage intensiver
ausfallen, wahrend die Nullgradgrenze weiter ansteigt. Insgesamt machen die Daten klar, dass jede
zusatzliche Erwarmung direkte und splrbare Folgen fir Klima, Natur und Infrastruktur in der
Schweiz hat.

5.2 Klimaeinfliisse:

Die Klimaveranderung beeinflusst zentrale Bahnstromkomponenten wie Fahrleitungen, Schaltanla-
gen und Sekundartechnik zunehmend durch héhere Temperaturen, intensivere Sonneneinstrah-
lung, veranderte Niederschlagsmuster sowie starkere Wind- und Sturmereignisse. Hinzu kommen
Risiken durch atmospharische Uberspannungen sowie indirekte Effekte wie vermehrte Vegetations-
einwirkung und steigende Luftverschmutzung. Diese klimatischen Faktoren fliihren zu neuen Belas-
tungen und erhéhen die Anforderungen an die Robustheit, Materialwahl und Auslegung der Kom-
ponenten. Ziel ist es, daraus klare Vorgaben fir resiliente Bahnstromsysteme abzuleiten, um das
Produkteportfolio langfristig zu optimieren und zukunftssicher zu gestalten.

5.3 Einflisse auf die Bahnstromkomponenten:

Die Bahnstromkomponenten wurden in Gruppen eingeteilt und die einzelnen Elemente den Gruppen
zugeordnet. Die klimatischen Treiber wurden in einer Matrix mit den Bahnstromkomponenten ge-
genubergestellt und die Risiken betrachtet:

Fahrleitungsanlagen
Schwerpunkt bei Temperaturschwankungen, Sturm, Schnee sowie Blitzschlag.

Kabel/Kabelschutz
Thema Oberflachenabfluss / Hochwasser (z. B. Kabel/Kabelschachte).
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Priméranlagen
Schwerpunkt Oberflachenabfluss, Eis und Schnee (z.B. Schaltgerate, Transformatoren, Mess-
wandler etc.).

Sekundéranlagen
Thema Oberflachenabfluss / Hochwasser, Hitze / UV (Outdoor-Schranke, Steuerungen, Technik-
rdume etc.).

Risikoanalyse

Pro Bahnstrom-Komponente wird markiert, von welchen klimatischen Einflissen sie betroffen ist
(Markierung ,x“). Enthalten sind 4 Gruppen (u.a. Fahrleitungsanlagen, Kabel/Kabelschutz, Pri-
mar- und Sekundédranlagen). Erfasste Klimatreiber sind: Hitze, Kalte, Temperaturschwankungen,
Sonneneinstrahlung, UV, Sturm, Trockenheit, Oberflachenabfluss, Hochwasser, Schnee, Eis, Mur-
gang, Blitzschlag.

Folgende Themen wurden in der Matrix genannt: Mehr Strombedarf durch Heizen/Kihlen, Durch-
hang/Seilspannungsanderungen bei Temperaturschwankungen, zusatzliche Windlasten und um-
stirzende Baume, Schnee-/Eislasten, Eisbildung an Tunnelportalen, Materialfragen (Porzellan vs.
Kunststoff, UV-Alterung) sowie Gefahrdungen durch Flutung von Kabelschachten und windindu-
zierte Schwingungen (Aeolian / Galloping)

Die Lieferanten passen laufend ihre Produkte an die klimatischen Verhaltnisse resp. Bedingungen
an. Das Projektteam stellt planerische Empfehlungen in diesem Dokument zur Verfigung, welches
jedem EVU zuganglich ist und individuell im Projekt betrachtet werden kann.

6 Diskussion & Schlussfolgerungen

Die Arbeitsgruppe empfiehlt aus den gewonnenen Erkenntnissen, in zuklnftigen Planungsarbeiten
an Tiefbauanlagen die Aufmerksamkeit vor allem auf Starkniederschlage zu richten, um einen kon-
trollierten Abfluss der Niederschlage am jeweiligen Standort gewahrleisten zu kénnen. Im Weiteren
sollen die geologischen Gegebenheiten bei der Standortwahl beriicksichtigt werden.

Zur Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Bahnstrominfrastruktur kénnen ver-
schiedene technische Analysen durchgefuhrt werden. Thermische Simulationen, Strombelastbar-
keitsberechnungen und Transformator-Alterungsmodelle erméglichen eine detaillierte Abschatzung
temperaturbedingter Risiken. Erganzend liefern statische und dynamische Belastungsmodelle,
Sturmlastberechnungen sowie hydrologische und geotechnische Analysen wichtige Erkenntnisse
Uber mechanische und standortbezogene Verwundbarkeiten. Netzsimulationen, Kurzschlussstudien
und Szenarioanalysen fir Teilausfalle unterstiitzen zudem die Bewertung der Systemsicherheit un-
ter Extrembedingungen. Zusammen ermdéglichen diese Untersuchungen eine umfassende Risiko-
beurteilung und bilden die Grundlage fiur gezielte Massnahmen zur Erhdhung der Resilienz.

Wir empfehlen ab einer Erhdhung der Durchschnittstemperatur von +3 °C weiterfuhrende Schritte

zur Uberpriifung und Anpassung der Fahrleitungsanlagen eingeleitet werden, da sich die thermi-
schen und mechanischen Rahmenbedingungen merklich verandern. Bei +5 °C ist eine umfassende
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Uberpriifung séamtlicher relevanter Daten und Dimensionierungsgrundlagen in Erwagung zu ziehen,
um die Betriebssicherheit weiterhin gewahrleisten zu kénnen.

In diesem Zusammenhang missen insbesondere die Reguliertabellen fiir Fahrleitungssysteme
(At+ 5 °C) sowie die Reguliertabellen fir die Nachspannung Uberprift werden, etwa bezlglich des
Abstandes der Gewichte zum Boden. Zudem sind technische Elemente wie Ausschwenkbereich der
Ausleger, Nullstellung der Ausleger, Position von Langsverbindern und Hangern sowie die maximale
Nachspannlange zu kontrollieren und gegebenenfalls anzupassen, um auch unter erhéhten Tem-
peraturen sichere Betriebsbedingungen aufrechtzuerhalten.

Im Weiteren méchten wir in diesem Bericht auf folgenden Beitrag von MeteoSchweiz Uber Starknie-
derschlage vom 26.02.2026 aufmerksam machen:

«Das Klima von Starkniederschlédgen in der Schweiz: Neue Grundlagen fiir die Gefahrenprévention»
MeteoSchweiz hat neue, hochauflésende Karten zur Intensitat sehr seltener Starkniederschlage
entwickelt und offentlich zuganglich gemacht. Diese Daten bilden eine zentrale Grundlage fir die
Gefahrenpravention in Bereichen wie Hochwasserschutz, Murgange, Lawinenpravention sowie fir
die Planung kritischer Infrastrukturen. Starkniederschlage gehéren zu den schadenreichsten Natur-
gefahren der Schweiz, weshalb Behoérden, Ingenieure und Versicherungen belastbare und detail-
lierte Informationen bendtigen. Die Auswirkungen solcher Ereignisse hangen stark von ihrer Dauer
ab — von kurzen Gewittern bis zu mehrtagigen Dauerregen — und beeinflussen unterschiedliche
Schutzmassnahmen, etwa Abwassersysteme, Baunormen oder Hochwasserdamme.

