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Schlussbericht Reg.-Nr.: 2015022001

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht wurde ausschliesslich zum Zweck der Verhiitung von Unféllen und schweren
Vorféllen beim Betrieb von Eisenbahnen, Seilbahnen und Schiffen erstellt. Gemass Artikel 15
des Eisenbahngesetzes (EBG, SR 742.101) sind Schuld und Haftung nicht Gegenstand der
Untersuchung.

Es ist daher auch nicht Zweck dieses Berichts, Schuld- und Haftungsfragen zu klaren.
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Zusammenfassung

Kurzdarstellung

Am 20. Februar 2015, wenige Sekunden nach 06:40 Uhr, fuhr eine S-Bahn in Rafz aus dem
Gleis 4 Richtung Schaffhausen ab und beschleunigte. Am Signal C4 wurde durch die Zugsi-
cherung eine Zwangsbremsung ausgeldst. Die Zugspitze der S-Bahn kam vor dem Herzstick
der Weiche 14 zum Stehen.

Ein Interregio fuhr von Bilach herkommend in Rafz Giber das Gleis 5 Richtung Schaffhausen.
Auf der Ausfahrseite des Bahnhofs kollidierte kurz vor 06:41 Uhr der Interregio seitlich mit der
im Lichtraumprofil seiner Fahrstrasse stehenden S-Bahn. Die Lokomotive und alle finf Wagen
des Interregio entgleisten nach rechts und kamen in Fahrtrichtung rechts neben dem Bahntras-
see und nach der dort vorhandenen Strassenunterfiihrung zum Stehen.

Es wurden zwei Personen des Bahnpersonals schwer und vier Fahrgaste leicht verletzt. Es
entstand grosser Sachschaden an Eisenbahnfahrzeugen und Bahninfrastruktur. Ein die Stras-
senunterfihrung benutzendes Auto wurde durch herabfallenden Schotter beschadigt.

Ursachen

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt Richtung Schaff-
hausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kollision ist darauf zurtickzuftih-
ren, dass der Lokflhrer der S-Bahn sich dazu verleiten liess, unter falschen Annahmen bei
.Halt* zeigendem Signal abzufahren.

Die folgenden Faktoren wurden in der Untersuchung als kausal erkannt:

e Die Art der Zusammenarbeit im Fuhrerstand, die eine gegenseitige Kontrolle vortauschte
und damit das zeitgerechte Erkennen des Fehlers verunmdglichte.

e Die vorhandene Sicherheitsausristung konnte den Unfall nicht verhindern, weil sie keine
Abfahrverhinderung fur erstmals nach neuer Inbetriebnahme abfahrende Zige beinhal-
tete.

o Die Mdglichkeit, die S-Bahn soweit zu beschleunigen, dass sie durch die Zugsicherung
nicht mehr vor dem Gefahrenpunkt angehalten werden konnte.

Die Untersuchung hat folgende Faktoren ermittelt, die einzeln oder in Verbindung miteinander
zum Unfall beigetragen haben:

¢ Eine aussergewothnliche Verkehrssituation aufgrund von Verspatungen.
o Die unterschiedliche Leuchtintensitat von Signalen, die eine Verwechslung erleichterten.

e Das zuféllige, zeitliche Zusammenfallen von Signalstellungen, die vom betreffenden Lok-
personal irrtimlich auf den eigenen Zug bezogen wurden.

o Das Vorhandensein schwieriger Beleuchtungsverhéltnisse, die die Zuordnung der Signale
erschwerte.

o Der selbstauferlegte Zeitdruck.

Sicherheitsempfehlungen

Im Rahmen der Untersuchung werden in diesem Bericht in Kapitel 4 sechs Sicherheitsemp-
fehlungen und zwei Sicherheitshinweise ausgesprochen.
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Glossar

ASB

BZ

ETCS

Eurobalise

Euroloop

EuroSIGNUM
llitis

LEA

Signum

ZUB

Der Automatische Signalbetrieb dient dem zeitgerechten Stellen einer Fahr-
strasse im Stellwerk (autonom oder im Zusammenhang mit einem Zuglenk-
rechner) und der Aufforderung zur Handbedienung bei einer Stellverhinderung
(,Signal bedienen®).

Die Betriebszentrale ist Teil eines integralen Systems, das den Bahnbetrieb in
Bezug auf Steuerung, Sicherung und Disposition konzentriert. Voraussetzung
dafiir sind Stellwerke, deren Technik das Steuern und Uberwachen der ortli-
chen Stellwerke ermdglicht.

European Train Control System. Européisch genormtes Zugbeeinflussungs-
und Steuerungssystem in verschiedenen Anwendungsstufen.

Ein eIektromagnetische__r Transponder, der, zwischen den Schienen eines
Gleises montiert, beim Uberfahren eine Nachricht an das Fahrzeug sendet.

Entlang der Schiene verlegter Informationstrager (Strahlungskabel), ermdg-
licht eine quasikontinuierliche Datentbertragung auf einem beschrénkten
Streckenabschnitt.

Auf ETCS basierende Ubertragung von SIGNUM-Informationen.

Das Integrale Leit- und Informationssystem erlaubt eine weitgehend automa-
tisierte Betriebsabwicklung einer Bahnlinie. Dazu gehdren unter anderem die
Fernsteuerung mehrerer Stellwerke, die Uberwachung des Betriebs und die
Steuerung der Fahrgastinformationssysteme in den Bahnhofen.

Lokfiihrer Electronic Assistant. Tragbares Gerat fur den Lokfuhrer zur Anzeige
verschiedener fur die Zugfiihrung nétiger Informationen.

Zugbeeinflussungssystem in der Schweiz mit den Funktionen Warnung und
Halt. Es warnt den Triebfahrzeugfihrer beim Vorsignal, wenn er auf ein ,Halt"
zeigendes Hauptsignal zuféhrt oder wenn er die Geschwindigkeit stark redu-
zieren muss. Weiter l0st es eine Zwangsbremsung aus, falls der Lokfuhrer die
Warnung nicht quittiert oder an einem ,Halt* zeigenden Hauptsignal vorbei-
fahrt.

Das punktférmige Zugbeeinflussungssystem mit Geschwindigkeitsiiberwa-
chung. Das System besteht aus dem ZUB-Fahrzeugausriistung und der ZUB—
Gleiskoppelspule fiir die Datenibertragung beim Signal.
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1 Sachverhalt
1.1 Ausgangslage
111 Untersuchung

Die Meldung traf am 20. Februar 2015 um 06:49 Uhr ein. Die Untersuchung wurde
am gleichen Tag durch den Untersuchungsdienst der Schweizerischen Sicher-
heitsuntersuchungsstelle (SUST) er6ffnet. Vor Ort standen verschiedene Ret-
tungskrafte und die Kantonspolizei des Kantons Zirich (Kapo ZH) im Einsatz.

1.1.2 Grundlagen
Fur die Untersuchung standen zur Verfligung:

Bestandsaufnahme vor Ort;

Fotos, vor Ort aufgenommen;

3-D-Laservermessung des Schadensplatzes;

Luftaufnahmen;

Fotos und Video einer Besichtigungsfahrt;

Gleisplan Bahnhof Rafz;

Diverse Aufzeichnungen von Stellwerk- und Zuglenkungsdaten;
Fahrdaten der Zlge;

Videoaufzeichnung aus dem Fahrgastraum der S-Bahn;

Unterlagen zum Plangenehmigungsverfahren der Bahnanlage Rafz;

Dienstunterlagen des Lokpersonals (Diensteinteilung, Dienstfahrplan, Dienst-
beschriebe, drtliche Vorschriften);

Befragungen der Beteiligten, Betroffenen und Zeugen;

Befragung der Prozessverantwortlichen und Untersuchung der unterneh-
mensinternen Ablaufe betreffend Bau der Anlage Rafz, Signalaufstellung und
Bestellung des Verkehrs;

Hoheitliche und interne Regelungen fur den Eisenbahnbetrieb.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 8 von 58
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Vorgeschichte
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Abbildung 1: Ubersichtskarten zur Unfallstelle. Basiskarte reproduziert mit Bewilligung
des Bundesamtes fur Landestopografie Swisstopo (JA150149).
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Abbildung 2: Ubersichtskarte fiir die Strecke zwischen Ziirich und Schaffhausen. Die
schwarze Linie zeigt die Streckenfuihrung zwischen Zurich und Schaffhausen. Die im Be-
richt genannten Bahnhdfe sind mit weissen Punkten eingezeichnet. Basiskarte reproduziert
mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopografie Swisstopo (JA150149).
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1.2.2

1.2.3

1.2.4

Vorgeschichte Lokpersonal S-Bahn

Der Lokfuhrer der spater in Rafz am Unfall beteiligten S-Bahn stand am 20. Feb-
ruar 2015 nach sechseinhalb Stunden Schlaf um 03:30 Uhr auf. Er las ein SMS, in
dem ihm mitgeteilt wurde, dass ihn wahrend des folgenden Dienstes ein Lokfiihrer
in Ausbildung begleiten werde. Er freute sich darauf. Das letzte Mal, als er zusam-
men mit einem Lokflhrer in Ausbildung einen Dienst ausgefiihrt hatte, lag rund
drei Monate zurlck.

Der Lokfuhrer in Ausbildung der spater in Rafz am Unfall beteiligten S-Bahn stand
am 20. Februar 2015 nach funfeinhalb Stunden Schlaf um 03:30 Uhr auf.

