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Zweck

Diese Dokumentation enthalt Vorgaben fiir die Funktionsprifung der Betriebs- und Sicher-
heitsausristungen (BSA) in Bezug auf die Sicherstellung von sicherheitsrelevanten Tun-
nelreflexen mit Hilfe eines IGT (Integraler Gesamt-Test). Ahnlich zu der Dokumentation
ASTRA 86053, Minimale Anforderungen an den Betrieb — Strassentunnel [11], sind diese
Vorgaben, an der sich die Gebietseinheit orientieren muss, im Sinne von minimalen Vor-
gaben formuliert. Die Basis bleibt die Richtlinie ASTRA 16240, Betrieb NS - Teilprodukt
BSA [5], welche die einzuhaltenden Standards vorgibt und die Richtlinie ASTRA 16050,
Operative Sicherheit Betrieb [3] die betrieblichen Aspekte regelt.

Anwendungsbereich

Diese Dokumentation gilt fir den Betrieblichen Unterhalt auf den Nationalstrassen und de-
ren Objekten und ist Teil der Leistungsvereinbarung, welche zwischen dem ASTRA und
der Gebietseinheit abgeschlossen wird. Es enthalt die Vorgaben fir den Ablauf und den
Inhalt der Integralen Reflextests, welche die Gebietseinheit im Rahmen der Sicherstellung
des Standards 4.01 aus dem TP-BSA [5] durchfihren missen.

Die Uberpriifung von der Funktion von VM-Anlagen, welche durch die VMZ-CH genutzt
werden, sind nicht Bestandteil von dieser Dokumentation.

Adressaten

Diese Dokumentation richtet sich in erster Linie an alle Gebietseinheiten und die Mitarbeiter
des ASTRA, welche sich mit der Erhaltungsplanung und Angebotsbearbeitung befassen.
Projekte miissen sich daran orientieren damit der Projektabschluss, d.h. die Ubergabe der
Anlagen an den Betrieb, vollstandig erfolgen kann.

Inkrafttreten und Anderungen

Die vorliegende Dokumentation tritt am 19.11.2020 in Kraft. Die Auflistung der Anderungen
ist auf Seite 13 zu finden.
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Ein Test ist grundsatzlich ein Verfahren mit einer definierten Methodik und dem Ziel, das
korrekte Funktionieren einer technischen Anlage bzw. BSA zu ermitteln, bzw. Fehlfunktio-
nen oder —verhalten zu erkennen. Ein Test ist in der Regel eine Priifung oder eine Mes-
sung, welche ein erwartetes Ergebnis bestatigen soll.

Aggregatstest

Definition
Mit dem Aggregatstest wird die Funktion eines Aggregates gepruft.

Anwendung
Sicherstellung Funktionalitét nach Reparaturen oder Austausch von Aggregaten.

Beispiele
Routineprifung, NT-Anruf nach Austausch einer Sprechplatte, Turéffnung nach Austausch
eines Tlrkontaktes etc.

Anlagetest

Definition

Mit dem Anlagetest wird eine Teilanlage oder eine Anlage getestet. Dabei werden die der
Anlage oder Teilanlage zugeordneten Funktionen Uberpriift. In der Regel besteht ein An-
lagetest aus einzelnen Funktionstests, Kontrollmessungen, Lasttests oder Datenpunkt-
tests. Die Auslosung von Tunnelreflexen und Sensoren wird in der Regel simuliert, ist aber
abgestimmt auf die konkrete Problemstellung festzulegen.

Anwendung
Sicherstellung Funktionalitédt nach einer Wartung oder nach einem Ausfall mit anschlies-
sender Reparatur von Anlage-/Teilanlage.

Beispiele
Routinepriifung, Ersatz USV-Anlage, SPS-Ersatz der Beleuchtungssteuerung, Software-
updates, etc.

Integraler Gesamttest (IGT)

Definition

Beim IGT handelt es sich um anlagenibergreifende Tests von Tunnelreflexen, welche in
der tunnelspezifischen Reflexmatrix definiert sind. Im Gegensatz dazu haben Aggregat-
und Anlagetest in der Regel keinen oder nur einen begrenzt anlageniibergreifenden Cha-
rakter. Erst der IGT hat die system- und anlagenibergreifende Funktion zum zentralen
Inhalt und damit die Tunnelreflexe.

Anwendung
Grundsatzlich werden die Quellen entsprechend ihrer Funktion ausgel6st und die Reaktion
der Senken bis zum Aggregat (Signal, Ventilator, Beleuchtung, usw.) tberpruft.

IGT sind zeit- und personalintensiv und haben direkte Auswirkungen auf den Verkehr und
den operativen Betrieb. Aus diesen Grinden kénnen im IGT entweder Datenpunkte flr
Reflexe und Ubergeordnete Leitsysteme situativ unterdriickt oder simuliert werden. Neben
allen Tunneln sind auch die Objekte fir den Havariefall zu bertcksichtigen.

