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Erstellung aktueller Fachvorschriften

Vorgehensmodell der Totalrevision der Verordnung iiber
elektrische Anlagen von Bahnen

Die Revision von Fachvorschriften (Fachregelwerk) ist
keine alltagliche Aufgabe. Die zunehmende internationale
Verflechtung von Regelwerken und die Vielzahl von
Interessengruppen machen diese Aufgabe zu einer
komplexen Herausforderung. Ein rein intuitives VVorgehen
bei der Regelwerksrevision ist dabei kaum wirtschaftlich.
Wie soll aber ein umfangreiches Projekt wie die Revision
der Bahnstromverordnung und deren Ausfiihrungsbestim-
mungen effizient abgewickelt werden?

Hermann Willi

Die Sektion Elektrische Anlagen des
Bundesamtes fiir Verkehr (BAV) hat die
Totalrevision der Verordnung iiber elek-
trische Anlagen von Bahnen und der
dazugehorenden  Ausfiihrungsbestim-
mungen dazu genutzt, ein Vorgehensmo-
dell (Bild 1) zu entwickeln, das eine effi-
ziente, nachvollziehbare und wirtschaft-
liche Revision ermoglicht. Als Orien-
tierungshilfe fiir andere Stellen, die
dhnliche Revisionen von Regelwerken
durchfiihren, wird die Methode hier er-
lautert.

Kernprozess als Ableitung

der Entscheidungsprozesse

Wihrend die iibergeordneten verwal-
tungstechnischen und rechtlichen Ab-
ldufe bei der Revision eines Regelwerks
auf Bundesebene klar geregelt sind, exis-
tierte bisher fiir den inhaltlichen Ent-
scheidungsprozess kein Vorgehensmo-
dell. So ist zwar geregelt, welche Bundes-
stellen zu welchem Zeitpunkt Stellung zu
einem Revisionsentwurf nehmen und
was sie dabei zu erwégen haben. Wie je-
doch der eigentliche Inhalt, die Regel-
aspekte, hergeleitet werden, wird dem
Projektteam {iberlassen.

Die Projektleitung der Totalrevision
der Verordnung iiber elektrische Anlagen
von Bahnen und der dazugehorenden
Ausfiihrungsbestimmungen analysierte
daher die Problemstellung und die Arten
der Entscheidungen, die bei der Bearbei-
tung einer solchen Aufgabe zu treffen
sind. Es wurde deutlich, dass die Aus-
gangslage fiir die verschiedenen Regel-
aspekte in einem Regelwerk vorwiegend
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aus technischen, risikorelevanten Proble-
men gebildet wird. Man kann daher Ent-
scheidungsprozesse aus der Industrie
heranziehen und entsprechend den spe-
zifischen Bediirfnissen anpassen. Durch
eine geschickte Kombination der inhalt-
lichen und der juristischen Entschei-
dungsprozesse entsteht ein addquates
Vorgehensmodell. Nachfolgend werden
die wichtigsten Schritte daraus kurz be-
schrieben.

Nach der Definition des Vorgehens-
modells werden die praktischen Arbeits-

1. Erfassen Ist-Zustand j'
2. Kritik Ist-Zustand

3. Soll definieren

4. Situationsanalyse

5. Alternativen ermitteln

6. Alternativen bewerten |

7. Entscheid /
L6sungskonzept

mittel zur Abarbeitung des spezifischen
Entscheidungsprozesses gestaltet.

Um die Kette der Einzelentscheide
moglichst schliissig im Uberblick zu be-
halten, wird basierend auf einer klassi-
schen Fehlermoglichkeits- und Einfluss-
analyse (FMEA) eine Beurteilungstabelle
(z.B. Excel-Tabelle) entwickelt. Diese
umfasst mehrere Schritte des Entschei-
dungsprozesses.