Beide legten den jeweils rund 40 Minuten dauernden Arbeitsweg mit dem eigenen
Auto zurtick. Vom Parkplatz in Zirich aus gelangte jeder fir sich nach einem Fuss-
weg von etwa funf Minuten punktlich zum vorgesehenen Dienstantritt in die Halle
des Hauptbahnhofs Zirich. Der Lokflhrer in Ausbildung war um 04:20 Uhr vor Ort,
der Lokfihrer um 04:30 Uhr. Das gegenseitige Kennenlernen wurde von beiden
als angenehm bezeichnet. Der Lokfuhrer in Ausbildung teilte dem Lokfuhrer mit,
dass er nach seinem Ausbildungsstand die Triebfahrzeuge in und ausser Betrieb
nehmen, jedoch noch keine Zuge fahren durfe.

Die Fahrt mit dem ersten Zug mit Halt an allen Bahnhdfen nach Schaffhausen be-
gann fir den Lokfuhrer und den Lokflhrer in Ausbildung der spéateren S-Bahn
punktlich um 05:03 Uhr und verlief bis Oerlikon stérungsfrei. Danach entstanden
diverse Verzogerungen. Beide dusserten, dass es kaum unnotige Gesprache gab.
Die Signale meldeten sie sich gegenseitig, wobei nicht klar bleibt, wer jeweils zu-
erst gemeldet und wer quittiert hat.

In Schaffhausen trafen sie um 06:09 Uhr mit 13 Minuten Verspétung genau zur
vorgesehenen Abfahrtszeit ihres néchsten Zuges ein. Sie wechselten auf den
nachsten Zug, der bereits planmassig durch einen weiteren Lokflhrer abfahrbereit
vorbereitet wurde.

Vorgeschichte S-Bahn

Die Zugskomposition fiir die spater ab Rafz verkehrende S-Bahn fuhr als nicht fur
Fahrgaste zuganglicher Dienstzug 28821 von Schaffhausen nach Rafz. Den Zug
fuhrte ein Lokfiihrer, der von einem Lokfihrer in Ausbildung begleitet wurde. Der
Dienstzug hielt in Rafz etwa sieben Minuten verspatet am normalen Halteort in
Gleis 4. Im Stillstand des Zuges tbernahm der Lokftuhrer in Ausbildung die Arbei-
ten fur den Fahrtrichtungswechsel des Zuges, der anschliessend als S-
Bahn 18014 zuriick nach Schaffhausen fahren sollte.

Vorgeschichte Interregio

Der Interregio 2858 verkehrte ohne vorgeschriebenen Zwischenhalt von Zirich
Uiber Bilach Richtung Schaffhausen. Gefuhrt wurde er von einem Lokfuhrer in Aus-
bildung unter Begleitung eines Lokfiihrers. Wegen einer Stérung der Gleisfreimel-
deeinrichtung musste der Zug ausserordentlich zwischen Niederglatt und Bllach
mit Fahrt auf Sicht verkehren. Gegenliber der geplanten Durchfahrtszeit traf der
Zug mit rund zehn Minuten Verspéatung in Rafz ein. Auf dieser Strecke verkehrten
an diesem Morgen die Zuge verspatet. Fur die Disposition der Ziige wurde der
Interregio in Rafz nicht wie tblich durch das Gleis 3, sondern tber Gleis 5 geleitet.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 11 von 58
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1.3 Ablauf des Unfalls

131 Erlauterung zu den lllustrationen

Die folgenden lllustrationen visualisieren den Zugverkehr. Dabei bedeuten:

Legende: Fahrender Zug B Stehender Zug
- Fahrender Zug mit ein- B Weisser Punkt zeigt dis Beset-
gestellter Fahrstrasse Zung des Flhrerstands

Ferner wird ein schematischer Gleisplan der Strecke zwischen Zirich und Schaff-
hausen verwendet. Dabei sind nur die im Bericht genannten Bahnhdfe und nicht
alle auf dieser Strecke effektiv vorhandenen Bahnhdofe aufgefiihrt.

c
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mehrgleisige Strecke Bahnhof, Bahnhofsname eingleisige Strecke

Abbildung 3: Erlauterung schematischer Gleisplan fur die Strecke Zurich — Schaffhausen.

1.3.2 Ablauf des Unfalls
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Abbildung 4: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:05 Uhr.

Die Abfahrt des spater in Rafz am Unfall beteiligten Interregio 2858 (®) erfolgte
in Zurich HB zur vorgesehenen Zeit um 06:05 Uhr ohne vorgeschriebenen Halt
Uber Bilach nach Schaffhausen.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 12 von 58



Schlussbericht Reg.-Nr.: 2015022001

C
= L
i & i
g 5 :

=
5 5 g 5 z £
=2 i o = [= o £
= = i3 [=] = ] L
] @ = o Ll I o o3

®
©)

Abbildung 5: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:18 Uhr.

Ab Schaffhausen verkehrte die bereits verspatete S-Bahn 18521 (@) Richtung
Bilach.

Mit neun Minuten Verspatung fuhren der Lokfiihrer und der Lokfiihrer in Ausbil-
dung der spéater in Rafz am Unfall beteiligten S-Bahn am selben Morgen um
06:18 Uhr in Schaffhausen mit Zug 28821 (®) ab zur Fahrt nach Rafz. Der Zug
wurde als nicht fur Fahrgaste zugénglicher Dienstzug gefuihrt. Gesprache zwi-
schen den beiden Lokfuhrern blieben auf das Notigste beschrankt. Der Lokflhrer
ausserte sich insofern, als ihn Verspatungen zu Beginn eines Dienstes kaum un-
ter Druck setzten.
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Abbildung 6: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 zwischen 06:18 Uhr und
06:27 Uhr.

Der Interregio 2858 (®) kam in Niederglatt von 06:18 Uhr bis 06:24 Uhr zum Ste-
hen. Auf dem folgenden Blockabschnitt bis zum Blocksignal ,Hori“ mit der Be-
zeichnung Q17 war eine Storung der Gleisfreimeldeeinrichtung aufgetreten. Dem
den Zug fihrenden Lokfuhrer in Ausbildung wurde der Befehl zur Fahrt auf Sicht
Uber den betroffenen Abschnitt erteilt. Damit musste mit Fahrt auf Sicht und mit
héchstens 40 km/h bis zum Blocksignal gefahren werden. Danach konnte erst
beschleunigt werden. Zu der Verspatung wegen der Wartezeit in Niederglatt ka-
men deshalb bis Blilach weitere drei Verspatungsminuten hinzu.

In Schaffhausen fuhr um 06:27 Uhr mit neun Minuten Verspatung der Interregio
2859 (@) Richtung Zirich ab.
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Abbildung 7: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:30 Uhr.
Im Bahnhof Bulach fuhr der Interregio 2858 (®) um 06:30 Uhr durch.
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Abbildung 8: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:31 Uhr.

Mit zwdlf Minuten Verspatung fuhr um 06:31 Uhr in Rafz in Gleis 3 die S-Bahn
18521 (@) Richtung Bulach ab.
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Abbildung 9: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:33 Uhr.

Mit sieben Minuten Verspatung gegentuber der fahrplanmassigen Zeit traf der
Dienstzug 28821 (®) von Schaffhausen her um 06:33 Uhr in Rafz auf Gleis 4 ein.
Er hielt vor der Halteorttafel ,1* an.

Die verwendeten Arbeitsmittel und die personliche Ausristung der Lokfuhrer wur-
den durch diese erst im Stillstand zusammengeraumt. Der Lokfihrer wollte dies-
bezuglich ein Vorbild sein. Wegen der Verspéatung hat er den zu verlassenden
Fuhrerstand unmittelbar nach Ankunft selber fir den Wechsel der Fahrtrichtung
vorbereitet. Er gab an, in diesem Moment auch nicht daran gedacht zu haben,
dass dies eine Arbeit geméass dem Ausbildungsstand des Lokfiihrers in Ausbil-
dung war.

Der Lokfuhrer in Ausbildung gab an, von einer puinktlichen Ankunft ausgegangen
zu sein.

Der Lokfuhrer verliess zuerst den Fuhrerstand, gefolgt vom Lokfuhrer in Ausbil-
dung. Der Lokfuhrer machte den Lokfuhrer in Ausbildung beim Gehen ans andere
Zugsende auf die Verspatung aufmerksam.
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Abbildung 10: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:34 Uhr.

Der Interregio 2858 (®) kam in Eglisau um 06:34 Uhr erneut zum Stehen, um die
Kreuzung mit der entgegenkommenden S-Bahn 18521 (@) abzuwarten.
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Abbildung 11: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:35 Uhr.

Um 06:35 Uhr betrat in Rafz der LokfUhrer in Ausbildung zuerst den Fihrerstand
auf Seite Schaffhausen. Der Lokfihrer folgte ihm unmittelbar. Der Lokfuhrer in
Ausbildung nahm Platz auf dem Fuhrersitz und begann mit der Erstellung der
Fahrbereitschaft des Zuges als S-Bahn mit der Zugnummer 18014 (®) mit Halt
an allen Bahnhofen bis Schaffhausen.

Der Lokflihrer begab sich auf die linke Seite des Fuhrersitzes und machte stehend
sein LEA! bereit.
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Abbildung 12: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:37 Uhr bis 06:38 Uhr.

Um 06:37 Uhr konnte der Interregio 2858 (@) ab Eglisau weiterfahren. Er fuhr
danach um 06:38 Uhr in Hintwangen durch und wurde ab da auf dem in Fahrt-
richtung rechten Gleis 925 der zweigleisigen Strecke Richtung Rafz geleitet.

1 siehe Glossar Seite 7
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Abbildung 13: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:39 Uhr.

