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RAMS Allgemeines

ÖVE/ÖNORM EN 50126

Bahnanwendungen, Spezifikation und Nachweis der 

� Reliability Zuverlässigkeit

� Availability Verfügbarkeit

� Maintenance Instandhaltbarkeit

� Safety Sicherheit

Nachweis der Sicherheit gemäß Richtlinie über Eisenbahnsicherheit 

(2004/49/EG)

� ist gefordert

� muss prüfbar sein

� muss in einheitlicher Form für alle Subsysteme erfolgen

Normative Grundlage (1)
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RAMS Allgemeines

Normative Grundlage (2)

Gesamtes
Eisenbahnsystem

Eisenbahn
Signalsystem

Einzelnes
Teilsystem

Einzelne 
Betrachtungseinheit

Methodik

EN 50126
RAMS

Methodik

E
N

 5
01

28
 

un
d

E
N

 5
01

29
sp

ez
ie

ll 
S

IL
, u

dg
l.

E
N

 5
01

59
 

Bild 1 –Anwendungsbereich der Haupt CENELC Normen für 
Bahnanwendungen
Bild 1 –Anwendungsbereich der Haupt CENELC Normen für 
Bahnanwendungen
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RAMS Allgemeines

ÖVE/ÖNORM EN 50126
Spezifikation und Nachweis der Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit, Instandhaltbarkeit, 

Sicherheit (RAMS)

ÖVE/ÖNORM EN 50128
Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und Datenverarbeitungssysteme - Software für 

Eisenbahnsteuerungs- und Überwachungssysteme

ÖVE/ÖNORM EN 50129
Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und Datenverarbeitungssysteme -

Sicherheitsrelevante elektronische Systeme für Signaltechnik

ÖVE/ÖNORM EN 50159
Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und Datenverarbeitungssysteme -

Sicherheitsrelevante Kommunikation in Übertragungssystemen

Diese Normen müssen auch auf alle Eisenbahnsysteme angewendet werden.

Normative Grundlage (3)
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RAMS Allgemeines

Vorgehensweise V-Modell
V-Modell gemäß ÖVE/ÖNORM EN 50126

Nach ÖVE/ÖNORM EN 50126 ist im Rahmen einer RAMS Analyse 
grundsätzlich jeder Schritt von der Idee / dem Konzept über die Entwicklung, 

die Umsetzung sowie den  Betrieb bis hin zur Stilllegung und Entsorgung 
zu betrachten und darüber hinaus im Rahmen von Verifikationen sowie 

des Validierungsprozesses zu begutachten.
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Von Seiten der ÖBB wurden die Oberleitungstypen 1.1, 1.2, 1.3 sowie 

2.1 im Rahmen einer RAMS Analyse nach ÖVE/ÖNORM EN 50126 

bewertet. Des Weitern wurde auch das Stromschienensystem eine 

RAMS Analyse unterzogen.

Für die Bewertung der Oberleitungstypen mussten im Wesentlichen 

folgende Punkte vor Beginn der RAMS Analyse, im Rahmen einer 

Systembeschreibung, spezifiziert werden

� Systemgrenzen und Schnittstellen

� Betriebsrelevante Daten

� Beschreibung der Teilsysteme

� Anwendungsbedingungen (Vorgaben, Regelwerke, Gesetze,..)

Grundlagen (1)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Systemgrenzen und Schnittstellen

Dieser Punkt umfasst die Beschreibung des zu betrachtenden Systems 

sowie der damit verbundenen Systemgrenzen, z. Bsp.:

� Ein Defekt der Oberleitung, welcher durch einen Stromabnehmer 

verursacht wird ist nicht Teil der RAMS

� Einspeisungen sind nicht Teil des Oberleitungssystems

� Bei der OL-Type 2.1 gibt es keine schienengleichen Bahnübergänge

Grundlagen (2)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Betriebsrelevante Daten