Die Ausgangslage

Im ersten Schritt werden sdmtliche
Funktionen entlang des Lebenszyklus
des Bahnstroms aufgelistet. Daraus ent-
steht das technische Ordnungssystem
(TOS), das den roten Faden durch den
Entscheidungsprozess bildet (Bild 2).
Aufgegliedert bis auf die entsprechen-
den Baugruppen ergibt sich eine Uber-
sicht iiber alle technischen Teilsysteme
und Elemente der elektrischen Anlagen
von Bahnen. Schnittstellen zwischen
den technischen Teilsystemen werden
dadurch transparent. Bei der Projekt-
organisation kann das technische
Ordnungssystem gleichzeitig zur Struk-
turierung der Arbeitsgruppen dienen
(z.B. Bahnstromerzeugung, Bahnstrom-

1. Technisches ‘
| Ordnungsystem (TOS)

BSH 2. Risikoanalyse
3. Schutzziele

' | 4. Legal compliance

i 5. Regelungsansatze,
Regelungsart

6. Quervergleich,
Plausibilitat

7. Redaktion

Bild 1 Das Vorgehensmodell erméglicht eine systematische, effiziente Arbeitsweise.
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Bahnstromerzeugungs-
umformungsanlagen

Kraftwerk

bahnspezifische el. Anlagen

-

Fahrleitungsanlagen

Bahnstromverteilungsanlagen

Ubertragungsleitung = 132000 V/132 kV

66000 V/66 kV

Trafo  Speisepunkt-
schalter

Speiseleitung

A AA

Schutz und Leitsysteme

Schiene Ruckleiter

Bahnrickstrom- und Erdungsanlagen

Bild 2 Das Technische Ordnungssystem (TOS) fiihrt durch den Entscheidungsprozess.

verteilung, Fahrleitung, Riickstrom
und Erdung, Schutz- und Leittechnik
usw.).

Ergénzend zu den Arbeitsgebieten des
technischen Ordnungssystems werden
die juristisch formellen Themen einer Re-
gelwerkrevision angegliedert.

Ableitung der

Regelaspekte

Jedes Element oder Teilsystem inner-
halb der elektrischen Anlagen von Bah-
nen birgt mehr oder weniger grosse tech-

A\ Gesetzesstufe

nische Risiken in sich, welche Menschen,
Tiere oder Sachen gefdhrden konnen.
Durch die Definition von Regelaspekten
wird festgelegt, ob und auf welche Weise
technische Risiken verhindert, vermin-
dert oder Massnahmen vorgekehrt wer-
den sollen. Auf der Basis der FMEA wer-
den zu jedem Teilsystem bzw. Element
des technischen Ordnungssystems die
moglichen Fehler, deren Ursache und
Wirkung aufgelistet.

Jeder erfasste potenzielle Fehler wird
mittels einer einfachen Punktebewertung

Ausflhrungs-
\ bestimmungen

Bild 3 Regelstufen und Regelansatze.
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beziiglich Wahrscheinlichkeit, Haufigkeit
und Ausmass beurteilt. Bei Fehlern, die
eine kritische Punktezahl iiberschreiten,
kann die Notwendigkeit fiir eine hoheit-
liche Regelung vermutet werden. Man
spricht dann von einem vermuteten
Regelaspekt. Solche Fehler werden
dann in der Beurteilungstabelle entspre-
chend weiter bearbeitet.

Hoheitliche Regelungen

verfolgen Schutzziele

Positiv  formuliert beschreibt ein
Schutzziel, welche Wirkung eines Risi-
kos vermieden, vermindert bzw. welche
Massnahme dafiir vorgekehrt werden
soll (z.B. Stromschlag verhindern).

Bei der Formulierung des Schutzziels
erfolgt gleichzeitig eine Plausibilitatsprii-
fung beziiglich der Regelungsnotwendig-
keit. Kann kein eindeutiges Schutzziel
formuliert werden, so deutet dies auf die
fehlende Notwendigkeit eines Regel-
aspekts hin. In diesem Fall soll die FMEA
und die Risikobeurteilung nochmals
iiberpriift werden. Gelingt die Verbalisie-
rung, kann ein Regelaspekt vermutet
werden.