Mit zehn Minuten Verspatung fuhr um 06:39 Uhr der Interregio 2859 (®) in Rafz
Uber Gleis 3 Richtung Bulach durch. Er benutzte ab Rafz das in Fahrtrichtung
rechte Gleis 825 der zweigleisigen Strecke nach Hiintwangen.

Auf der in Rafz vorbereiteten S-Bahn 18014 (®) warf der Lokflhrer in Ausbildung
einen Blick in das Heft ,Kontrolle der Sicherheitseinrichtungen” fir den Nachweis
der taglichen Kontrollen der Sicherheitssysteme. Er stellte fest, dass noch die
wahrend der Fahrt auszufiihrenden Kontrollen fehlten. Er stellte weiter fest, dass
er seine Tatigkeiten noch vor der fahrplanmassigen Abfahrtszeit beenden konnte.
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Abbildung 14: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:39:20 Uhr.

Um 06:39:20 Uhr gab der Lokfuhrer in Ausbildung im Fuhrerstand der in Rafz
gewendeten S-Bahn 18014 (®) nach seiner Angabe etwa 40 Sekunden vor der
fahrplanméssigen Abfahrtszeit den Flhrersitz frei und begab sich auf die rechte
Seite des Fuhrerstands an den Ublichen Platz des Begleiters. Der Lokflhrer in
Ausbildung begann, seine Arbeitsmittel aus der Tasche zu nehmen und sich fur
die Fahrt einzurichten.

Der Lokfuhrer nahm den frei gewordenen Fihrersitz ein. Laut seiner Angabe
nahm er dabei im Augenwinkel wahr, dass vor dem Zug ein Signal von einem
roten auf ein oranges Licht wechselte.
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Abbildung 15: Signalschaltung Bahnhof Rafz, Ausfahrseite Richtung Schaffhausen am
20. Februar 2015 um 06:39:47 Uhr.

Um 06:39:47 Uhr wechselte in Rafz das Gleisabschnittsignal C5 von ,Halt* (ein

rotes Licht) auf ,Warnung“ (ein oranges Licht) und wechselte um 06:39:48 Uhr
auf ,Vorwarnung" (ein oranges Licht, darunter ein ,V*).
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Abbildung 16: Signalschaltung Bahnhof Rafz, Ausfahrseite Richtung Schaffhausen am
20. Februar 2015 um 06:39:48 Uhr.

Um 06:39:48 Uhr wechselte in Rafz das Ausfahrsignal D93 von ,Halt* (ein rotes
Licht) auf ,Warnung“ (ein oranges Licht).
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Abbildung 17: Signalschaltung Bahnhof Rafz, Ausfahrseite Richtung Schaffhausen am
20. Februar 2015 um 06:39:55 Uhr.

Um 06:39:55 Uhr wechselte in Rafz das Signal D93 auf ,freie Fahrt (ein grines
Licht).
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Abbildung 18: Signalschaltung Bahnhof Rafz, Ausfahrseite Richtung Schaffhausen am
20. Februar 2015 um 06:39:56 Uhr.

Um 06:39:56 Uhr wechselte in Rafz das Gleissignal C5 auf ,freie Fahrt* (ein gru-

nes Licht).
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Abbildung 19: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:40 Uhr.

Um 06:40 Uhr klappte der Lokfuhrer der S-Bahn 18014 (®) die Riickspiegel aus
und begann mit der standardisierten Prozedur mit der Bezeichnung ,Geste
métier“. Er meldete laut: ,Die Ausfahrt ist offen, das ZUB ist gut, die Abfahrtszeit
ist da, die Tlren sind zu und die Ausfahrt ist offen.”

Der Lokfuihrer in Ausbildung war noch mit den Fahrtvorbereitungen an seinem
Arbeitsplatz beschéftigt. Er schaute hoch und erkannte, wahrend er gleichzeitig
noch das LEA einrichtete, ein griines Licht zeigendes Signal und quittierte laut
die Meldungen des Lokfuhrers.

Der Lokfuhrer hatte bei der Quittierung seiner Meldungen kein Zégern des Lok-
fuhrers in Ausbildung wahrgenommen.
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Abbildung 20: Situation Zugverkehr am 20. Februar 2015 um 06:30 Uhr.

Um 06:40 Uhr kreuzte der Interregio 2858 (®) Richtung Schaffhausen den ent-
gegenkommenden Interregio 2859 (@) auf der zweigleisigen Strecke zwischen
Hintwangen und Rafz.
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Abbildung 21: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:12 Uhr.

Um 06:40:12 Uhr fuhr die S-Bahn 18014 in Rafz aus Gleis 4 Richtung Schaffhau-
sen ab und beschleunigte. Der Lokfiihrer schaute die ersten Meter in die Riick-
spiegel, klappte diese danach ein.
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Abbildung 22: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:29 Uhr.

Um 06:40:29 Uhr wurde bei der S-Bahn 18014 am Gleisabschnittsignal C4 durch
die Zugsicherung eine Zwangsbremsung ausgeldst. Die durch die Zugsicherung
am Gleisabschnittsignal ausgeléste Zwangsbremsung beurteilte der Lokfiihrer als
Fehlansprechen.

kk!h

Zu diesem Zeitpunkt war der Interregio 2858 im Bahnhofbereich von Rafz, hatte
aber das Wiederholungssignal C**5 noch nicht erreicht.
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Abbildung 23: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:33 Uhr.

Um 06:40:33 Uhr befand sich die S-Bahn 18014 im Bremsvorgang. Zu diesem
Zeitpunkt erreichte die Spitze des Interregio 2858 das Wiederholungssignal C**5.
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Abbildung 24: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:42 Uhr.

Um 06:40:42 Uhr kam die Zugspitze der S-Bahn 18014 vor dem Herzstiick der
Weiche 14 zum Stehen. Zu diesem Zeitpunkt war der Interregio 2858 noch vier
Sekunden vom Gleisabschnittsignal C5 entfernt.
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Abbildung 25: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:46 Uhr.

Um 06:40:46 Uhr war die Zugspitze des Interregio 2858 beim Gleissignal C5.
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Abbildung 26: Situation Zugverkehr im Bahnhof Rafz am 20. Februar 2015 um
06:40:50 Uhr.

Um 06:40:50 Uhr kollidierte der Interregio 2858 seitlich mit der stehenden S-Bahn
18014 und entgleiste.

Die Lokomotive des Interregio wurde in Fahrtrichtung nach rechts aus dem Gleis
gedrangt, schliff dem Rand der Strassenunterfiihrung ,Rudlingerstrasse” entlang,
riss mit der Frontseite einen Fahrleitungsmasten um und rutschte nach dem Ende
der Unterfiihrung weiter nach rechts neben das Bahntrassee auf einen parallel zu
den Gleisen fuhrenden Feldweg. Alle finf Wagen des Interregio blieben unter sich
und mit der Lokomotive gekuppelt, entgleisten aber ebenfalls nach rechts. Die
drei vorderen Wagen gerieten dabei in Schraglage.

Die Fahrzeuge der S-Bahn entgleisten nicht.
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Der Lokfiuhrer wie auch der Lokfuhrer in Ausbildung der S-Bahn 18014 haben ihren
Angaben zufolge zu keiner Zeit bewusst ein fir ihre Zugfahrt glltiges, ,Halt* zei-
gendes Signal wahrgenommen.

Der Lokfuihrer in Ausbildung (zugfihrend) des Interregio gab an, erst kurz vor der
Kollision die Situation erkannt und eine Schnellbremsung eingeleitet zu haben.

Der Lokfuhrer des Interregio (begleitend) hatte, bedingt durch die schweren Ver-
letzungen, keine Erinnerung mehr an die Vorgéange an diesem Tag.

Abbildung 27: Luftaufnahme der Unfallstelle Bahnhof Rafz. Die Fahrtrichtung der S-Bahn
ist in Rot eingezeichnet, mit griiner Farbe ist die Fahrtrichtung des Interregio dargestellt.
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1.4.2

1.4.3

1.4.4

145

15
151

1511

Schaden

Personen

Es wurden zwei Personen des Bahnpersonals schwer und vier Fahrgaste leicht
verletzt.

Infrastruktur

Die Gleise mitsamt Unterbau tber rund 150 m und eine Weiche, verschiedene Ka-
belkanale und Kabel sowie die Fahrleitungen inkl. Mastfundamenten wurden be-
schadigt.

Fahrzeuge

An den beteiligten Fahrzeugen entstand grosser Sachschaden.

Dritte

Ein zum Unfallzeitpunkt durch die Strassenunterfiihrung fahrendes Auto wurde
durch herunterfallende Schottersteine beschadigt.

Umwelt

Aus der Lokomotive des Interregio floss eine gréssere Menge Ol aus, das zum Teil
in das Erdreich sickerte.

Beteiligte und betroffene Personen

Bahnpersonal

Lokfuhrer auf der S-Bahn, zugfuhrend

Person Schweizer Staatsangehoriger, Jahrgang 1960,
Anstellung bei SBB AG, Personenverkehr
Arbeitsort Zirich

Berechtigung BAV?-Ausweis Kategorie B
Letzte Befahigungsprifung Periodische Prifung September 2010
Werdegang Er begann die Ausbildung zum Lokfihrer im Au-

gust 1988 und war danach LokfUhrer mit Arbeits-
ort Zurich. Bis Dezember 2014 war er in einer
Gruppe mit fester Arbeitszuweisung eingeteilt,
der die gleiche Arbeit zugeteilt war, wie die am
Unfalltag zu leistende Arbeit. Dadurch hatte er
diese Arbeit 2014 sieben Mal geleistet. Seit De-
zember 2014 ist er nicht mehr der Gruppe, son-
dern wieder der Reserve mit flexibler Arbeitszu-
weisung zugeteilt. Er war bis 2014 auch als Lehr-
lokfuhrer tatig. Nach Anderung der Lokfiihreraus-
bildung gab es die Aufgabe als Lehrlokfihrer
nicht mehr.