Dieser Punkt bezieht sich auf die betriebsrelevanten Daten des 

Systems, für Oberleitungsanlagen im Normallfall

� maximale Streckengeschwindigkeit des Systems

� Abstand der Stromabnehmer (mindestens/maximal)

� Anzahl der Züge (maximal/durchschnittlich)

� Betriebliche Überwachung

� Betriebliche Störungen (reduzierter Betrieb, Streckensperrungen)

Grundlagen (3)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Beschreibung der Teilsysteme

Im Normalfall gemäß ÖVE/ÖNORM EN 50126 würde man ein System 

beschreiben. Da für die verschiedenen Oberleitungstypen allerdings 

auch verschiedene Anwendungen möglich sind, wurden entsprechende 

Teilsysteme beschrieben und für sich bewertet

� Freie Strecke

� Bahnhof

� Tunnel

� Überleitstelle

� Schutzstrecke

Grundlagen (4)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Anwendungsbedingungen (Vorgaben, Regelwerke, Gesetze,..)

Dieser Punkt umfasst die allgemein gültigen Daten, auf Grundlage von 

technischen Vorgaben, Regelwerken, Normen, Gesetzen, udgl., welche 

für das System gelten und auf dieses anzuwenden sind, beispielsweise

� Umweltbedingungen (Temperatur, Wind, …)

� Leiterquerschnitte (Fahrdraht, Tragseil, Verstärkungsleitungen, …)

� Betriebliche Daten (Streckengeschwindigkeit, 

Stromabnehmeranordnung und –anzahl)

� Anzuwendende interne Richtlinien und Vorgaben

Grundlagen (5)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die Systembeschreibung dient dazu:

� Abgrenzungen zu anderen Systemen sowie entsprechende 

Schnittstellen zu beschreiben

� Die allgemeinen Eckparameter des zu bewertenden Systems 

aufzuzeigen (z. Bsp. Zugfahrten, Geschwindigkeit)

� Wesentliche Oberleitungskomponenten des zu bewertenden 

Systems anzuführen (z. Bsp. Y-Beiseil, 2-feldrige-, 3-feldrige 

Lufttrennung,…)

� Die zu bewertenden Teilsysteme des betrachtenden Systems sowie 

deren Besonderheiten zu erläutern

Systembeschreibung
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die Anwendungsbedingungen definieren die genauen Grundlagen für

das zu bewertende System bezogen auf:

Anwendungsbedingungen

� Umweltparameter (Temperatur, Wind, ..)

� Befahrgeschwindigkeit

� Hauptkomponenten (Längstragseil, 

Fahrdraht, …)

� Netzbetriebliche Bedingungen 

(Kurzschlussströme,...)

� Normen und Richtlinien

� udgl.



17.09.2015Folie: 14

RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Im Rahmen der Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit 

mussten folgende Daten ermittelt und aufbereitet werden

� Störungsstatistik

� Eruierung der RAM relevanten Störungsursachen

� Mengengerüst der Bauteile aus dem Netz der ÖBB bezogen auf die 

jeweilige Oberleitungstype

� heruntergebrochen auf das jeweilige Teilsystem

� Erarbeitung der Störungsauswirkungsklassen

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (1)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (2)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Anforderungen für die RAMS Analyse von Seiten ÖBB:

� Verfügbarkeit: 99.4 %

� Zuverlässigkeit, MTBF für kritische Fehler:

130'000 Stunden / 14.8 Jahre

� Zuverlässigkeit, MTBF für bedeutende Fehler:

22'000 Stunden / 2.5 Jahre

� Zuverlässigkeit, MTBF für unbedeutende Fehler:

4'380 Stunden / 0.5 Jahre

Die Bewertung dieser Fehlerraten / -kategorien erfolgt bezogen auf die 

Teilsysteme heruntergebrochen auf die jeweiligen herangezogenen 

Bauteile sowie deren Störungsdaten.