Redundanzen vermeiden

Hoheitliche Regelungen sollen in der
Regel eindeutig und ohne Widersprii-
che sein. Regelaspekte sollen daher je-
weils nur in einem Regelwerk geregelt
werden. In einem weiteren Bereich der
Beurteilungstabelle wird deshalb ge-
priift, ob die vermuteten Regelaspekte
bereits in anderen Regelwerken geregelt
sind. Im Falle der Verordnung {iiber
die Bahnstromanlagen wurden Regel-
werke, wie etwa die schweizerischen
Elektrizitdtsvorschriften, die europai-
schen Energie-Richtlinien, Euronormen
und andere einschldgige Vorschriften,
gepriift. Diese erneute Plausibilitats-
priifung verifiziert den Bedarf einer Re-
gelung bzw. zeigt auf, ob das Risiko
bereits geregelt ist. Fiir diese «legal com-
pliance» stehen in der Beurteilungs-
tabelle entsprechende Spalten zur Ver-
fiigung.

Die angemessene Flughohe

Ein praxisgerechtes Regelwerk regelt
die Aspekte so eindeutig wie moglich,
ldsst dabei aber méglichst viel Spielraum,
um das wirtschaftliche Handeln nicht
unnétig einzugrenzen.

Bei der Arbeitsvorgehensplanung ist
es wichtig, dass der Grundsatz «Vom
Groben zum Feinen» von Anfang an ver-
innerlicht wird. Ansonsten besteht die
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Gefahr, dass man sich bei grosseren Vor-
haben verzettelt und am Schluss nicht
das gewiinschte Resultat erreicht. Ent-
sprechend dem Schutzziel sollen die Re-
gelungen auf moglichst hoher Stufe (z.B.
Bundesratsverordnung) angesiedelt und
durch einen allgemeinen Regelansatz for-
muliert werden. Bei den Regelstufen sind
zum Beispiel die Verordnung, die Aus-
fithrungsbestimmung, die Richtlinie und
die Weisung denkbar.

Fiir unser Revisionsprojekt bedeutete
dies, dass in der ersten Phase die Verord-
nung und in einer zweiten Phase die
«prazisierenden»  Ausfiithrungsbestim-
mungen genau nach demselben Schema
bearbeitet wurden.

In Bezug auf den Regelansatz stehen
zielorientierte, nachweisorientierte und
losungsorientierte Ansédtze zur Aus-
wahl.

Die Definition der Regelstufe und des
Regelansatzes dient als Hilfe bei der spé-
teren Formulierung der Regelung (Re-
daktion) (Bild 3). Die Beurteilungstabelle
liefert am Ende die systematisch erarbei-
teten, vermuteten Regelaspekte. Diese
werden in der ndachsten Phase dann re-
daktionell weiter bearbeitet.

Die schrittweise Herleitung

vermuteter Regelaspekte

In den fiinf eben beschriebenen
Schritten wird zu jedem Element des
technischen Ordnungssystems - wenn
gerechtfertigt — systematisch die Vermu-
tung nach einem Regelaspekt ermittelt.
In der letzten Spalte der Beurteilungsta-
belle werden nach Abschluss der Redak-
tion die entsprechenden Artikelbezeich-
nungen eingetragen, die es ermdglichen,
den Entscheidungsprozess und somit die
Plausibilitdt der Regelungen zu priifen.
Die Verbindung zwischen TOS-Element,
Risiko und Regelung ist jederzeit nach-
vollziehbar.