2 Bundesamt fur Verkehr
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1512

1513

Arbeitszeiten vor dem Unfalltag

Arbeitsbeginn am Unfalltag
Arbeitszeit bis zum Unfall

Medizinische Feststellungen

Die drei vorherigen Tage sahen wie folgt aus:
Dienstag arbeitsfrei, Mittwoch Arbeit von
05:06 Uhr bis 15:29 Uhr, Donnerstag (Vortag
zum Unfall) arbeitsfrei.

04:30 Uhr
02:11 Std
Alkoholtest ergab 0.00 %o.

Lokfuhrer in Ausbildung auf der S-Bahn, begleitend

Person

Berechtigung

Werdegang

Arbeitszeiten vor dem Unfalltag

Arbeitsbeginn am Unfalltag
Arbeitszeit bis zum Unfall

Medizinische Feststellungen

Schweizer Staatsangehdriger, Jahrgang 1993,
Anstellung bei SBB AG, Personenverkehr
Arbeitsort Zirich

Er begann seine Ausbildung zum Lokfihrer im
September 2014. Gemass Ausbildungsstand
darf er unter Begleitung Triebfahrzeuge in und
ausser Betrieb setzen, noch keine Zige fuhren.

Er war in Ausbildung mit Arbeitsort Zirich seit
Ausbildungsbeginn. Die nadchste Prifung zum
Abschluss dieser Ausbildungsphase war wenige
Tage nach dem Unfalltag vorgesehen. Er hatte
die Strecke zwischen Bilach und Schaffhausen
bisher drei Mal als Begleiter befahren. Die Ab-
fahrt in Rafz aus Gleis 4 Richtung Schaffhausen
war fur ihn das erste Mal.

Die drei vorherigen Tage sahen wie folgt aus:
Dienstag Arbeit von 08:00 Uhr bis 17:00 Uhr,
Mittwoch Arbeit von 05:46 Uhr bis 14:39 Uhr,
Donnerstag (Vortag zum Unfall) Arbeit von
04:39 Uhr bis 13:58 Uhr.

04:20 Uhr
02:21 Std
Alkoholtest ergab 0.00 %o.

Lokfuhrer in Ausbildung auf dem Interregio, zugfiihrend

Person

Berechtigung

Werdegang

Schweizer Staatsangehdoriger, Jahrgang 1990,
Anstellung bei SBB AG, Personenverkehr
Arbeitsort Zirich

Er begann die Ausbildung zum LokfUhrer im April
2014. Er darf gemass Ausbildungsstand unter
Begleitung alle Reiseztige fuhren.

Er war Lokfuhrer in Ausbildung mit Arbeitsort Zi-
rich seit Ausbildungsbeginn. Die nachste Pri-
fung zum Abschluss der Lokfuhrerausbildung
war wenige Tage nach dem Unfalltag vorgese-
hen.
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Arbeitszeiten vor dem Unfalltag Die drei vorherigen Tage sahen wie folgt aus:
Dienstag Arbeit von 07:11 Uhr bis 17:09 Uhr,
Mittwoch Arbeit von 08:00 Uhr bis 17:00 Uhr,
Donnerstag (Vortag zum Unfall) Arbeit von
06:52 Uhr bis 13:58 Uhr.

Arbeitsbeginn am Unfalltag 04:35 Uhr
Arbeitszeit bis zum Unfall 02:06 Std
Medizinische Feststellungen Alkoholtest ergab 0.00 %o.

1514 Lokfuhrer auf dem Interregio, begleitend

Person Schweizer Staatsangehériger, Jahrgang 1965,
Anstellung bei SBB AG, Personenverkehr
Arbeitsort Zurich

Berechtigung BAV-Ausweis Kategorie B

Werdegang Er begann seine Ausbildung zum Lokfuhrer im
Mérz 1990 und war danach Lokfiuihrer mit Ar-
beitsort Zurich.

Arbeitszeiten vor dem Unfalltag Die drei vorherigen Tage sahen wie folgt aus:
Dienstag arbeitsfrei, Mittwoch Arbeit von
07:20 Uhr bis 14:57 Uhr, Donnerstag (Vortag
zum Unfall) Arbeit von 06:11 Uhr bis 16:11 Uhr.

Arbeitsbeginn am Unfalltag 04:30 Uhr
Arbeitszeit bis zum Unfall 02:11 Std
Medizinische Feststellungen Alkoholtest ergab 0.00 %o.

1.5.15 Fahrdienstleiter, BZ Ost, Sektor Winterthur, betreute den Bahnhof Rafz

Person Schweizer Staatsangehdriger, Jahrgang 1974,
Anstellung bei SBB AG, Infrastruktur
Arbeitsort Zirich Flughafen

Letzte Beféhigungsprifung 2010

Werdegang Sein Eintritt bei den SBB erfolgte im August
1990. In der jetzigen Funktion verfugt er Uber
neun Erfahrungsjahre.

Arbeitszeiten vor dem Unfall- Die zwei vorherigen Tage sahen wie folgt aus:

tag Mittwoch arbeitsfrei und Donnerstag (Vortag zum
Unfall) Arbeitende um 11:35 Uhr.

Arbeitsbeginn am Unfalltag 04:00 Uhr

Arbeitszeit bis zum Unfall 02:41 Std

Medizinische Feststellungen Keine
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1516

152

153

1.6

16.1

1.6.2

1.6.3

1.7
1.7.1

1.7.11

Zugpersonal Interregio

Ein Zugchef SBB AG, Personenverkehr, Schweizer Staatsangehdriger, Jahrgang
1962;

Eine Reisezugbegleiterin SBB AG, Personenverkehr, Franzdsische Staatsange-
horige, Jahrgang 1974.

Verletzte Reisende

Eine Reisende, Afghanische Staatsangehdrige, Jahrgang 1987,

Eine Reisende, Turkische Staatsangehdrige, Jahrgang 1970;

Ein Reisender, Italienischer Staatsangehdriger, Jahrgang 1979;

Ein Reisender, Schweizer Staatsangehdriger, Jahrgang 1968.

Drittpersonen

Ein Automobilist (Auto beschadigt bei Benutzung Strassenunterfiihrung), Italieni-
scher Staatsangehoriger, Jahrgang 1976.

Beteiligte und betroffene Unternehmen

Infrastruktur
SBB AG, Infrastruktur.

Transportunternehmung
SBB AG, Personenverkehr.

Fahrzeugeigentimer Schienenfahrzeuge
SBB AG, Personenverkehr.

Infrastruktur
Bahnanlage

Vorhandene Gleise und Perrons

Der Bahnhof Rafz liegt auf der Linie von Zirich Gber Bilach nach Schaffhausen
zwischen den Bahnhéfen Hiintwangen und Lottstetten. Von Hintwangen her fihrt
eine zweigleisige Strecke mit Wechselbetrieb bis nach Rafz. Nach Rafz wird die
Strecke Richtung Schaffhausen eingleisig weitergefihrt.

Der Bahnhof Rafz weist funf Gleise auf. Fir Zugfahrten stehen die Gleise 2 bis 5
zur Verfiigung. Uber Gleis 1 konnen keine Zugfahrstrassen eingestellt werden.
Haltende Reisezilige benutzen die Gleise 3 und 4, wo eine Perronlange von 320 m
und ein schienenfreier Zugang fir die Fahrgaste vorhanden sind. Das Gleis 5 fuhrt
an keinem Perron vorbei (Anlage 1).

Das von der S-Bahn benutzte Gleis 4 und das vom Interregio befahrene Gleis 5
fuhren Richtung Schaffhausen zuerst in der Weiche 14 zusammen, danach folgt
die Ausfahrweiche 15, worauf die eingleisige Strecke folgt. Nach dem Perronende
Richtung Schaffhausen flhren die Gleise 4 und 5 in eine leichte, nach links begin-
nende S-Kurve.
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1.7.1.2

1.7.1.3

1.7.2

1.7.2.1

Die Bahnhofsbeleuchtung wird Gber einen Dammerungssensor automatisch ein-
und ausgeschaltet. Der Perronbereich war ausgeleuchtet.

Signalisierung in Fahrtrichtung Schaffhausen

Die Signalisierung fur Rangierfahrten erfolgt mit Zwergsignalen. Die Signalisierung
fur Zugfahrten erfolgt mit dem Signalsystem Typ N. Alle Hauptsignale sind jeweils
an einem eigenen Mast angebracht. Die Leuchtstarke der Lichtsignale ist mit einer
Tag-/Nachtumschaltung ausgeristet, die automatisch tber einen Dammerungs-
sensor gesteuert wird.

In Fahrtrichtung Schaffhausen sind keine Fahrtstellungsmelder vorhanden.

Signalstandorte in Fahrtrichtung Schaffhausen

Die Hauptsignale sind jeweils je Gleis in unterschiedlich gestaffelter Distanz auf-
gestellt. Vom Abfahrtsort der Zugspitze der S-Bahn in Gleis 4 ist das zugehoérige
Gleisabschnittsignal C4 in einer Entfernung von rund 150 m aufgestellt. Vom glei-
chen Standort aus ist das zum rechts davon liegenden Gleis 5 zugehérige Gleis-
abschnittsignal C5 etwa 125 m entfernt. Ebenfalls vom gleichen Standort aus ist
zwischen den beiden Signalen C4 und C5 in einer Entfernung von rund 530 m das
Ausfahrsignal D93 sichtbar.