Die Grundlagen basieren auf sogenannten Wiederkehrwerten, welche angeben, wie oft bestimmte
Niederschlagsmengen statistisch Uberschritten werden. MeteoSchweiz stellt diese Werte fir Wie-
derkehrperioden zwischen 2 und 300 Jahren bereit und berticksichtigt damit auch seltene Ereignisse
mit hohem Schadenpotenzial. Die neuen Karten decken zehn verschiedene Niederschlagsdauern
von 2 Minuten bis 72 Stunden ab und zeigen Werte auf einem 1-km-Raster fur die gesamte Schweiz
und angrenzende Gebiete. Die Daten kdnnen interaktiv Gber die Plattform des Hydrologischen Atlas
der Schweiz sowie als Download auf der Webseite von MeteoSchweiz genutzt werden — inklusive
Angaben zur Unsicherheit. Damit stehen erstmals umfassende, konsistente und feinrdumige Klima-
grundlagen zu Starkniederschlagen zur Verfugung, die fir Planung, Risikomanagement und Inves-
titionsschutz essenziell sind.

Unwetterschadens-Datenbank der Schweiz

8/24


https://www.wsl.ch/de/naturgefahren/hochwasser-und-ueberschwemmung/unwetterschadens-datenbank/

/A | ERiiviiee

7 Literaturverzeichnis

Klimawandel MeteoSchweiz

Neue Grundlagen fiir die Gefahrenpravention - MeteoSchweiz

Unwetterschadens-Datenbank der Schweiz

200-046-201 9/24


https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/meteoschweiz-blog/de/2026/02/starkniederschlaege-schweiz-neue-grundlagen-f-gefahrenpraevention.html
https://www.wsl.ch/de/naturgefahren/hochwasser-und-ueberschwemmung/unwetterschadens-datenbank/

/A | ERiiviiee

Allianz Fahrweg Normalspur / Freiburgstrasse 130, CH-3001 Bern / info@allianz-fahrweg.ch / allianz-fahrweg.ch

8 Anhang

Gefahrenprotokoll 1/2

Atmosphari

N " Luftversch ) sche
Kiimatische Bnflisse mutzung Vegetation Uberspann
Bahnstromanlagenteile ungen

Temperatur Sonne Wind Miederschldge Meophyten

Temperat | Sonnenei -
Produkt Hitze Kalte urschw a | nstrahlun uv Sturm Trocl_(enh Oberflach | Hochw as Schnee Bs Murgang Blitzschlag
nkungen q eit enabfluss ser

Fahrdraht X X

Tragseil / Hilfsleitungen X X

Masten

Bl o
b o 4
e o

Ausleger

Mastfundamente X X X

>
B o R

Abspannvorrichtungen

b4

Isolatoren X X X X X

Kabel / Kabelschachte X X

Abspann- und Halteklemmen wvon Seilen X

schneller wachsende Vegetation X X X

Fahrieitung ("Festfressen" beweglicher Teile) X X

Fahrieitung (Eiszapfen unter Briicken und in
Tunneln verletzen den elektrischen Abstand)

Anlagen (Riesenbérenklau) X

Kabelleitungen X X X X

Kabelendwerschlisse X X

Kabelmuffen

Isolatoren X X

Leistungstransformatoren X X

Prufwiderstande

Strombegrenzungsdrossel

Trenner

Lastschalter

Lasttrennschalter

Leistungsschalter

Erdungsschalter

B e b e e
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Gefahrenprotokoll 2/2

Atmosphari
Kimatische BEnflisse :rl:]ft‘;’;:;':h Vegetation E‘;Zfspann
Bahnstromanlagenteile ungen
Temperatur Sonne Wind Miederschldge Meophyten
) " Temperat | Sonnenei Trockenh |Oberflach | Hochw as y
Produkt Hitze Kalte urschw a [ nstrahlun Sturm ) Schnee Bs Murgang Blitzschlag
nkungen a eit enabfluss ser
Stromwandler X X X X X
Spannungswandler X X X X X
Spannungssensoren X X X X X
Schaltpostengerust X X X X X
Schaltergestange X
Flexball X
Fundament zu SP X X X X
Uberspannungsableiter X X X X X
Streckentrenner / Gleistrenner X X X X X X
Schaltpostensteuerungen X X X X
Motorantriebe zu FL-Schalter X X X X X X
Steuerschrank zu Leistungsschalter X X X X
Kabel- / Kabelleitungen X X X X X
Schachte X X X X X
Rohrblécke X X X X
Buffet / Schranke Outdoor X X X X X X X X X X
FLA / Schutzstreckensignale X X X X X X X
Technikrdume X X
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Logbuch 1/13

Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Das vermehrie Kihlen hat zwar einen grisseren
I Vermehrtes Kiihlen in den Zilgen verursacht Strombedarf zur Folge, jedoch kann dieser
Fahrdraht Hitze einen grosseren Strombedarf. TERIEES Strombedarf auf den gesamten Zug vernachlassigt
werden.
Das vermehrie Heizen hat zwar einen grisseren
- Vermehrtes Heizen in den Zilgen verursacht Strombedarf zur Folge, jedoch kann dieser
Fahraraht Kalte einen grisseren Strombedarf. CHEl Strombedarf auf den gesamten Zug vernachldssigt
werden.
Aktuell wird von einem Temperaturberiech von
AT=95C ausgegangen. Dieser setzt sich aus der
Temperaturspanne von -25°C bis + 40°C (65°C)
und der Stromerwarmung von +30°C zusammen.
Durch gréssere Temperaturschwankungen Dieser ergibt in dieser Range .eine Verschiebung
Fahrdrant Temperaturschwankungen wird der Weg zwischen Ausdehnung und  |akzeptabel :’a”c:lgp1ai‘;’:n‘;mm1nﬁgg”dnf“£;l’_g‘i:;L?Z’i‘ne
Zusammenzug des Drahtes \ergrossert. Verschiebung von 96.9cm maglich. Die
prognostizierten Temperaturschwankungen kénnen
somit aufgenommen werden.
Referenztemperatur siehe EMN 50125-2 = |[EC
60721-34
Durch grssere Windlasten wird das Fl'.'lr.den Fahrdraht ist dies n.icht kritisch. Die ]
Fahrdraht Stum N akzeptabel erhdhten Werte sind eher eine Herausforderung fur
Material ,mehr belastet N N
die Statik der Masten.
Auch bei einer htheren Niederschlagsmenge wird
Fahrdraht Schnee Erndhter Niederschlag kénnte hdhere T nicht mehr _Schnee auf dem Draht zu H_egen
Schneelasten verursachen. kommen. Die runde Form verursacht ein
herabgleiten des Schnees
Die Bahnen missen Konzepte fiir
. Kaltere Temperaturen kdnnen eine grossere . die Enteisung dg_r Fahrieitung
Fahrdraht Eis Eisbildung verursachen tolerierbar erstellen. Dabei ist zu beachten, akzeptabel
dass die RTE 20600 vollumfanglich
eingehalten werden.
} Durch die meteorologische Bedingungen Auch bei einer Z.Jnahrne von Blitz_schlégfan wird die
Fahrdraht Blitzschlag entstehen mehr Blitzschldge akzeptabel SFrombeI_astung pro Blltzsc_:_hlag nicht grosser. Der
Einfluss ist daher vernachlassigbar |
Das vermehrte Klhlen hat zwar einen grbsseren
Tragseil / Hitze Vermehrtes Kiihlen in den Zilgen vwerursacht akzeptabel Strombedarf zur Folge, jedoch kann dieser
Hilfsleitungen einen grosseren Strombedarf. Strombedarf auf den gesamten Zug vernachlassigt
werden.
Das vermehrie Heizen hat zwar einen grdsseren
Tragseil / Kilte Vermehrtes Heizen in den Ziigen verursacht akzeptabel Strombedarf zur Folge, jedoch kann dieser
Hilfsleitungen einen grésseren Strombedarf. Strombedarf auf den gesamten Zug vernachlassigt
werden.
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Produkt Thema

Risiko

Bewertung Risiko

Risikomindemnde Massnahme

Bewertung nach Massnahme

Bemerkungen

Tragseil /

Hilfsleftungen Temperaturschwankungen

Durch grossere Temperaturschwankungen
wird der Weg zwischen Ausdehnung und
Zusammenzug des Drahtes vergréssert.

akzeptabel

Aktuell wird von einem Temperaturberiech von
AT=85°C ausgegangen. Dieser setzt sich aus der
Temperaturspanne von -25°C bis + 40°C (65°C)
und der Stromerwarmung von +30°C zusammen.
Dieser ergibt in dieser Range eine Verschiebung
wvon 16.15cm pro 100m. Auf eine halben
Nachspannung von 600m ware somit eine
Verschiebung won 96 9cm moglich. Die
prognostizierten Temperaturschwankungen kénnen
somit aufgenommen werden.

Referenztemperatur siehe EN 50125-2 = IEC
60721-3-4

Tragseil /

Hilfsleitungen Sturm

Durch gréssere Windlasten wird das
Material ,mehr belastet

akzeptabel

Fir den Fahrdraht ist dies nicht kritisch. Die
erndhten Werte sind eher eine Herausforderung fir
die Statik der Masten.

Die Windlasten sind gemas EN 50125-2
anzuwenden. Diese basieren auf den IEC 60721-2-
2. Es ist die neuste Version (2024) in Zukunft
anzuwenden.

Tragseil /

Schnee
Hilfsleitungen

Erhohter Miederschlag kénnte héhere
Schneelasten verursachen.

akzeptabel

Auch bei einer hdheren Miederschlagsmenge wird
nicht mehr Schnee auf dem Draht zu liegen
kommen. Die runde Form verursacht ein
herabgleiten des Schnees.

Tragseil /

Hilfsleitungen ~ |P1tzschlag

Durch die meteorologische Bedingungen
entstehen mehr Blitzschlage

akzeptabel

Auch bei einer Zunahme von Blitzschlagen wird die
Strombelastung pro Blitzschlag nicht grésser. Der

Einfluss ist daher vermachlassigbar

Masten Temperaturschwankungen

Die grisseren Temperaturschwankungen
haben einen grosseren Einfluss auf die
Materials in Bezug auf die Ausdehnung.

akzeptabel

Die folgenden Temperaturen werden gemass EN
50119 verwvendet:

niedrigste Temperatur -20 °C,
Umgebungsreferenztemperatur +5 *C;
Temperatur bei Eislasten (und, soweit zutreffend,
bei gleichzeitigen Wind-

und Eislasten) -5 °C;

Referenztemperatur fir die Berechnung der
Zugkrafte als eine standige Einwirkung +15 °C
Diese Werte decken ebenfalls die erhdhten
Anforderungen bei Klimaweranderungen ab
Referenztemperatur sieche EN 50125-2 = |[EC
60721-34

Masten Sonneneinstrahlung

Erhohte Sonneneinstrahlungen kénnen die
Beschichtung des Materials schneller
abschiessen

tolerierbar

Durch regelméssige Kontrollen
konnen erhohte Beanspruchungen
frilhzeitig erkannt werden.

akzeptabel

Masten Sturm

Erhdhte Windlasten haben eine starkere
Beanspruchung des Mastes zur Folge.

akzeptabel

Die Windlasten sind gem&s EN 50125-2
anzuwenden. Diese basieren auf den IEC 60721-2-
2. Es ist die neuste Version (2024) in Zukunft
anzuwenden.

Masten Schnee

Grissere Schneelasten haben eine
starkere Beanspruchung des Mastes zur
Folge.