Einsatz des

Arbeitsdokumentes

Um fiir die weiteren Arbeiten den
Ballast der nicht relevanten Aspekte aus-
zublenden, werden nur die vermuteten
Regelaspekte aus der Beurteilungstabelle
in das projektspezifische Arbeitsdoku-
ment {ibernommen. Darin werden diese
Aspekte entsprechend den Arbeitsgrup-
pen gegliedert und mit einer Arbeitsnum-
mer - der spateren Artikelnummer - ver-
sehen. Auf Basis der Schutzziele, der
definierten Regelstufen und der Regelan-
sdtze werden nun die Gesetzesartikel
redaktionell formuliert. Dabei gilt die

ng electro >

FMEA 1 (Verordnung)

Fehler 1

Ursache 1

Wirkung 1

_______________________________ ¥

,

Fehler AB-1

Ursache AB-1

Wirkung AB-1

FMEA 2 (Ausfihrungsbestimmung)

Bild 4 Stufenweises Vorgehen nach der Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse.

Philosophie, dass zuerst das Allgemeine
und dann das Spezielle beschrieben
wird. Aus der Formulierung muss klar
zum Ausdruck kommen, ob der Anwen-
der etwas befolgen muss oder ob er auf-
grund einer «Kann»-Formulierung ledig-
lich davon auszugehen hat, dass bei de-
ren Befolgung das erwartete Ziel erreicht
wird.

Zu diesem Zeitpunkt werden bereits
Hinweise auf die in den Ausfiihrungsbe-
stimmungen noch genauer zu regelnden
Aspekte eingetragen. Es gilt dabei, die
«Flughohe» (Stufe Verordnung oder
Stufe Ausfiihrungsbestimmung) bei der
Formulierung der Artikel im Blick zu be-
halten. Die Artikel sollen auf Stufe Ver-
ordnung mdoglichst als zielorientierte
Formulierungen verfasst werden und
dabei als Aufhédnger fiir die prézisieren-
den Artikel auf den tiefer liegenden
Strukturen, wie zum Beispiel die Ausfiih-
rungsbestimmungen oder die Richtlinien,
dienen.

Stellungnahme

der Fachexperten

Fiir den fachlichen Experten-Review
des redaktionell und strukturell vorlie-
genden Entwurfs des Regelwerks wer-
den die formulierten Artikel aller Ar-
beitsgruppen, inklusive erlduternder
Bemerkungen, in einem einzigen Mas-
ter-Dokument zusammengefiihrt und
beziiglich einheitlicher Flugh6he «abge-
glichen».

Mithilfe  vorbereiteter =~ Feedback-
Checklisten konnen die verschiedenen
Interessengruppen und Fachleute zum
Entwurf Stellung nehmen.

Die Ergebnisse - das Feedback - wird
wieder in die Arbeitsdokumente und in
die Beurteilungstabellen der Arbeitsgrup-
pen eingearbeitet. Durch die Riickverfol-
gung und Bereinigung der Dokumente
im Entscheidungsprozess kann die Plau-
sibilitit der Anderungsvorschlige gepriift
werden.

Der Feinschliff

Ganz nach dem Ansatz «Vom Groben
ins Feine» werden die Regelaspekte, die
in den zugehorigen Ausfithrungsbestim-
mungen konkretisiert werden, nun wei-
ter bearbeitet.

Die Beurteilungstabellen der Arbeits-
gruppen werden kopiert und nur die fiir
die Ausfithrungsbestimmungen (AB) re-
levanten Zeilen weiter bearbeitet.

Zu jedem Regelaspekt wird nun die
FMEA verfeinert. Dabei werden die frii-
heren Ursachen in die Fehlerspalte ver-
schoben und weiter bearbeitet (Bild 4).

Fiir die weiterfiihrende Definition der
Regelaspekte wird die Beurteilungsta-
belle beziiglich folgender Punkte wie im
ersten Umgang durchgearbeitet:

B Risikobeurteilung

B Definition Schutzziel

B Legal compliance

B Definition Regelstufe und -ansatz

Am Ende der Beurteilungstabelle sind
die vermuteten Regelaspekte fiir die Aus-
fithrungsbestimmungen (AB) ersichtlich.