Die Gleisabschnittsignale C4 und C5 sind links, das Ausfahrsignal D93 rechts vom
jeweiligen Gleis aufgestellt.

Vom Standort der Zugspitze der S-Bahn sind die beiden néchsten Zwergsignale
4A fir Gleis 4 und 5A fur Gleis 5 rund 210 m und somit 60 m weiter als das Haupt-
signal C4 entfernt. Die Zwergsignale 4A und 5A sind links vom jeweiligen Gleis
aufgestellt.

Stellwerk

Beschreibung

Die Gleisanlagen sind in einer Sicherungsanlage ,elektronisches Stellwerk Typ
Elektra 2 Schweiz" zentralisiert.

Die Sicherungsanlage umfasst:

e das Ortsstellwerk in Rafz (im Nebengebaude)

e die Kommunikationseinrichtungen

e den Relais- bzw. Rechnerraum im Nebengebaude

¢ die Aussenanlage (Zwergsignale, Gleisfreimeldeeinrichtung usw.)

¢ die Vor- und Hauptsignale mit Signalsystem Typ N inkl. Zugbeeinflussung
e die Fernsteuerung uber lltis durch die BZ Zurich Flughafen, Kloten

Von der Fernsteuerung aus sind samtliche Bedienungen mdglich. In Rafz sind alle
Hauptsignale mit automatischem Signalbetrieb (ASB) ausgeristet.
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1.7.3 Ausristung mit Zugbeeinflussung

Die Ausrlstung der Zugbeeinflussung erfolgte fir die etappenweise Inbetrieb-
nahme 2009 und 2010 nach dem Risikoansatz geméass dem Dokument ,Standard
Zugbeeinflussung — Ausristung in Migrationsphase ETCS" vom 1. Juli 2006
(D 1-BA Z38) und nach dem Dokument ,Projektierungsregeln LEU, Eurobalisen
und Euroloops fur Zugbeeinflussung“ vom 24. Oktober 2008 (D I-ST-ZB Z43).

Alle Hauptsignale sind mit Eurobalisen ausgerustet. Mehrere Signale sind zusétz-
lich mit Euroloop ausgeristet. Der Loop im Gleis 4 reicht vom Gleisabschnittsignal
C4 auf einer Lange von 200 m zurlick. Im Gleis 5 reicht der Loop vom Gleisab-
schnittsignal C5 um 300 m zurick.

Es sind keine technischen Systeme vorhanden, die eine Abfahrt von startenden
Zugen beeinflussen.

1.8 Fahrzeuge
1.8.1 Ubersicht
Seite Bulach
Beteiligte Fahrzeuge Beteiligte Fahrzeuge
Interregio 2858: S-Bahn 18014:
RBe 514 446-4
BS 514 346-6
B 514 246-3
Apm 61 85 10-90 234-3
RAe 514 146-0
Bpm 61 85 20-90 285-8
Bpm 61 85 20-90 271-8
Bpm 61 85 20-90 251-7
Bpm 61 85 20-90 252-5
Re 460 087-0
Seite
Schafthausen

Abbildung 28: Auflistung der beteiligten Schienenfahrzeuge; der weisse Pfeil zeigt die
Fahrtrichtung.
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1.8.2

1.8.2.1

1.8.2.2

1.8.2.3

1.8.3

1.8.3.1

1.8.3.2

1.8.3.3

S-Bahn

Beschreibung

Die S-Bahn bestand aus vier zu einem Triebzug fest miteinander gekuppelten
Fahrzeugen. Der Triebzug verkehrte mit einer Zug- und Bremsreihe von R 150 %,
einer Lange von 100 m und einer Masse von 230 t.

Sicherungssystem

Der Triebzug der S-Bahn ist mit einer elektronischen Sicherheitssteuerung, der
automatischen Zugsicherung sowie mit der Zugbeeinflussung ZUB ausgerustet.
Die Sende- und Empfangsantenne fir die Zugbeeinflussung befindet sich sieben
Meter hinter der Zugspitze.

Feststellungen
Alle Bremsen waren eingeschaltet.

Die Zugsicherungssysteme waren alle eingeschaltet. Im Heft ,Kontrolle der Sicher-
heitseinrichtungen” waren fir den betreffenden Tag diejenigen Teile visiert, die im
Stillstand des Fahrzeugs kontrolliert wurden. Gemass den Eintragungen wurden
am Tag zuvor alle Einrichtungen kontrolliert.

Im Bordbuch, in dem der Reparaturbedarf vermerkt wird, waren keine Eintragun-
gen vorhanden, die auf einen aktuellen Mangel hinwiesen.

Im Fuhrerstand Seite Schaffhausen waren alle Bedienelemente ausgeschaltet.
Interregio

Beschreibung

Der Interregio bestand aus sechs Fahrzeugen, verkehrte mit einer Zug- und
Bremsreihe von R 135 %, einer Lange von 151 m und einer Masse von 310 t.

Sicherungssystem

Das Triebfahrzeug des Interregio ist mit einer elektronischen Sicherheitssteue-
rung, der automatischen Zugsicherung sowie mit der Zugbeeinflussung ZUB und
ETCS ausgeriistet.

Feststellungen

Alle Bremsen waren eingeschaltet. Der Betriebsartschalter auf der Lokomotive
stand auf Stellung ,N“. Die Bremsumstellhebel standen beim zweitvordersten Wa-
gen auf Stellung ,R“, bei den anderen vier Wagen auf Stellung ,R+MG*.

Die Zugsicherungssysteme waren alle eingeschaltet. Im Heft ,Kontrolle der Sicher-
heitseinrichtungen” waren fir den betreffenden Tag diejenigen Teile visiert, die im
Stillstand des Fahrzeugs kontrolliert wurden. Gemass den Eintragungen wurden
am Tag zuvor alle Einrichtungen kontrolliert.

Im Bordbuch, in dem der Reparaturbedarf vermerkt wird, waren keine Eintragun-
gen vorhanden, die auf einen aktuellen Mangel hinwiesen.

Auf der Lokomotive stand der Fahrschalter (Einstellen der Zug- und Bremskratt)
am Beginn zur elektrischen Bremsstellung, der v-Regler stand in etwa zwei Drittel
seines maoglichen Weges und das Fuhrerbremsventil stand in der Schnellbrems-
stellung.
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1.9

1.10
1.10.1

1.10.11

1.10.1.2

1.10.2

Kommunikation

Es fanden um den Unfallzeitpunkt keine fernmindlichen Gesprache statt.

Auswertung der Datenaufzeichnungen
Fahrdatenschreiber

Fahrdaten der S-Bahn

Der Triebzug der S-Bahn ist mit einem elektronischen Aufzeichnungsgerét fir die
Fahrdaten ausgeristet.

Der Datenaufzeichnung des elektronischen Stellwerks kann entnommen werden,
dass die Kollision um 06:40:50 Uhr erfolgte. Die verfiigbaren Fahrdaten des Trieb-
zugs sind zu dieser Referenz zeitlich um zwei Sekunden verschoben.

Nach der Korrektur der Werte um diese zwei Sekunden lasst sich feststellen, dass
die S-Bahn um 06:40:12 Uhr abfuhr und bis zum Gleisabschnittsignal C4 auf
59 km/h beschleunigte. Bei Vorbeifahrt am Gleisabschnittsignal C4 hat das Zugsi-
cherungssystem mit Funktion ,Halt® (EuroSIGNUM via Eurobalise) um
06:40:29 Uhr angesprochen und eine Zwangsbremsung ausgelést. Der Zug bzw.
die Zugspitze kam um 06:40:42 Uhr und 99 m nach dem Gleisabschnittsignal C4
zum Stillstand.

Fahrdaten des Interregio

Das Triebfahrzeug des Interregio ist mit einem elektronischen Aufzeichnungsgerat
fur die Fahrdaten ausgeristet.

Bei einer Entgleisung verlieren die Rader den Kontakt und die Wegmessung erfolgt
mit gestorter Datenaufzeichnung. Das lasst keine gesicherte Auswertung der Da-
ten zu.

Zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit bis zur Kollision wurden die Daten des
ZUB-Geréts beigezogen.

Der Datenaufzeichnung des elektronischen Stellwerks kann entnommen werden,
dass die Kollision um 06:40:50 Uhr erfolgte. Die verfugbaren ZUB-Daten des In-
terregio sind zu dieser Referenz zeitlich um eine Minute und sieben Sekunden
verschoben.

Nach der Korrektur der Werte um diese eine Minute und sieben Sekunden lasst
sich feststellen, dass der Interregio um 06:40:33 Uhr am Wiederholungssignal
C**5 und um 06:40:46 Uhr am Gleisabschnittsignal C5 vorbeifuhr.

Der Interregio fuhr im Bereich der vorgenannten Signale konstant mit einer Ge-
schwindigkeit von 110 km/h. Mit dieser Geschwindigkeit traf die Zugspitze des In-
terregio etwa 120 m oder 4 Sekunden nach dem Signal C5 seitlich auf die S-Bahn.

Stellwerkdaten

Die Stellwerkdaten werden elektronisch aufgezeichnet und in einem Lodfile zur
Verfligung gestellt. Daraus ist ersichtlich, dass die Anlage bis zum Unfallzeitpunkt
storungsfrei in Betrieb stand (Zeitangaben bei den Sekunden inkl. Tausendstelse-
kunden).