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (3)

Teilsystem

Störungsbauteil 
R1

Störungsbauteil 
R2

Störungsbauteil 
R3
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit erfolgt bezogen 

auf die in der Systembeschreibung spezifizierten Teilsysteme. 

Anhand dieser Daten ist eine Aussage bezogen auf das Gesamtsystem 

möglich.

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (4)

Beispielhafte Darstellung – Zuteilung MTBF je Teilsystem
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Anpassung der Störungserfassung zu Folge RAMS Bewertung

Um eine genauere Auswertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit im 

Rahmen der RAMS Bewertung ermöglichen zu können wurde das 

Störungserfassungstool ZSM (Zentrales-Störungs-Management) im 

Jahr 2010 überarbeitet (heute SAM).

Ziel war es hierbei eine genauere Zuordnung der Störungen auf die 

jeweiligen Bauteile sowie eine verbesserte Erfassung der damit 

verbundenen Störungsursachen zu ermöglichen.

� Überarbeitung der Anlagenzuordnung sowie der Störungsbauteile

� Erstellung einer EADB Verknüpfung

� Vertiefung der Erfassung der zugeordneten Störungsursachen

Das überarbeitete System wurde mit 10.01.2011 in Betrieb genommen.

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (5)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die Festlegungen aus der 

Überarbeitung des ZSM aus 2010 

wurden in SAM übernommen und 

können dort ohne größeren 

Aufwand bearbeitet sowie erweitert 

werden.

Bewertung der Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit (6)

Anpassung der Störungserfassung zu Folge RAMS Bewertung

Am 01.01.2012 wurde das bestehende ZSM System in das neue Tool 

SAM (Störungs-Arbeits-Meldesystem) übernommen.



17.09.2015Folie: 20

RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die Bewertung der Instandhaltbarkeit basiert auf einer Zuordnung von 

Fehlern bezogen auf einen entsprechenden Zeitfaktor, welcher benötigt 

wird um diesen Fehler zu beheben.

Bewertung der Instandhaltbarkeit (1)



17.09.2015Folie: 21

RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Die entsprechenden Zuordnungen der Zeiteinheiten können aus dem 

jeweiligen Störungsmanagementtool (ZSM/SAM) entnommen werden.

Grundlage: Störungsstatistik 

� Mittlere Behebungsdauer für RAM-relevante Ausfälle: 10.4 Stunden

Des Weiteren sind Angaben zur Organisation der instand haltenden Stelle 

nötig: 

� Organisation von ÖBB Anlagen Service (AS)

� Störungswaggon pro Region mit Material für eine Ganzsektion; 

Motorturmwagen

� Bereichslager von ÖBB Anlagen Service (AS) mit zus. Material

� Zeiten für Anreisezeit, Lieferzeit, Bauzeit

Methodik: Argumentation mit geografischen und logistischen Argumenten

Bewertung der Instandhaltbarkeit (2)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Bewertung der Instandhaltbarkeit (3)



17.09.2015Folie: 23

RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Für die Bewertung der Sicherheit gemäß ÖVE/ÖNORM EN 50126 

hinsichtlich der RAMS Analyse ist die übliche Vorgehensweise, dass man 

Spezialisten aus unterschiedlichen zu betrachtenden Gewerken (Betrieb, 

Bau, Design, Erhaltung, etc.) zusammen holt und im Rahmen eines 

Workshops Gefahren identifiziert.

Im Grunde genommen ist dies die selbe Vorgehensweise wie bei einer 

Risikobetrachtung/-analyse.

Die erarbeitenden Gefahren werden in ein Gefahrenprotokoll 

aufgenommen und entweder akzeptiert, da es technisch und wirtschaftlich 

nicht umsetzbar sowie auswirkungsmäßig nicht relevant ist diese Gefahr 

zu verhindern. Oder über entsprechende Maßnahmen abgeschwächt.