akzeptabel

Auch bei grosseren Mengen an Schneefall werden
die Schneelasten nicht grosser. Die Liegefiache fiir
Schnee ist nicht gendgend gross.
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Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Bei bekannten Gefahrengebieten
sind Hangsicherungen z.B. durch
(Masten) Murgange kénnen einen Bruch des Mastes . Aufforstung zu erstellen. Damit
Gesamtanlage Murgang veranlassen. tolerierbar Risikogebiete besser erkannt akzeptabel
werden missen, sind die Gelande
besser zu kennen.
Die folgenden Temperaturen werden gemass EN
50119 verwendet:
niedrigste Temperatur -20 *C,
Umgebungsreferenztemperatur +5 *C;
Temperatur bei Eislasten (und, soweit zutreffend,
Die grisseren Temperaturschwankungen bei gleichzeitigen Wind-
Ausleger Temperaturschwankungen haben einen grdsseren Einfluss auf die akzeptabel und Eislasten) -5 “C;
Materials in Bezug auf die Ausdehnung. Referenztemperatur fiir die Berechnung der
Zugkrafie als eine standige Einwirkung +15 °C
Diese Werte decken ebenfalls die erhéhten
Anforderungen bei Klimaveranderungen ab.
Referenztemperatur siehe EN 50125-2 = |IEC
60721-34
Erhohte Sonneneinstrahlungen kdnnen die Durch regelmassige Kontrollen
Ausleger Sonneneinstrahlung Beschichtung des Materials schneller tolerierbar konnen erhéhte Beanspruchungen |akzeptabel
abschiessen frihzeitig erkannt werden.
Die Windlasten sind gemas EN 50125-2
Ausleger Sturm Erhdhte Windlasten haben eine starkere akczepinbel anzuwendgn. Diese Dasigren auf den IEC 60721-2-
Beanspruchung des Mastes zur Folge. 2. Es ist die neuste Version (2024) in Zukunft
anzuwenden.
Grissere Schneelasten haben eine Auch bei grosseren Mengen an Schneefall werden
Ausleger Schnee starkere Beanspruchung des Mastes zur akzeptabel die Schneelasten nicht grosser. Die Liegeflache fur
Folge. Schnee ist nicht genigend gross.
Durch ein solches Ereignis wird die Durch verbesserte Entwésserungen
Mastiundamente |Oberflachenabfluss Beschaffenheit des Bodens verandert. Das  |tolerierbar um das Mastfundament kann der
Fundament hat nicht mehr geniigend Halt Lockerung entgegengewirkt werden
Durch ein solches Ereignis wird die Die Massnahmen um eine Verbesserung zu
Mastfundamente |Hochwasser Beschaffenheit des Bodens verandert. Das  |tolerierbar erhalten sind finanziell gesehen zu hoch. Daher
Fundament hat nicht mehr genigend Halt wird auf solche Massnahmen verzichtet
Bei bekannten Gefahrengebieten
sind Hangsicherungen z B. durch
Mastfundamente |Murgang Murgange kdn_nen das Fundament lockem e Ayﬁorstun_g zu erstellen. Damit el
oder herausreissen. Risikogebiete besser erkannt
werden missen, sind die Gelande
besser zu kennen.
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Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Aktuell wird von einem Temperaturberiech von
AT=95°C ausgegangen. Dieser setzt sich aus der
Temperaturspanne von -25°C bis + 40°C (65°C)
Durch gréssere Temperaturschwankungen und der Stromerwarmung von +30°C zusammen.
wird degr Weg zwisch?:\ Ausdehnung uﬁd Dieser ergibt in dieser Range eine Verschiebung
Abspannvorrichtun Temperaturschwankungen Zusammenzug des Drahtes vergrossert. Die |akzeptabel I\':.Ion '116_155m pro 1023‘;} Auf_eme hal.i)en
gen Abspanmorrichtungen haben daher grossere achspannung von 6Ulim ware somit eine
Wege zu fahren Verschiebung von 96.9cm méglich. Die
prognostizierten Temperaturschwankungen konnen
somit aufgenommen werden.
Referenztemperatur siehe EM 50125-2 -= IEC
60721-34
EN 61952 Stitzisolatoren
. . . EN 61109 Stabisolator
Isolatoren Hitze Materialiberbeanspruchung tolerierbar ?:3;%§:%Matenal einsetzen akzeptabel Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Eigenschaften bereits her
= - . geeignetes Material einsetzen Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Isolatoren Kalte Materialiberbeans pruchung tolerierbar (Kunststofh akzeptabel Eigenschatten bereits her
- - geeignetes Material einsetzen Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Isolats Te t h lk Materialliberb h tol b kzeptabel
solatoren emperaturschwankungen ateriall eanspruchung olerierbar (Kunstsiof akzeptabel Eigenschafien beraits her
A . geeignetes Material einsetzen Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Isolatoren UV-Strahlung Materialiberbeanspruchung (Zersetzung) tolerierbar (Kunststoff) akzeptabel Eigenschaften bereits her
A . geeignetes Material einsetzen Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Isolatoren Sturm Materialliberbeanspruchung tolerierbar (Kunststof) akzeptabel Eigenschaften bereits her
gof. geeignete Abdeckungen an
exponierten Stellen vorsehen. Ggf.
Isolatoren Eis Reduzierung des el. Abstandes nicht akzeptabel Einsatz von Eisabschlagstangen akzeptabel
Obacht in Hinblick auf
Beschéadigung des Isolators
. - - geeignetes Material einsetzen Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Isolats S trahl Materialliberb h tol b kzeptabel
solatoren onneneinstrahlung aterialli eanspruchung olerierbar (Kunststo akzeptabel Eigenschatten bersits her
Isolatoren Luftverschmutzung Verunreinigung tolerierbar Haufigere Reinigung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintervall
Abspann- und Sturm Materialiberbeanspruchung durch S ceignetes Material einsetzen e Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Halteklemmen auftretende Schwingungen geeig o Eigenschaften bereits her
Fahreitung Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
L;:s?rfr:”ses;en Schnee Einschrankung der Beweglichkeit tolerierbar geeignetes Material einsetzen akzeptabel Eigenschaften bereits her
Fahrleitung . .
("Festfressen” Eis Einschrankung der Beweglichkeit tolerierbar geeignetes Material einsetzen akzeptabel Ll_efenanten stellen Erodukte mit entsprechenden
pew. Telle) Eigenschatften bereits her
Fahrleitung _ . ;
("Festiressen® Luftverschmutzun Erhohte Korrosion der Bauteile / verkirzte tolerierbar ecignetes Material sinsetzen akzeptabel Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
bew. Teile) 9 Lebensdauer geeig P Eigenschaften bereits her
Fahrleitung .
Ei " ggf. geeignete Abdeckungen an
‘:Brlﬂsczkagr:es T; € |Eis Reduzierung des el. Abstandes nicht akzeptabel exponierten Stellen vorsehen. Ggf.  |akzeptabel
Tunnel) : Einsatz von Eisabschlagstangen
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Produkt

Thema

Risiko

Bewertung Risiko

Risikomindernde Massnahme

Bewertung nach Massnahme

Bemerkungen

Streckentrenner /
Gleistrenner

Hitze

Hitze kann zu einer erhdhten
Beanspruchung der Materialien fiihren

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Normen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EM50125 konstruiert und hergestellt.
Diese Normen erfillen die Anforderungen der
erhéhten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landemn in
Extrembedingungen erprobt.

Streckentrenner /
Gleistrenner

Kalte

Kélte kann zu einer erhdhten
Beanspruchung der Materialien fihren

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Normen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EM50125 konstruiert und hergestelit.
Diese Normen erfillen die Anforderungen der
erhéhten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landern in
Extrembedingungen erprobt.

Streckentrenner /
Gleistrenner

Temperaturschwankungen

Temperaturschwankungen kdnnen zu einer
ernchten Beanspruchung der Materialien
fuhren

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Nermen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EN50125 konstruiert und hergestelit.
Diese Mormen erfillen die Anforderungen der
erhohten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landemn in
Extrembedingungen erprobt.