Das Signal C4 wurde das letzte Mal angesteuert am Vortag, 19. Februar 2015, um
19:52:50,547 Uhr. Es blieb bis 19:52:50,562 Uhr auf ,,Geschwindigkeits-Ausfih-
rung 90 km/h* bzw. wechselte zu diesem Zeitpunkt auf ,Halt* (ein rotes Licht). Die
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1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.11

1.111

1.11.2

1.11.3

Stellung auf ,Halt” blieb bis Uber den Unfallzeitpunkt am 20. Februar 2015 hinaus
unverandert. Das bedeutete fir die abfahrbereite S-Bahn keine Zustimmung zur
Fahrt.

Das Signal C5 ging um 06:39:47,097 Uhr auf ,Warnung“, um 06:39:47,937 Uhr,
auf ,Vorwarnung“ und um 06:39:56,985 Uhr auf ,freie Fahrt* (ein griines Licht).
Das bedeutete fUr den durchfahrenden Interregio freie Fahrt mit einer an dieser
Stelle erlaubten Hochstgeschwindigkeit von 125 km/h.

Gesprachsaufzeichnung

Es fanden um den Unfallzeitpunkt keine fernmindlichen Gesprache statt.

Video
In allen Fahrzeugen der S-Bahn sind jeweils mehrere Kameras vorhanden.

Die Daten dienten der Rekonstruktion und Plausibilisierung des Unfallablaufs.

Aufzeichnung der Ist-Verkehrszeiten

Die effektiven Fahrzeiten der Ziige werden aufgezeichnet und in einer grafischen
Darstellung zur Verfigung gestellt.

Die Daten dienten der Rekonstruktion des Unfallablaufs.

Besondere Untersuchungen

Wetter, Schienenzustand

Die Morgenddmmerung hatte noch nicht eingesetzt. Es war Neumond. Es gab
leichten Bodennebel, wobei die Sicht laut Aussagen der Lokfiihrer nicht beein-
trachtigt war. Die Temperatur lag um den Gefrierpunkt, es gab keinen sichtbaren
Niederschlag, doch bildete sich Reif in der Umgebung.

Zum Schienenzustand liegen keine Angaben vor.

Vermessung der Unfallstelle

Der Unfall-Fotodienst der Kantonspolizei Zurich (Kapo ZH) erstellte einen 2-D-Plan
aus den Messdaten des 3-D-Scanners. Daraus ist ersichtlich:

o Die Zugspitze der S-Bahn befand sich 107 m nach dem Gleisabschnittsignal
C4.

o Der Interregio kollidierte 120 m nach dem Gleisabschnittsignal C5 seitlich mit
der S-Bahn.

e Die Zugspitze des Interregio kam 120 m nach der Kollision zum Stehen.

Besichtigungsfahrt

Die S-Bahn 18014 ist der einzige Zug, der fahrplanmassig in Rafz ab Gleis 4 Rich-
tung Schaffhausen abfahrt. Nach Ausfihrung unfallbedingter Instandstellungsar-
beiten an der Gleisanlage machte die SUST in Zusammenarbeit mit der Kapo ZH
eine Woche nach dem Unfall eine Fahrt aus Sicht des LokfUhrers. Begleitet wurden
am 27. Februar 2015 der Dienstzug 28821 von Schaffhausen nach Rafz und die
S-Bahn 18014 von Rafz nach Schaffhausen. Schwerpunkt bildeten die Arbeiten
und der Zeitaufwand bis zur Abfahrbereitschaft beim Fahrtrichtungswechsel in
Rafz, die Sicht auf die Signalisierung ab Abfahrtsort in Gleis 4 und die Uberwa-
chung durch das Zuguberwachungssystem ZUB.
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Die Ankunft der Vergleichsfahrt in Rafz erfolgte wie vorgesehen fahrplanméssig
um 06:26 Uhr. Zehn Minuten spater, um 06:36 Uhr, und vier Minuten vor der fahr-
planmassigen Abfahrtszeit war der Lokfihrer nach allen dazu nétigen Tatigkeiten
bereit fir die Abfahrt Richtung Schaffhausen.

Der Sitzplatz fur den Begleiter ist in Fahrtrichtung rechts im Fihrerstand und in
Langsrichtung etwa beim Ubergang vom Frontfenster zum Wagenkasten. Um freie
Sicht zu haben, muss der Kérper nach links geneigt werden (Abbildung 29).

| Signal Co

Abbildung 29: Sicht aus dem Fihrerstand der abfahrbereiten S-Bahn vom Platz des Be-
gleiters aus.
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Der Lokfuhrersitz befindet sich in der Mitte des Fiihrerstands.

Signal D23
!

St
Abbildung 30: Sicht aus dem Fihrerstand der abfahrbereiten S-Bahn vom Platz des Lok-
fuhrers aus.

Der Arbeitsplatz des LokflUhrers in der Mitte des Fihrerstands bietet eine gute Sicht
auf das Geschehen. Der Arbeitsplatz des Begleiters auf der rechten Seite des Fiih-
rerstands umfasst eine ungefederte, feste Sitznische mit minimaler Polsterung. Die
Sicht von der Sitznische aus ist eingeschrankt (Abbildung 29). Die Arbeitsmittel
sind nach links versetzt auf einer Flache des Fihrertisches zu positionieren.

Der Perronbereich ist ausgeleuchtet. Der Bereich der Signalstandorte ist unbe-
leuchtet.

Das Abschnittsignal C5 zeigte eine hohere Lichtintensitat als die weiteren Signale.

Nach der Bereitstellung des Zuges zeigte die ZUB-Anzeige im Fuhrerstand ,8888"
(Abbildung 31). Beim Uberfahren der Eurobalisen beim Abschnittsignal C4 wech-
selte die Anzeige auf ,90".

v @E@ Vist

Okmih

i ]

Abbildung 31: ZUB-Anzeige der abfahrbereiten S-Bahn 18014.
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1.114

1.11.5

1.116

1.116.1

Gleisbenutzung der Zuge in Rafz im Vorfeld zum Unfall

Die Zugslage war am Morgen des 20. Februar 2015 zwischen Bilach und Schaff-
hausen beeintrachtigt. Die Ziige verkehrten mit einigen Minuten Verspatung.

e Zug 19726, Abfahrt 06:19 Uhr mit vier Minuten Verspéatung, benutzte in Rafz
Gleis 3 Richtung Schaffhausen;

e Zug 18521, Abfahrt 06:31 Uhr mit zwdlf Minuten Verspatung, benutzte in Rafz
Gleis 3 Richtung Bulach;

e Zug 28821, Ankunft 06:33 Uhr mit sieben Minuten Verspéatung, benutzte in
Rafz Gleis 4 von Schaffhausen her (wendete fir die spatere S-Bahn Richtung
Schaffhausen);

e Zug 2859, Durchfahrt 06:39 Uhr mit zehn Minuten Verspatung, benutzte in
Rafz Gleis 3 Richtung Bulach;

e Zug 2858, Durchfahrt 06:40 Uhr mit zehn Minuten Verspatung, benutzte in
Rafz Gleis 5 Richtung Schaffhausen.

Der Interregio 2859 wurde auf der zweigleisigen Strecke Richtung Bulach zwi-
schen Rafz und Hintwangen in Fahrtrichtung auf dem rechten (ndrdlichen) Gleis
gefuhrt. Der in entgegengesetzte Richtung nach Schaffhausen fahrende Interregio
2858 wurde zwischen Hintwangen ebenfalls in Fahrtrichtung auf dem rechten
(sudlichen) Gleis geflhrt.

Fahrtstellung Gleisabschnittsignal C5 trotz Verletzung der Fahrstrasse

Die S-Bahn stand nach der Zwangsbremsung im Lichtraumprofil der Fahrstrasse
fur den Interregio. Es wurde abgeklart, weshalb durch die Verletzung der Interre-
gio-Fahrstrasse die Hauptsignale fir den Interregio nicht auf ,Halt* zuriickstellten.

Eine sogenannte Profilisolierung bzw. ein Profil-Gleisfreimeldeabschnitt im Be-
reich der Weichenschenkel einer Weiche ermdéglicht das Erkennen einer Verlet-
zung der Fahrstrasse durch andere Fahrzeuge und das Zurtickstellen der Signale
auf ,Halt“. Bei einer Verletzung einer Zugfahrt wird tber die Zugsicherung bei ei-
nem nahenden Zug im geeigneten Fall eine Zwangsbremsung ausgelost.

In Rafz weist die Weiche 14 keine Profilisolierung auf.

Wird eine Weiche mit dem falschen Befahren von der Wurzel her aufgeschnitten,
d. h. die Weichenzungen werden aus ihrer Endlage gebracht, wird das Hauptsignal
sofort auf ,Halt" gestellt.

Gestaltung und Nutzung Gleisanlage Rafz

Umbau Bahnhof Rafz

Im Méarz 2008 reichte die SBB AG beim BAV verschiedene Unterlagen u. a. zum
Ausbau zu einer zweigleisigen Strecke zwischen Hintwangen und Rafz sowie zum
Umbau des Bahnhofs Rafz ein und beantragte die Durchfiihrung eines ordentli-
chen Plangenehmigungsverfahrens. Die Bauten waren Teil der Umsetzung des
Bundesgesetzes Uber den Anschluss der Ost- und Westschweiz an das europai-
sche Eisenbahn-Hochleistungsnetz (HGV-Anschluss-Gesetz).

Das BAV priifte, ob die Eisenbahnanlage den technischen Vorschriften der Eisen-
bahngesetzgebung entsprach. Mit der Plangenehmigung stellte das BAV im Mérz
2009 fest, dass die Unterlagen die Erstellung einer vorschriftskonformen Baute er-
laubten.