Beispiel

Heizen des Brandmeldekabels mit Heizgerat oder Entnahme Feuerloscher im Alarmkasten
mit Uberpriifung der Reaktionen von Beleuchtung, Signalisation und Liftung etc.

Ausgabe 2020 | V1.00
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Datenpunkttest

Datenpunktests dienen der Uberpriifung von Datenpunkten von Aggregat zu Anlagesteu-
erung bzw. Lokalsteuerung, Anlagesteuerung zu Abschnittsrechner und Abschnittsrechner
zum Ubergeordneten Leitsystem. Mit Projektabschluss werden alle vom Projekt betroffenen
Datenpunkte getestet. Im Betrieblichen Unterhalt sind keine umfassenden Datenpunkttests
erforderlich, diese kdnnen aber wahrend einer Inspektion durch die Filiale geprift werden.
Nach Softwareupgrades oder Arbeiten im Kleinen Baulichen Unterhalt sind stichprobenar-
tige Uberpriifungen zwingend nétig.

Abnahmepriufung

Die "Allgemeinen Bedingungen fur Bauarbeiten" (SIA-Norm 118) definiert den Begriff Pri-
fung als Synonym fur Test im Zusammenhang mit der Erstellung eines Werkes und damit
insbesondere als Teil der Abnahme. Es gilt jedoch festzuhalten, dass die Abnahmepriifung
gemass SIA-Norm 118 prioritar nur den Auftragsumfang des einzelnen Unternehmers um-
fasst und damit die (rechtliche) Erfiillung des Vertrages im Vordergrund steht. Die Abnah-
meprifung ist deshalb folgerichtig fir eine Priifung der sicherheitsrelevanten Tunnelreflexe
nicht ausreichend. Erst der integrale Gesamttest (IGT) hat die system- und anlagenuiber-
greifende Funktion zum Inhalt und stellt die Priifung der Tunnelreflexe sicher. Der Projeki-
leiter muss zusétzlich mittels einem IGT die anlagenlbergreifende bzw. integrale Funkti-
onstiichtigkeit vor der Ubergabe der Anlagen an den Betrieb bzw. an die Erhaltungspla-
nung und die Gebietseinheiten nachweisen und dokumentieren.

Ubungen

In der Operativen Sicherheit Betrieb werden die Begriffe «Periodische Ubungen» verwen-
det, d.h. kombinierte Ubungen, Stabsrahmeniibungen usw. Diese Ubungen erfolgen z.T.
ebenfalls auf den Anlagen, dienen aber nicht dem Betrieblichen Unterhalt, sondern den
Ereignisdiensten.

Ausgabe 2020 | V1.00 7
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Das folgende Kapitel beinhaltet die Vorgaben fiir den IGT im Betrieblichen Unterhalt des
TP4-BSA (Referenz Richtlinie ASTRA 16240, Betrieb NS - Teilprodukt BSA [5]):

«Die Priifung der sicherheitsrelevanten Reflexe muss pro Objekt mittels integralem Ge-
samttest (IGT) erfolgen. Es muss dabei in der Regel nicht jahrlich jeder einzelne Reflex
getestet werden. Vielmehr ist ein abgestimmtes und auf Strichproben basiertes, vom
Standort abhangiges, Testkonzept zu erstellen, welches den Standard 4.01 erfiillt».

Voraussetzung

Es liegt im Verantwortungsbereich des Projektmanagements, dass nach Projektabschluss
vor der Betriebsibergabe die korrekten Funktionen der Reflexmatrix mittels einem integra-
lem Gesamttest (IGT) nachgewiesen werden (vgl. Kap. 2.5). Dieser IGT stellt sicher, dass
das Projekt ein sicher funktionierendes Tunnelobjekt dem Betrieb Ubergibt. Damit eine
nahtlose Ubergabe an den Betrieb sichergestellt ist, sind durch das Projekt sowohl die
Erhaltungsplanung als auch die Gebietseinheit im Rahmen des IGT einzubeziehen.

Vorbereitung

Die IGT sind Bestandteil der Jahresplanung der Gebietseinheit flir den Betrieblichen Un-
terhalt. Wenn andere Unterhaltsarbeiten wahrend dem IGT durchgefiihrt werden, darf es
keine funktionale Beeinflussung des IGT durch diese Arbeiten geben.

Die Planung eines IGT bedingt ein tunnelspezifisches Testkonzept, welches die nachfol-
genden Elemente umfasst:

- Reflexmatrix (aus Betriebskonzept)

- Testkonzept / Testfallliste

- Testablaufplanung

- Verkehrsregime

- Personaleinsatz inkl. Organisation BLZ/ELZ
- Hilfsmittel.

Wichtigste Grundlage fir den IGT bildet die tunnelspezifische Reflexmatrix, welche die
system- und anlagenubergreifenden Funktionen definiert und Bestandteil des Betriebskon-
zeptes ist. Die darauf basierte Testfallliste bildet die Grundlage fiir den IGT. Die stichpro-
benhafte Durchfiihrung der IGT bedingt eine Systematik bei der jahrlichen Auswahl der
Ereignisse bzw. Quellen.