Streckentrenner /
Gleistrenner

Sturm

Durch Sturm wirken héhere Krafte auf die
Befestigungspunkte der Streckentrenner

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Normen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EM50125 konstruiert und hergestellt.
Diese Normen erfillen die Anforderungen der
erhéhten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landemn in
Extrembedingungen erprobt.

Streckentrenner /
Gleistrenner

Schnee

Grissere Schneelasten haben eine
starkere Beanspruchung des
Streckentrenners zur Folge.

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Normen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EMN50125 konstruiert und hergestelit.
Diese Mormen erfillen die Anforderungen der
erhdhten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landem in
Extrembedingungen erprobt.

Streckentrenner /
Gleistrenner

Es kann sich vermehrt Eis auf dem
Streckentrenner bilden.

akzeptabel

Gemass Hersteller werden die Gleistrenner nach
den gangigen Nermen, insbesondere EN 50119,
EM50124 und EN50125 konstruiert und hergestelit.
Diese Mormen erfillen die Anforderungen der
erhohten Klimaeinwirkungen. Zudem sind die
Produkte weltweit in vielen Landemn in
Extrembedingungen erprobt.

(Kabel)
Kabelschachte

Oberfiachenabfluss

Wasser dringt ein

nicht akzeptabel

richtigen Standort wahlen. ggf.
geeignete Massnahmen treffen um
das Eindringen von Wasser zu
verhindemn. Gof. Enttwasserung

akzeptabel

(Kabel)
Kabelschachte

Hochwasser

Wasser dringt ein

nicht akzeptabel

richtigen Standort wahlen. gaf.
geeignete Massnahmen treffen um
das Eindringen von Wasser zu
verhindermn. Ggf. Entiwasserung

akzeptabel
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Verminderung der | ebensdauer

Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
(Kabel) oberirdische Verlegung —> Beintrachtigung | Materialspezifikation entsprechend Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
= UV-Strahlung der Isolierung / Zersetung des Materials (bei |nicht akzeptabel = . akzeptabel X R
Kabelschichte Kunststof) anpassen (UV Bestandigkeit) Eigenschaften bereits her
Reduzierung der Leitfahigkeit durch
Kabelleitungen Hitze Erwarmung bzw. Uberhitzung —= nicht akzeptabel Querschnitt entsprechend anpassen |akzeptabel Temperaturen-Korektur-Faktoren

Kabelleitungen Sonneneinstrahlung

siehe Hitze

oberirdische Verlegung —= Beintrachtigung

gof. Standort anpassen

Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden

Kabelleitungen UV-Strahlung der Isolierung / Zersetung des Materials (bei [nicht akzeptabel (unterirdische Verlegung) bzw. akzeptabel X i
Eigenschaften bereits her
Kunststoff) Materialspec. anpassen
richtigen Standort wahlen. ggf.
Kabelleitungen Oberflachenabfluss Wasser dringt ein nicht akzeptabel gemgnete_ Massnahmen treffen um akzeptabel
das Eindringen von Wasser zu
verhindem. Ggf. Entwasserung
richtigen Standert wahlen. ggf.
Kabelleitungen Hoch Wasser dringt ein nicht akzeptabel ge|egnete_ Massnahmen trefien um akzeptabel
das Eindringen von Wasser zu
verhindemn. Ggf. Entwésserung
Kabelendwerschli Sonneneinstrahiun thermische Belastung won synthetischen T ST Materialspezifikation entsprechend TR Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
sse g Materialien, Verminderung der Lebensdauer A anpassen B Eigenschaften bereits her
Kabelendwerschli UV-Strahlung Zersetzung des Materials TR AT Materialspezifikation entsprechend kzepiabel Ll_eferanten stellen Emdukte mit entsprechenden
558 anpassen Eigenschaften bereits her
Kabelendwerschla Eis Reduzierung des el. Abstandes nicht akzeptabel gesigneten Standort wahlen oder akzeptabel
558 Abdeckung
Kabelendwerschid Blitzschlag Beschadigung des Bauteils tolerierbar - - akzeptabel
558 Ubersoannt
richtigen Standert wahlen. ggf.
Kabelmuffen Oberflachenabfluss Wasser dringt ein nicht akzeptabel gemgnete_ Massnahmen treffen um akzeptabel
das Eindringen von Wasser zu
verhindem, Entwasserung
richtigen Standort wahlen. ggf
Kabelmuffen Hochwasser Wasser dringt ein nicht akzeptabel genegnete_ Massnahmen trefien um akzeptabel
das Eindringen von Wasser zu
verhindern
EM 61952 Statzisolatoren
EN 61109 Stabisolator
eeignetes Material einsetzen
Isolatoren Hitze Materialiberbeanspruchung tolerierbar (gKungststoﬁ} akzeptabel Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
Eigenschaften bereits her
Isolatoren Temperaturschwankungen Materialiberbeanspruchung tolerierbar geeignetes Matenal einsetzen akzeptabel Ll.eferanten stellen f’mdukte mit entsprechenden
(Kunststoff) Eigenschaften bereits her
Isolatoren Sonneneinstrahlung Materialiberbeanspruchung tolerierbar geeignetes Material einsetzen akzeptabel Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
(Kunststoff) Eigenschaften bereits her
Isolatoren UV-Strahlung Materialiiberbeanspruchung (Zersetzung) tolerierbar geeignetes Material einsetzen akzeptabel Ll.eferanten stellen Erodukte mit entsprechenden
(Kunststoff) Eigenschaften bereits her
200-046-201 17124
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Angrifisfidche

Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikemindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Isolatoren Oberflachenabfluss srhohte Kprmsmn, Feuchte- und lingeren tolerierbar Materialbeschaffenheit Lieferant akzeptabel ngferanten stellen Erodukte mit entsprechenden
Regenperioden Eigenschaften bereits her
gaf. geeignete Abdeckungen an
exponierten Stellen vorsehen. Ggf.
Isolatoren Eis Reduzierung des el Abstandes nicht akzeptabel Einsatz won Eisabschlagstangen akzeptabel
Obacht in Hinblick auf
Beschadigung des Isolators
Isolatoren Luftverschmutzung Verunreinigung nicht akzeptabel Hauﬁgere_Relnlgung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintervall
Gooi = Ty
Leistungstransfor Hitze fuhrt zu einer noperen Beanspruchung . N — i Im Sommer sind die Trafos wenig belastet, die
Hitze des Transformators. Die Lebensdauer wird  [folerierbar Tamp i berick gen—Schutz |akzeptabel R R,
matoren . - ) - o Trafotemperatur wird dabei niedrig gehalten
verringert, das Kuhimedium altert schneller des Trafos vor ausssmen Elnflssen
(Gabiude)
. = Bei Kalte werden die Transformatoren mehr
Durch einen [anger andauermden hlmi belastet durch den Betrieb der Weichenheizungen
Leistungstransfor | . Kalteeinbruch besteht die Gefahr der : e } ) ung
Kilte - o R tolerierbar L At Sk Zap akzeptabel die Innentemperatur des Transformators steigt
matoren Zustandsanderung der Kihiflissigkeit N L - -
(Flssig - Fest) T phepa o dadurch an, das Risiko des "ausparafiinieren” des
g : Kiihimittels sinkt
Leistungstransfor Auswirkung auf Konstruktion
matoren Sturm Angrifisflache - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: méglichst kleine akzeptabel
Angriffsiidche
Leistungstransfor Oberfidchenabiuss erhéhte Kpmosmn, Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Lieferant Matenalanpassungen! akzeptabel
|matoren Regenperioden oder Anstrich
gaf. geeignete Abdeckungen an
) exponierten Stellen vorsehen. Ggf.
Leistungstransfor
matoreng Eis Vemringerung des elektrischen Abstands nicht akzeptabel Einsatz won Eisabschlagstangen akzeptabel
Obacht in Hinblick auf
Beschadigung des Isolators
Leistungstransfor Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Hauﬁgere_Relnlgung, intensiverer akzeptabel
|matoren Wartungsinterall
Auswirkung auf Konstruktion
Prifwiderstdnde |Sturm Angrifisflidche - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: méglichst kleine akzeptabel
Angrifisfiiche
Prifwiderstande |Oberflachenabfluss erhohte Kprmsmn, Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Lieferant Mateﬂalanpassungen} akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Prufwiderstande |Schnee Gewicht nicht akzeptabel Auswirkung auf Tragkonstruktion akzeptabel
Prifwiderstande |Eis Vermrringerung des elektrischen Abstands nicht akzeptabel gleich wie bei Trafos akzeptabel
Prifwiderstande |Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Hauﬁgere_Relnlgung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintervall
Strombegrenzun Auswirkung auf Konstruktion
sdrosselg 9 Sturm Angrifisflache - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: méglichst kleine akzeptabel
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Angriffsflache

Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Strombegrenzung Oberflachenabiuss erhdhte K.orrosmn‘ Feuchte- und l&ngeren e e Lieferant Matenalanpassungen ! e rmiabel
sdrossel Regenperioden oder Anstrich
S{ij;(;rsnsb;grenzung Schnee Gewicht nicht akzeptabel gleich wie bei Prifwiderstande akzeptabel
f;;z;n:;qrenzung Eis Vermringerung des elektrischen Abstands nicht akzeptabel gleich wie bei Isolatoren akzeptabel
Strombegrenzung Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Relnlgung, intensiverer akzeptabel
sdrossel Wartungsintenall

Auswirkung auf Konstruktion
Trenner Sturm Angrifisfidche - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: mdglichst kleine akzeptabel
Angriffsflache
Trenner Oberfiachenabfiuss erhihte Kormrosion, Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Lieferant Materialanpassungen / akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Trenner Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung /| Gehause / Reinigung |akzeptabel
Trenner Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung /| Gehause / Reinigung |akzeptabel
Trenner Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Remlgung, intensierer akzeptabel
Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Lastschalter Sturm Angrifisfidache - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: moglichst kleine akzeptabel
Angriffisflache
Lastschalter Oberflachenabiiuss erhihte K.om)smn‘ Feuchte- und lIangeren e e Lieferant Matenalanpassungen ! Rermiabel
Regenperioden oder Anstrich
Lastschalter Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung _|akzeptabel
Lastschalter Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Lastschalter Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Relnlgung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Lasttrennschalter [Sturm Angrifisfidche - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: mdglichst kleine akzeptabel
Angriffsflache
Lasttrennschalter |Oberfiachenabfluss erhhte K.orrosmn‘ Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Lieferant Matenalanpassungen ! akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Lasttrennschalter [Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Lasttrennschalter |Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung _|akzeptabel
Lasttrennschalter |Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Remlgung, intensierer akzeptabel
Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Leistungsschalter |Sturm Angrifisfidache - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: maglichst kleine akzeptabel
Angriffsfiache
Leistungsschalter |Oberflachenabfluss ernchte K.orrosmn‘ Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Lieferant Matenalanpassungen ! akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Leistungsschalter [Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung _|akzeptabel
Leistungsschalter [Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Leistungsschalter |Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Remlgung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Erdungsschalter |Sturm Angrifisfidche - erhdhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: mdglichst kleine akzeptabel
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Wartungsintenall

Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindemde M hme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Erdungsschalter Oberfiachenabfiuss erhihte Kprrosmn, Feuchte- und Iangeren nicht akzeptabel Lieferant I\"fleﬂenalar1passung<=mJr akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Erdungsschalter Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung__|akzeptabel
Erdungsschalter Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
Erdungsschalter Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Relnlgung, intensiverer akzeptabel
Wartungsintenall
X Auswirkung auf Konstruktion
Sicherungssatz zu
Trafo d Sturm Angrifisfidche - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: maglichst kleine akzeptabel
Angrifisflache
Sicherungssatz zu Oberfizchenabfiuss erhihte K_orrosmn, Feuchte- und Iangeren nicht akzeptabel Lieferant I\«'flalena\lar1passungen1r akzeptabel
Trafo Regenperioden oder Anstrich
_?rl;fr;emngssatz zu Schnee Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
_Is_rzfr(l)emngssatz U eis Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Sicherungssatz zu Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere Reinigung, intensiverer akzeptabel
Trafo Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Stromwandler Sturm Angrifisfiache - erhhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: moglichst kleine akzeptabel
Angrifisflache
Stromwandler Oberfidchenabfiuss erhéhte Kprrosmn, Feuchte- und langeren nicht akzeptabal Lieferant Malenalanpassungenf akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Stromwandler Schnee Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
Stromwandler Eis Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung _|akzeptabel
Stromwandler Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere .Relnlgung, intensiversr akzeptabel
Wartungsintenall
Auswirkung auf Konstruktion
Spannungswandler |Sturm Angrifisfiache - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: méglichst kleine akzeptabel
Angrifisfiache
Spannungswandler |Oberfiachenabfiuss erhéhte Kprrosmn, Feuchte- und Iangeren nicht akzeptabel Lieferant I\«'fleﬂena\lar1passung.=.-n1r akzeptabel
Regenperioden oder Anstrich
Spannungswandler |Schnee Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
Spannungswandler |(Eis Verringern des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
_ ) Haufigere Reinigung, intensiverer
5 dl Luft hmut: Festset. W tol b kzeptabel
pannungswandler |Luftverschmutzung estsetzen von Verunreinigungen olerierbar Wartungsintenl akzeptabel
Auswirkung auf Konstruktion
Spannungssensoren (Sturm Angrifisfidche - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Lieferant: maglichst kleine akzeptabel
Angrifisfldche
Spannungssensoren |Oberfiachenabfiuss erhohte Kprr05|on, Feuchte- und langeren | ... S Lieferant I\f_lalena\l.’anpassungenJr e
Regenperioden oder Anstrich
Spannungssensoren |Schnee Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Spannungssensoren |Eis Verringemn des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Spannungssensoren |Luftverschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere Reinigung, intensiverer akzeptabel
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Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
wechselnde Windgeschwindigkeiten
. - Angriffsflache . Standortwahl / Einbau in Kabine /
Schaltpostengerist |Sturm - Elementarereignisse z.B. umstirzende nicht akzeptabel Unterflur akzeptabel
Baume auf SP etc.
Schaltpostengerist |Oberfachenabfiuss erhdhte K_orrosmn, Feuchte- und langeren nicht akzepiabel Malenalbeschaﬁenhelt durch akzeptabel
Regenperioden Lieferanten
Schaltpostengerist [Hochwasser erhdhte K_orrosmn, Feuchte- und langeren nicht akzeptabel Malenalbeschaﬁenhelt durch akzeptabel
Regenperioden Lieferanten
Schaltpostengerist |Schnee Schneelast - Gewicht nicht akzepiabel Belastbarkeit Konstruktion akzeptabel
Schaltpostengeriist |Murgang Defekte / Zerstorung SP nicht akzeptabel Standortwahl / Schutzbauten akzeptabel
Schaltergestange _ |Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung__|akzeptabel
Abdeckung / Geh3use / Reinigung
Flexball Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel | Materalwani Lieterant akzeptabel
g P Eindringen von Feuchtigkeit und P
Wasser verhindem
Fundament zu SP |Hitze Hitze -= Trockenheit
Verschiebung von Bauwerken aufgrund von
Fundament zu SP |Trockenheit Erdbewegungen nicht akzepiabel do. Mast akzeptabel
Fehlende Trag-/Stitzfahigkeit
Fundament zu SP |Oberfiachenabfluss Schwa.chung de[ Bodenwerhaltnisse bei nicht akzeptabel Planungsgrundlagen Entwasserung |akzeptabel
Starkniederschlagen
Fundament zu SP |Hochwasser Unterspiilen von Fundamenten nicht akzeptabel Planungsgrundlagen Entwasserung |akzeptabel
Fundament zu SP  |Murgang do Mast nicht akzeptabel do. Mast akzeptabel
!Jberspannungsable Oberfidchenabliuss erhdhte K_orrosmn, Feuchte- und langeren michiiakeepiabel Lieferant N!atena\anpassungeni Bkeeniabel ngferanten stellen Emdukte mit entsprechenden
iter Regenperioden oder Anstrich Eigenschaften bereits her
:;I::arspannungsable Schnee Vermingem des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
:;Ié):arspannungsable Eis Vermingem des Isolationswert nicht akzeptabel Abdeckung / Gehause / Reinigung |akzeptabel
Ubsrspannungsable|, o+ erschmutzung Festsetzen von Verunreinigungen tolerierbar Haufigere Reinigung, intensiverer |0 o pel
iter Wartungsintenall
:;':f’s"a””“"gsab'e Blitzschlag Defekte USA nicht akzeptabel  |Ersatz akzeptabel
Bahnanlagen . Zuwachsen bew. Bauteile, Einschrankung - I N .
Vi tat ! ht ak tabel | Rickschnitt k tabel
(Riesenbérenklau) ‘egetation des Lichtraumprofiles nicht akzeptal regelméassiger Rickschni akzeptal
Bahnanlagen ) . Obacht bei Begehungen. Lange
Vegetation Verbrennung der Haut nicht akzeptabel akzeptabel
{Riesenbdrenklau) €d g - Kleidung tragen .
Schaltpostensteuer geeignete Standorte wahlen Die meisten Steuerungen sind in einem
un enp Hitze max Temp Elektronik nicht akzeptabel Lieferanten geeignete Produkte akzeptabel Technikraum untergebracht. Vereinzelte
g bereitstellen Steuerungen sind in einem Buffet eingebaut.
Schaltpostensteuer | .. Bildung von Kondenswasser in Schrank und | Geeigneten Einbaustandort wahlen pie mgmten Steuerungen sind in einem
Kalte ) ) nicht akzeptabel | akzeptabel Technikraum untergebracht. Vereinzelte
ungen auf Elektronikbauteilen Schrankheizung

Steuerungen sind in einem Buffet eingebaut.
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Produkt

Thema

Risiko

Bewertung Risiko

Risikomindernde Massnahme

Bewertung nach Massnahme

Bemerkungen

Schaltpostensteuer

Die meisten Steuerungen sind in einem

ungen Temperaturschwankungen Kondensation / Feuchtigkeit nicht akzeptabel Klimatisation Schaltschrank akzeptabel Technikraum untergebracht. Vereinzelte
g Steuerungen sind in einem Buffet eingebaut.
Die meisten Steuerungen sind in einem
Schaltpostensteuer
ungenp Oberflachenabfiluss Eindringen von Wasser nicht akzeptabel Augenmerk auf Dichtigkeit akzeptabel Technikraum untergebracht. Vereinzelte
Steuerungen sind in einem Buffet eingebaut.
Motorantriebe zu " . X Bestdndigere Komponenten -
FL-Schalter Hitze max Temp Elektronik nicht akzeptabel Lieferant akzeptabel
Motorantriebe zu = Bildung von Kondenswasser in Schrank und | . " R Lieferanten stellen Produkte mit entsprechend
FL-Schalter Kalte auf Elektronikbauteilen T A Gehauseheizung FESHEE eingebauter Heizung bereits her
Motorantriebe zu Bildung von Kondenswasser in Schrank und | . " R Lieferanten stellen Produkte mit entsprechend
Te t hwank ht ak: tabel Geh h k tabel
FL-Schalter emperatursc nrungen auf Elektronikbauteilen i ehauseneizung i eingebauter Heizung bereits her
Motorantriebe zu Lieferanten stellen Produkte mit entsprechenden
FL-Schalter Oberflachenabfluss Eindringen von Wasser nicht akzeptabel |Augenmerk auf Dichtigkeit akzeptabel Eigenschaften bereits her
hohere IP Schutzart
?ﬁ?;';;ﬁ?e 2l Schnee Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
Eﬁ?;':lgfe 2l Eis Festsetzen beweglicher Teile nicht akzeptabel Abdeckung / Gehduse / Reinigung |akzeptabel
Steuerschrank zu geeignete Standorte wahlen
- Hitze max Temp Elektronik nicht akzeptabel Lieferanten geeignete Produkte akzeptabel
Leistungsschalter -
bereitstellen
Steuerschrank zu - Bildung von Kondenswasser in Schrank und | _. Geeigneten Einbaustandort wahlen
Kalte nicht akzeptabel akzeptabel
Leistungsschalter auf Elektronikbauteilen P Schrankheizung P
Steuerschrank 2U |- e raturschwankungen Kondensation / Feuchtigkelt nicht akzeptabel  |Klimatisation Schaltschrank akzeptabel
Leistungsschalter
Steuerschrank zu |[Oberflichenabfluss Eindringen von Wasser nicht akzeptabel Augenmerk auf Dichtigkeit akzeptabel
Ausgesetzt bei Hochftihrung zur
Kabel-/ Hitze Fahneltungganlage ; ) nicht akzeptabel Querschnitt entsprechend anpassen |akzeptabel
Kabelleitungen Temperaturiberschreitung bei maximaler
Strombelastung
Kabel- / . . "