Bis 2009 war beidseits des Bahnhofs Rafz eine eingleisige Strecke vorhanden und
der Bahnhof hatte drei Durchgangsgleise und ein Stumpengleis. Ab 2009 wurde
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1.116.2

1.11.6.3

1.11.6.4

Rafz als funktional gleichwertiger Ersatz von einer Stellwerkanlage Typ Do550
(Relaisstellwerk ohne Rangierfahrstrassen) auf ein Elektra 2 umgebaut. Im August
2010 erfolgten die Inbetriebnahme der zweigleisigen Strecke auf Seite Hintwan-
gen und zusétzlicher Blockabschnitte in beiden Richtungen sowie der Ausbau von
Gleis 4 als Durchgangsgleis und ein zusatzliches Gleis 5.

Die Ausrlstung der Zugbeeinflussung erfolgte fiir die gestaffelte Inbetriebnahme
2009 und 2010 nach dem Risikoansatz gemass SBB-interner Regelung ,Standard
Zugbeeinflussung — Ausristung in Migrationsphase ETCS" vom 1. Juli 2006
(D I-BA Z38).

Flankenschutz Seite Schaffhausen

In Rafz finden Rangierbewegungen allenfalls im Zusammenhang mit Bautatigkei-
ten sporadisch statt. Auf die Ausrustung der Anlage mit Schutzweichen oder Ent-
gleisungsmittel wurde verzichtet.

Durchrutschweg

Die mégliche Einfahrgeschwindigkeit von Bllach her in das Gleis 4 in Rafz betragt
hdchstens 90 km/h. In Rafz ist in Gleis 4 Richtung Schaffhausen ab dem Gleisab-
schnittsignal C4 bis zum Gefahrenpunkt vor der Weiche 14 ein Durchrutschweg
von 60 m vorhanden.

Nutzungsénderungsprozess

Damit veranderte Verhaltnisse in der Nutzung der Bahnanlage einer Risikobewer-
tung unterzogen werden, besteht bei der beteiligten Infrastrukturbetreiberin der so-
genannte Nutzungsénderungsprozess. Gemass diesem sind Abhangigkeiten ge-
geben, die eine Nutzungsanderung einer Anlage erst moglich macht, wenn alle
Kriterien begutachtet sind und die verantwortlichen Stellen ihre Zustimmung gege-
ben haben.

Gemass Aussagen von SBB AG, Infrastruktur, Fahrplan und Netzdesign, besteht
seit rund drei Jahren ein neu Uberarbeiteter Nutzungsénderungsprozess. Netzweit
erstmals gestartet wurde dieser Uberarbeitete Nutzungséanderungsprozess im
Sommer 2012. Mit der Nutzung des Prozesses erfolgten in den Folgejahren An-
passungen und Ergénzungen an dieser Regelung. Die Prifung auf Notwendigkeit
einer Abfahrverhinderung floss im August 2013 ein.

Der Start eines Nutzungsanderungsprozesses erfolgt in der Regel mit einem Vor-
lauf von einem bis drei Jahren vor der betrieblichen Umsetzung. Meist startet der
Prozess um die zwei Jahre vor dem Beginn der Produktion der geédnderten Leis-
tung. Anhand einer Matrix wird entschieden, ob der Nutzungsanderungsprozess
eingeleitet wird.

Falls aufgrund einer Nutzungsénderung das Risikopotenzial fir einen Gefahren-
punkt steigt und zusatzliche Zugbeeinflussungspunkte gebaut werden missen, so
kann dies mit einem vereinfachten Verfahren, genannt ,Konzentriertes Planen und
Bauen“ (KPB) erfolgen.

Bis zum Fahrplanwechsel im Dezember 2013 existierte die S-Bahn 18014 ab Rafz
nicht. Seither verkehrt der Dienstzug von Schaffhausen nach Rafz und wendet hier
fur die Fahrt als S-Bahn zuriick nach Schaffhausen.

Fur das Wenden von Zug 28821 auf Zug 18014 in Rafz ab Fahrplanwechsel im
Dezember 2013 wurde der Nutzungsanderungsprozess nicht angewandt.
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1.11.7

1.11.8

Dem momentanen Nutzungsé&nderungsprozess werden ausschliesslich kom-
mende Nutzungsanderungen unterworfen. Bereits vorbestehende Situationen
werden nicht systematisch nachgepruft.

Prozess Signalaufstellung

Bei der Planung von Um- oder Neubauten werden fir die Signalaufstellung die
Vorgaben nach den Ausfihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-
EBV, Stand 01.07.2014) bertcksichtigt. Das beinhaltet unter anderem die Signali-
sierung der moglichen Fahrgeschwindigkeiten entsprechend der Gleisgeometrie,
Bremswege oder Sichtzeiten der Signale vor Vorbeifahrt, aber auch Halteorte der
Zuge, Zugfolgezeiten und Streckenkapazitat.

Das Projekt wird zur Prifung dem Bereich Fahrdynamik von SBB Infrastruktur vor-
gelegt. Seit 2015 wird in prifenswerten Fallen vor Ort mit Signalattrappen die Auf-
stellung bewertet und beschlossen. Dazu werden die hauptsachlich auf der be-
troffenen Strecke verkehrenden Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) eingela-
den. In den Entscheid wird eine risikoorientierte Betrachtung einbezogen. Zur Ein-
haltung von Sichtzeiten kbnnen Massnahmen wie Tiefhaltung der Geschwindigkeit
oder ndtigenfalls eine Ausnahmebewilligung durch die Aufsichtsbehdrde BAV in
Betracht kommen.

Nach der Erstellung der Bauten vor Ort erfolgt eine Abnahme jedes Signals. Dazu
werden die hauptsachlich auf der betroffenen Strecke verkehrenden EVU erneut
eingeladen. Die Abnahme erfolgt unter Einsatz von Checklisten und wird protokol-
liert.

Der Bereich Fahrdynamik erhalt wochentlich eine Auflistung Uber die Signalfalle
(Zug- und Rangiersignale), die sich ereignet haben. Die Auflistung wird nach Auf-
falligkeiten analysiert und es erfolgen gegebenenfalls Abklarungen.

Es besteht ein regelmassig stattfindender Austausch zwischen dem Bereich Fahr-
dynamik und den hauptsachlich auf der SBB-Infrastruktur verkehrenden EVU
(Plattform Signalisierung PLASI). Hier werden diverse Félle und Grundsatzliches
diskutiert. Eskalationsstufe der PLASI ist der Bereich Unternehmenssicherheit.

Fur Meldungen aus dem laufenden Betrieb (B&dume zurlickschneiden, verandert
wahrgenommene Leuchtstarke, Verdeckungen durch neue Objekte usw.) besteht
ein koordinierter Meldeweg Uber eine zentrale Stelle.

Zu den Signalen in Rafz sind bis zum Unfalltag keine Meldungen eingegangen.

Ausbildung zum Lokfuhrer

Die Dauer der Ausbildung zum Lokfuhrer bei SBB Personenverkehr dauert 46 Wo-
chen (inkl. Ferien). Diese Zeit ist in 5 Phasen aufgeteilt. Die Ausbildung ist auf den
Tag genau geplant und umfasst eine hohe Dichte an Informationsvermittlung.

Der Lokfuhrer in Ausbildung als Begleiter auf der S-Bahn stand im Ausbildungsab-
lauf am Ende der Phase 4, wenige Tage vor der Prifung seiner bisherigen Kennt-
nisse. Zum Unfallzeitpunkt war er in der 26. Ausbildungswoche und seit rund zehn
Wochen (in dieser Zeit noch zwei Wochen Ferien) im Praxiseinsatz zum Erwerb
von Strecken- und Bahnhofkenntnissen.

Der Lokfiihrer in Ausbildung auf dem Interregio stand kurz vor Ende der Ausbil-
dung und wenige Tage vor der Fahigkeitsprifung.

Der Lokfuhrer der S-Bahn absolvierte eine fast zweijahrige Ausbildung. Als der
Lokfuhrer in seiner Ausbildung die Aufgaben zur Inbetriebnahme von Strecken-
triebfahrzeugen ausfiihrte, war er bereits Gber ein Jahr im Fuhrerstand tétig und
hatte zwei Prifungen Uber seine Kenntnisse und Fahigkeiten abgelegt.
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Wendezeit fur die S-Bahn

Das Verkehrsunternehmen stitzt sich bei der Gestaltung der LokfUhrer-Dienst-
plane auf eine Arbeitsanweisung mit vorgegebenen Referenzzeiten. Fir das Wen-
den der beteiligten S-Bahn in Rafz durch einen einzigen Lokfuhrer ist eine Richtzeit
von funf Minuten vorgegeben. Ergénzt ist diese Richtzeit mit dem Hinweis, dass
diese Zeit im Bedarfsfall unterschritten werden kann.

Im Dienstplan ist fir die wendende S-Bahn in Rafz eine sich aus der fahrplanmés-
sig Ankunfts- und Abfahrtszeit ergebende Wendezeit von 14 Minuten geplant.

Vorgaben

Regelungen zur Reduktion von Kollisionsrisiken

Nach Art. 39.3.a der AB-EBV sind Kollisionsrisiken von Zugfahrten und Rangier-
bewegungen mit zu spat bremsenden oder entlaufenen Schienenfahrzeugen auf
ein akzeptables Mass zu begrenzen. Flankenfahrten kénnen durch Schutzwei-
chen, Entgleisungsmittel oder Zugbeeinflussung verhindert werden.