[Tunnel Sonnenberg IGT BMA

Brandabschnitt Aktion i isualisi Kamera Verkehr

Strahiventiatoren Abluft Brandro
F vent

m Net

Pager
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= || A
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1
FBNO | 4102 | 02

FBNO | 41.03 | 03

o wroa |

105 | 05

G R

FBNO | 41.07 | 07 | oss.

FBNO. mw[ 08 | 095063 bs 0940

FBNO | 4109 | 09 |0s4s61 bs 094873

x| x| erioe

FBNO. u.m1 10 |wms bs 094772 | Heizen | X | x| x| BRI 9 048 | 946 | 100% EN EN 100%

Fig. 1.1 Auszug IGT-Testliste GE X.

Das tunnelspezifische Verkehrsregime ist vor dem IGT festzulegen; Sperrungen sowie Da-
tenpunkt-Unterdriickungen sind zu planen und unterstiitzende Ereignisdienste sind aufzu-
bieten. Jede Randbedingung und Einschrankung der Reaktion von Quelle zu Senke wie
z.B. die Unterdriickung von Datenpunkten (Quellen oder Senken) muss dokumentiert sein.
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Die Personaleinsatzplanung stellt sicher, dass einerseits die Reflexe gezielt ausgeldst wer-
den, jedoch andererseits auch die entsprechenden Reaktionen im Tunnel, in der BLZ und
ELZ Uberprift werden kdnnen. Ebenso muss das Ruckstellen der Anlagen und die Sicher-
heit der Verkehrsteilnehmer gewahrleistet werden.

Fir die Durchfuhrung der IGT mussen nachfolgende zuséatzliche Hilfsmittel bereitgestellt
werden:

- Kommunikationsgerate wie Polycom, Mobilfunk

- Hebebihne mit Notstromaggregat

- Heizgerat fir BMA-K

- Rauchgerat / -spray fir BMA-RM und Sichttriibung.

Durchfihrung

Es kénnen und missen nicht alle Reflexe pro Objekt jahrlich getestet werden. Die minima-
len Vorgaben kdnnen je nach Standort, Tunnel-Typ, Verkehrsbelastung, Zusammenarbeit
GE-Polizei usw. erganzt werden, da ein differenziertes Vorgehen maoglich und zielfihrend
sein kann.

Es gelten die folgenden minimalen Vorgaben:

- Bei jedem Objekt muss mindestens 1 Brandreflex pro Réhre an der Quelle ausgelost
und die Reaktion an der Senke Uberpriift werden. Dabei sind keine Reflexunterdriickun-
gen vorgenommen, sondern héchstens Teile der Signalisation manuell lbersteuert,
wenn dies das Verkehrsregime erfordert. Ohne diesen Brandreflex ist der ASTRA-Stan-
dard 4.01 [5] nicht eingehalten.

- Die restlichen Reflexe oder eine jahrliche Auswahl davon, werden wahrend der ordentli-
chen Wartung mit Funktionstests (Kap. 2.1) gepruft.

- Es ist bei den Funktionstests ein zweistufiges Vorgehen maoglich: 1. die Auslésung der
Aggregate und Prifung der Funktionalitat bis zum Reflexdatenpunkt, 2. die Simulation
des Reflexdatenpunktes bis zur Reaktion der Senke.

- In einer Testfallliste sind alle ausgeflhrten Prifungen eindeutig identifiziert, inklusive
der Dokumentation der Einschrankungen, wie Unterdrickung oder Simulation von Re-
flexen.

- Anlagen wie die USV, die BMA-Zentrale, Objekte fir den Haveriefall, die Lschwasser-
versorgung usw. kénnen uber die ordentliche Wartung der Anlage abgedeckt werden,
sofern diese nicht Bestandteil des IGT sind.

Nachbearbeitung

Das Resultat des IGT aus den einzelnen Testfalllisten muss in einer Liste konsolidiert wer-
den. Wichtig ist, dass die Mangel einfach ersichtlich sind und die nétigen Massnahmen
eingeleitet und dokumentiert werden:

- Fehlerhaftes Verhalten wird unmittelbar behoben oder in einem Ticket erfasst.
- Bei gravierenden Mangeln orientiert sich die Gebietseinheit an der Dokumentation
ASTRA 86053, Minimale Anforderungen an den Betrieb — Strassentunnel [11].

Ausgabe 2020 | V1.00 9
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Begriff Bedeutung

BLZ Betriebsleitzentrale

BSA Betriebs- und Sicherheitsausristungen
ELZ Einsatzleitzentrale

EW Elektrizitatswerk

ESTI/ OIBT Eidgendssisches Starkstrom Inspektorat
GE Gebietseinheit

IGT Integraler Gesamt-Test

TP Teilprodukt

UelS Ubergeordnetes Leitsystem

Referenz: Dokumentation ASTRA 86990, Glossar d/f/i-Betrieb (2012) [13]
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