Bewertung der Sicherheit (1)



17.09.2015Folie: 24

RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Übliche Vorgehensweise

Bewertung der Sicherheit (2)

BetriebSpezialisten: weitere...Bau Design Erhaltung

Gefahren-
protokoll

akzeptierbar J/N
Massnahmen

Nachweis

Workshop zu Identifikation von 
Gefahren
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Für die Bewertung der Sicherheit im Rahmen der RAMS Analyse bei den 

ÖBB wurde der Nachweis der Sicherheit über die CLC/TS 50562 erbracht.

Hierbei wurde durch entsprechende Spezialisten bereits eine Liste 

entsprechender Gefahrmöglichkeiten, allgemein bezogen auf den 

Eisenbahnbereich erstellt und mit zusätzlichen Gefahren von Seiten der 

Spezialisten der ÖBB erweitert.

Bewertung der Sicherheit (3)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Bewertung der Sicherheit (4)

Fachspezialisten:

generisches
Gefahren-
protokoll

Fahrstrom

generische
Massnahmen
„Stand der 

Technik“

Nachweis Stand der Technik:
Massnahmen werden umgesetzt

Betreiber, Ersteller:

CENELEC 
Normierungsgruppe WG C17 

für Fahrstromanlagen (CLC/TS 50562)
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Beispiel zur Bewertung der Sicherheit

Bewertung der Sicherheit (5)

Anforderung CLC/TS 50562

Prüfung der 
Anwendbarkeit für die 
vorliegende RAMS

Erarbeiten einer 
Stellungnahme

Wurde die Anforderung 
damit umgesetzt?
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RAMS im Bereich Oberleitung bei den ÖBB

Rolle von ÖBB

� Spezialist, Sachverständiger

� Grundlagen bereitstellen

� Argumente und Tatsachen

� Antworten auf Fragen

� Kritische Prüfung gewagter 

Aussagen

� Verantwortlich für Korrektheit der 

Aussagen

Rollen der Beteiligten

Rolle der Ersteller der RAMS Analyse

� Methodiker, Begutachter

� Methodik

� Bewertung mit ÖBB

� Kritisches Hinterfragen

� Dokumentation
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RAMS Analyse sind unter Beachtung

� der zur Verfügung stehenden Daten auf Grundlage der Genauigkeit 

der Datenerfassung durch die Mitarbeiter (Störungserfassung, 

EADB, …)

� der zur Verfügung stehenden Ressourcen für die Erarbeitung sowie 

möglicher Anpassung (bsp. Anpassung ZSM, SAM)

durchaus sinnvoll, man sollte jedenfalls eine Fortschreibung dieser 

Bewertungen anstreben.

⇒Für die ÖBB Oberleitungssysteme sowie das Stromschienensystem 

wurde somit der normgerechte Nachweis erbracht.

Resümee (1)



17.09.2015Folie: 30

Es können hiermit störanfällige Bauteile (MTBF) eruiert werden, d.h. 

unter Berücksichtigung der Genauigkeit der Datenerfassung kann man 

feststellen, welche Bauteile einer genaueren Begutachtung für nähere 

Anpassungen, Änderungen, udgl. unterzogen werden sollten.

Schnittstellen Probleme können eruiert und mit den anderen Bereichen 

besprochen werden, d.h. Störungen, Beeinflussungen, welche auf eine 

der beschriebenen Systemgrenzen zurück geführt werden können 

diskutiert und damit das gesamte System verbessert werden.

Nachweis der Sicherheit gemäß Richtlinie über Eisenbahnsicherheit 

(2004/49/EG) für das betrachtete System!

Resümee (2)
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Anwendungsbeispiel Änderung ZSM, Vorgaben SAM:

Zu Folge der Erkenntnisse sowie der Anforderungen aus dem RAMS 

Prozess wurden die Störungserfassung hinsichtlich der benötigten 

Daten im ZentralenStörungsManagement (ZSM) im erforderlichen 

Umfang angepasst.

Diese Anpassungen wurden weiterführend in das neue Tool 

StörungsArbeitsMeldesystem (SAM) übernommen.

Resümee (3)
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?!