Diese werden erneut in das Arbeits-
dokument der Arbeitsgruppen {iber-
nommen und redaktionell ausformu-
liert. Fiir den fachlichen Review werden
die AB-Artikel zu den Verordnungsarti-
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Cross-Check-
Tabelle

Qualitétsprifung /
Plausibilitatsprifung

|

Bild 5 Prozess mit
den wichtigsten Ar-
beitshilfsmitteln und
der QS.

keln in das Master-Dokument eingear-
beitet.

Im Arbeitsdokument sowie im Master-
Dokument sind die Entwiirfe des Verord-

m La création de

prescriptions techniques actuelles
Un modéle de procédure pour la
révision totale de I'ordonnance sur
les installations électriques des
chemins de fer

La révision de prescriptions techniques
(reglement technique) ne constitue pas une
tache quotidienne. L'interdépendance
croissante des reglements a |'échelle
internationale ainsi que la présence d'une
multitude de groupes d'intérét font de cette
mission un défi complexe. Une procédure de
révision des réglements uniquement
intuitive ne présente guére d'intérét d'un
point de vue économique.

La section Installations électriques de
I'Office fédéral des transports a profité de la
révision totale de I'ordonnance sur les instal-
lations électriques des chemins de fer et des
dispositions correspondantes pour concevoir
un modele de procédure permettant une
révision efficace, compréhensible et
économique des reglements. Un tel modéle
de procédure est également susceptible de
servir d'orientation a d'autres institutions
qui effectuent des révisions de réglements
similaires. Les différentes étapes du modéle
(étude de la situation initiale, déduction des
aspects réglementaires, approche hiérar-
chique, retour d'experts, etc.) sont présentés
dans I'article consacré a ce sujet. No
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nungsartikels und der Artikel der Aus-
fiihrungsbestimmung in einer Tabelle
zusammengefasst. Der Zusammenhang
zwischen Verordnungsartikel und Artikel
der Ausfiihrungsbestimmung ldsst sich so
leicht nachvollziehen.

Vorteile des systematischen

Vorgehens

Die Qualitdt eines Regelwerks zeich-
net sich unter anderem durch seine sach-
gemasse, aber auch praxisorientierte
Strukturierung aus. Rechtsunsicherhei-
ten, die durch Uberregulation und Dop-
pelspurigkeiten entstehen konnen, miis-
sen vermieden werden. Dennoch sollen
die relevanten Risiken méglichst liicken-
los geregelt werden.

Das beschriebene methodische Vorge-
hen ist ein wertvolles Instrument zur Er-
fiilllung dieser Qualitdtsanforderungen.

Revidierte Eisenbahnverordnung

v
Beurteilungs- Arbeitsdokumentation iy
___,  Tabelle 5 AGr-1 b Master-Dokument eview
Beurteilungs- Arbeitsdokumentation il @
|,  Tabelle ke AGE2N e O
Black-Box Beurteilungs- Arbeitsdokumentation /'
Tabelle ARG
< L
Z
S
53 i
o O
58
EP . 4
=S Ermittlung der Redaktion und
INO] vermuteten Regelaspekte Plausibilitatspriifung

Durch das prozessorientierte Vorgehen
wird laufend die Gesamtheit der Ent-
scheide systematisch festgehalten und
dargestellt. Dies ist die Grundlage fiir das
Qualitdtsmanagement. Zu jedem Zeit-
punkt im Projekt konnen Entscheidungs-
ketten bis auf die Regelaspekt-Ebene zu-
riickverfolgt und auf deren Plausibilitét
gepriift werden.

Mithilfe einer Art «Cross-Check-Ta-
belle» wird die Entscheidungskette von
der Black Box (Brainstormingsammler,
siche Bild 5) bis zum redaktionell bearbei-
teten Artikel beziiglich der Plausibilitédt
und Vollstandigkeit gepriift.