X AR S - - .
Kabelleitungen Sonneneintrahlung -= Hitze; UV-Strahlung
Kabel- .f_ UV-Strahlung uv Zgrs_elzung wvon synthetischen P A UV Bestandige Materialien CrmmmEE
Kabelleitungen Materialien verwenden
Kabel- / . N . Bodemerlegt_e Kabel wel;en .bere_lts Bodenverlegte Kabel weisen bereits Quer- und

. Oberflachenabfiluss Eindringen von Wasser nicht akzeptabel Quer- und Langswasserdichtigkeit |akzeptabel - " N
Kabelleitungen auf Langswasserdichtigkeit auf.

Kabel- / Hoch Eindri W W e godeme;leLgl_e Kabel we(i:e:t.bire_itts T Bodenveriegte Kabel weisen bereits Quer- und
Kabelleitungen ochwasser indringen von \Wasser nicht akzepta al:lfer- und Langswasserdichtigkeit |akzepta Langswasserdichtigkeit au.
ﬁ:gz:;eiitungen Blitzschlag Zerstorung des Dielektrikums nicht akzeptabel Einsatz von Uberspannungsableiter |akzeptabel Wird heute bereits praktiziert
Schichte Hitze Verschiebung von Bauwerken aufgrund von i T geeignete Standorte wahlen cammoie
Erdbewegungen Planungsgrundlagen
Schachte Trockenheit Verschiebung von Bauwerken aufgrund von nicht akzeptabel geeignete Standorte wahlen akzeptabel
Erdbewegungen Planungsgrundiagen
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Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindemde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
Schéchte Oberflachenabfluss Schwa_chung “ef Bodemerhaltnisse bei nicht akzeptabel Planungsgrundlagen Entwasserung |akzeptabel
Starkniederschlagen
Grundlage zur Entwasserung
Schachte Hochwasser Unterspllen von Schachten nichilakzeptabel schaffen. _In Gefanrenz?ne grassere Reerare]
Schlammfestsetzung Querschnitte zur Entwasserung
wahlen
keinen direkten Einfluss auf den Schacht
Schachte s Schachtdgckel ur_1d Schav_:htrahmen
preblematisch bei maschinellen
Schneerdumungen
Micht worhersehbares Ereignis
Schachte Murgang Verschieben der Bauwerke nicht akzeptabel s.0. {(Hangsicherung) Gerfahrenzone durch geologisches Gutachten
erkennbar
Rohrblocke Hizs Hitze -= Trockenheit
Rohrblocke Trockenhait Verschiebung von Bauwerken aufgrund von nicht akzeptabel geeignete Standorte wahlen akzeptabel
Erdbewegungen Planungsgrundlagen
Rohrblécke Oberfichenabfiuss Scnwa_chung de_r Bodenverhaltnisse bei Pichtiakespiabe geeignete Standorte wahlen e
Starkniederschldgen Planungsgrundlagen
Rohrblocke Hochwasser Unterspilen von Schachten nicht akzeptabel geeignete Standorte wahlen akzeptabel
Schlammfesisetzung Planungsgrundlagen
Micht worhersehbares Ereignis
Rohrbldcke Murgang Verschieben der Bauwerke s.0. {(Hangsicherung) Gerfahrenzone durch geologisches Gutachten
erkennbar
Buffet / Schranke | 5ie dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buffet / Schranke |y aite dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buffet / Schranke Sonneneinstrahlung dito wie bei Schaltposten
Qutdoor
Buffet / Schranke |,y _straniung dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Bufet / SChIanke | stym dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buffet / SCArANKe |0y enneit dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buffet / Schranke Oberfiachenabfiuss Schwaphung derr Bodenverhaltnisse bei dito wie bei Schaltposten
Outdoor Starkniederschlagen
Buffet / Schranke | e hwasser dito wie bei Schaltposten
Qutdoor
Bufret / Schranke Schnee dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buflet / Schranke | pig dito wie bei Schaltposten
Outdoor
Buffet / Schrinke Micht worhersehbares Ere|gn!s
Murgang Gerfahrenzone durch geologisches Gutachten
Outdoor
erkennbar
FLA / geeignete Standorte wahlen
Schutzstreckensign|Hitze max Temp Elektronik nicht akzeptabel Lieferanten geeignete Produkte akzeptabel
ale bereitstellen
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Produkt Thema Risiko Bewertung Risiko Risikomindernde Massnahme Bewertung nach Massnahme Bemerkungen
FLA/ ; . . . -
. . Bildung von Kondenswasser in Schrank und . Geeigneten Einbaustandort wahlen
lS‘;chmzstreckensqgna Kélte auf Elektronikbauteilen nicht akzeptabel Schrankheizung akzeptabel
FLA/ . - . I
Schutzstreckensigna | Sonneneinstrahlung Erhitzen des Gehauses und Inhalt nicht akzeptabel gee!gnetes Material einsetzen akzeptabel
e Blendung Schirm
FLA/ geeignetes Material einsetzen
Schutzstreckensigna | UV-Strahlung Materialiiberbeanspruchung (Zersetzung) nicht akzeptabel {Kunststoff) akzeptabel
le
gt:izstreckensigna Sturm Angriffsflache - erhéhte Windbelastung nicht akzeptabel Montageart akzeptabel
e Planungsgrundlagen
FLA/
Schutzstreckensigna | Oberflachenabfluss Eindringen von Wasser nicht akzeptabel Augenmerk auf Dichtigkeit akzeptabel
le
FLA/
Schutzstreckensigna | Schnee Bedecken der Anzeigefront nicht akzeptabel Schirm (Sichtbarkeit fur Lokfihrer) |akzeptabel
le
FLA/
Schutzstreckensigna [Eis Eis -> Schnee
le
_ Standort wahlen, Schutz vor dusseren
Technikraume Hochwasser Uberflutung der Anlage nicht akzeptabel Einflissen, entzsprechende akzeptabel n
Entwasserung vorsehen
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