Zusitzlich wird dabei die Uberein-
stimmung von Schutzzielen mit den Ar-
tikelentwiirfen gepriift. Fehler bzw. Ab-
weichungen der sinnvollen Flughohe
(Regeltiefe/-ansatz) werden ebenfalls
systematisch erkannt und konnen friih-

Am 1. Juli 2012 ist eine umfangreiche 8. Teilrevision der Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisen-
bahnverordnung (AB-EBV) und eine damit einhergehende Teilrevision der Eisenbahnverord-
nung (EBV) in Kraft getreten. Ein wesentlicher Gegenstand dieser Revision war die Integration
der aus dem Jahre 1994 stammenden Verordnung iiber elektrische Anlagen von Bahnen
(VEAB) und deren Ausfiihrungsbestimmungen (AB-VEAB). Diese beiden hoheitlichen Vorschrif-
ten wurden auf dieses Datum hin aufgehoben und gleichzeitig auch der Giiltigkeitsverweis in
den Elektrizitatsverordnungen entsprechend angepasst.

Die revidierten Vorschriften (EBV, AB-EBV) berticksichtigen regelmassig die Entwicklung des
Eisenbahnverkehrs und deren eingesetzte Technik. Ebenfalls wird dem steigenden Einfluss der
europaischen Normengebung angemessen Rechnung getragen. Der Fokus liegt auf der Auf-
rechterhaltung des bisherigen Sicherheitsniveaus.

Die revidierte EBV kann (iber die syst. Sammlung des Bundesrechts (www.admin.ch) unter Doku-
mentation > Syst. Sammlung und die AB-EBV auf der Homepage des BAV (www.bav.admin.ch)
unter Dokumentation > Vorschriften > Ausfiihrungsbestimmungen EBV bezogen werden.
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zeitig korrigiert werden. Es entsteht
schon in der Entwurfsphase ein konsis-
tentes Regelwerk.

Trotz allem sind periodische personli-
che Riickfragen und Reviewgespridche
zwischen der Revisionsleitung und den
Arbeitsgruppen von grossem Nutzen. Die
Erkenntnisse aus der systematischen Do-
kumentation konnen dabei als Ge-
sprachsanstoss oder als eine Art «Friih-
warnsystem» dienen. Das Risiko fiir zeit-
aufwendige Korrekturen wird dadurch
deutlich reduziert. In Bild 5 wird der Ge-
samtprozess mit den wichtigsten Arbeits-
mitteln als Uberblick dargestellt.

Das zentrale Eingangstor bildet die
sogenannte «Black Box». Diese Black
Box wird mit den Inhalten aus folgenden

Quellen gefiillt und entsprechend dem
TOS sortiert:
B Eingaben der Interessengruppen

(Bahnen, Industrie ...)

B bestehendes Regelwerk

B Erkenntnisse aus «(Fast-)Ereignissen»
B Bauchgefiihle

H etc.

Die strukturierte und vollstindige Erar-
beitung der Inhalte der Black Box und die
darauffolgende Verarbeitung in der Beur-
teilungstabelle bilden das Grundgeriist
innerhalb des Entscheidungsprozesses.

Einbezug der

Interessengruppen

Ein weiteres wichtiges Qualitéts-
merkmal ist die praktische Anwendbar-

keit eines Regelwerks. Der friihzeitige
Einbezug der verschiedenen Interessen-
gruppen und Fachpersonen gewéhr-
leistet einen ausgewogenen Entschei-
dungsprozess. Dabei dient die Methode
als Instrument bzw. als «formeller
Zwang» zu einer systematischen Team-
arbeit.

Fiir die spatere Anwendung des Regel-
werks kann es nicht nur fiir technische
Fachpersonen, sondern auch fiir Juristen
hilfreich sein, den entsprechenden Arti-
kel sowohl dem Schutzziel als auch dem
Risiko zuzuordnen.
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Hermann Willi, Sektionschef Elektrische Anlagen.
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