Zudem sind Risiken, die durch einen Uber das Ende der Fahrstrasse hinausfah-
renden Zug entstehen, mit einem Durchrutschweg hinter dem Ende der Fahr-
strasse zu reduzieren. Die Bemessung des Mindestdurchrutschwegs ist abhéngig
von der méglichen Einfahrgeschwindigkeit.

Die AB-EBV verlangen eine Risikoanalyse fir alle voraussehbaren Gefahrdungen,
die zu einem Unfall fihren kénnen. Unter anderem ist als Geféahrdung die seitliche
Kollision von Schienenfahrzeugen genannt (Art. 39.2 AB-EBV). Sicherungsanla-
gen sind so auszulegen, dass Kollisionsrisiken von Zugfahrten mit zu spéat brem-
senden Fahrten auf ein akzeptables Mass begrenzt werden (Art. 39.3.a Ziff. 4 AB-
EBV).

Fur Zugfahrten ist mindestens eine Zugbeeinflussung mit punktueller Uberwa-
chung einzusetzen. Auf eingleisigen Strecken sowie Strecken mit dichter Signal-
folge und Geschwindigkeiten tGber 80 km/h, wie im Fall von Rafz, ist eine Zugbe-
einflussung mit kontinuierlicher Uberwachung einzusetzen. Bei einer Abweichung
von diesen Vorgaben muss die Infrastrukturbetreiberin Gber ein Konzept verfligen,
das die zu erwartenden Gefahrdungen bericksichtigt und aufzeigt, wie die Risiken
auf ein akzeptables Mass begrenzt werden (Art. 39.3.c AB-EBV).

SBB Infrastruktur richtet sich bei der Beurteilung der Risiken fiir die Ausristung
der Bahnanlagen mit einer Zugbeeinflussung bei startenden und wendenden Zu-
gen nach dem Dokument ,Einsatz von Zugbeeinflussungssystemen auf optisch
signalisierten Strecken® (R 1-20027).

Die Regelung R 1-20027 wurde erstmals im Juli 2010 in Kraft gesetzt. Nach Versi-
onen vom Februar 2011 und Februar 2012 wurde zum Zeitpunkt des Unfalls die
Version 4-0 der R 1-20027 vom Mai 2014 angewendet.

Die Anwendung einer Abfahrverhinderung wurde und wird in allen Versionen ahn-
lich verlangt: Bei geringer Haufigkeit eines wendenden Zuges und wenn eine ein-
gleisige Strecke folgt, darf nur dann auf eine Abfahrverhinderung verzichtet wer-
den, wenn zwischen dem Signal und dem Gefahrenpunkt eine Mindestdistanz ein-
gehalten wird.

Die Regelung R 1-20027 verlangt bei 150 m Distanz von der abfahrbereiten Zug-
spitze bis zum Signal eine nachfolgende Mindestdistanz von 170 m bis zum Ge-
fahrenpunkt.
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Fur die Planung des Umbaus von Rafz war die Regelung R [-20027 noch nicht
vorhanden. Basis fur die Ausristung mit Zugbeeinflussung bildete das Dokument
.Standard Zugbeeinflussung — Ausriistung in Migrationsphase ETCS* vom
1. Juli 2006 (I-BA Z38) Gemass dieser Regelung wurde in Rafz auf die Ergénzung
der Zugbeeinflussung mit einer Abfahrverhinderung verzichtet, da zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme (2010) Richtung Schaffhausen keine fahrdienstlich unbegleitet
startenden oder wendenden Ziige vorgesehen waren. Richtung Bilach waren sol-
che Ziuge vorgesehen, doch hier bietet die Gleisanlage die Mdéglichkeit, Weichen
in Schutzstellung zu bringen und somit Kollisionen mit anderen Fahrten zu vermei-
den.

Gegenseitige Meldepflicht im Fuhrerstand

Die FDV3, R 300.13, Ziffer 3.2.4, verlangen das gegenseitige Melden der Stellung
von Signalen zwischen dem Lokfuhrer und dem Lokfuhrer in Ausbildung. Es ist
nicht vorgegeben, welcher der beiden zuerst meldet und wer die Ansagen des Ers-
ten bestatigt.

SBB Personenverkehr gibt ihren Auszubildenden die Anweisung, dass der Lokflh-
rer in Ausbildung zuerst melden soll. Zu finden ist diese Anweisung in einem Hand-
buch, das den angehenden Lokfiihrern zu Beginn ihrer Ausbildung abgegeben
wird und gewlinschte Verhaltensregeln aufzeigt.

Standardisierte Prozedur , Geste métier*

Zu verschiedenen wiederkehrenden Handlungen hat das Verkehrsunternehmen
standardisierte Vorgaben verfasst und das Lokpersonal entsprechend geschult.
Die Vorgaben werden ,Geste métier” genannt. Zu jedem wiederkehrenden Hand-
lungsablauf besteht eine eigene ,Geste métier".

Die ,Geste métier” zur Abfahrt eines Zuges soll verschiedene Ziele erreichen:

e Verhindern einer Abfahrt bei ,Halt* zeigendem Signal;

e Verhindern einer Abfahrt mit offenen Turen;

e Verhindern einer Durchfahrt beim nachsten (vorgeschriebenen) Halt;

e Verhindern einer Zwangsbremsung durch das Zugsicherungssystem ,ZUB*.

Dazu sind sieben Punkte abzuarbeiten:

e  Zug steht am Perron, nachster Halt wird mit lauter Stimme gemeldet (Aus-
gangslage);

e Zugehoriges Signal zeigt ,Fahrt;
e ,ZUB“-Anzeige beachten;

e Abfahrtszeit/Abfahrerlaubnis;

e Turen geschlossen;

e  Zugehoriges Signal zeigt ,Fahrt*;
o  Abfahren.

Abfahrverhinderung

Die Migration der Zugbeeinflussung im Schweizerischen Normalspur-Eisenbahn-
netz basierend auf ETCS Level 1 Limited Supervision (L1LS) ist im Gang und soll
laut Richtlinie des BAV bis Dezember 2017 erfolgt sein. Im Zuge dieser Migration

3 Schweizerische Fahrdienstvorschriften, Stand 01.01.2015
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soll die Gelegenheit genutzt werden, allfallig vorhandene unzuléssige Sicherheits-
risiken zu senken. Bei Abweichungen haben die Infrastrukturbetreiber die Risiken
aller Abschnitte systematisch zu analysieren und zu bewerten.

Im Falle der Infrastrukturbetreiberin der Bahnanlage Rafz gilt die Regelung
R 1-20027 als Grundlage einer Risikobewertung. Die Regelung R 1-20027 legt fest,
wann eine Abfahrverhinderung eingesetzt werden soll. In welcher Art, also mit wel-
chen technischen Mitteln eine Abfahrverhinderung umgesetzt wird, richtet sich
nach dem Dokument ,Projektierungsregeln LEU, Eurobalisen und Euroloops fir
Zugbeeinflussung” (I-50115).

Im Grundsatz richtet sich ein Entscheid danach, dass das Risiko insgesamt nicht
verschlechtert wird. In spezifischen Situationen verhindert die technische Mach-
barkeit die Einrichtung einer Abfahrverhinderung. Im Einzelfall kann es zu Situati-
onen kommen, wonach die Sicherheit beztiglich Abfahrt fur einzelne Ziige zwar
erhoht, jedoch fur zahlreiche durchfahrende Zige verschlechtert wirde. In der Ri-
sikobetrachtung kann somit der Entscheid auch gegen eine Abfahrverhinderung
fur einzelne Zige ausfallen.

Es besteht keine grundsétzliche Pflicht, lickenlos Abfahrverhinderungen zu instal-
lieren. Die Notwendigkeit fiir eine Abfahrverhinderung basiert auf der Risikobe-
trachtung der Infrastrukturbetreiberin.

Beschreibung technische Systeme

Zugbeeinflussungssystem

Das Zugbeeinflussungssystem erlaubt die Uberwachung einer Bremseinsatz-
kurve. Die Bremseinsatzkurve gibt in Abhangigkeit der gefahrenen Geschwindig-
keit und des noch verfigbaren Wegs den Zeitpunkt vor, bei dem mit einer Schnell-
bremsung noch vor dem Gefahrenpunkt angehalten werden kann. Das System
besteht aus einem Fahrzeuggerdt und den Eurobalisen (Sendeeinrichtung zwi-
schen den Schienen), die in der Regel im Gleis beim Zugsignal vorhanden ist. Die
Eurobalisen tibermitteln dem Zug beim Uberfahren Daten zur nachfolgenden Stre-
cke, zur erlaubten Fahrgeschwindigkeit, zur Stellung des momentanen und des
nachsten Signals (sofern ein Vorsignal am gleichen Mast vorhanden ist) und der
als Nachstes zu erwartenden Zugbeeinflussungsausriistung. Das Fahrzeuggerat
verarbeitet die Daten der Eurobalisen mit den eingegebenen Zugdaten (Starke der
Bremsen, Lange des Zuges usw.) zu einer Bremseinsatzkurve. Soll z. B. ein Halt
am néchsten Signal erfolgen, nimmt die Bremseinsatzkurve stetig ab bis zum Still-
stand. Wird die Bremseinsatzkurve Uberschritten, greift das System mit Warnun-
gen und nétigenfalls mit einer Zwangsbremsung ein.

Gerade bei S-Bahn-Zugen, die am normalen Halteort auf allen Bahnhéfen anhal-
ten, sind die Distanzen bis zum kommenden Signal zum Teil ausgedehnt. Auch
wenn das nachfolgende Signal durch Wechsel von ,Halt* auf Fahrtstellung die Wei-
terfahrt erlaubt, verlangt das Zugbeeinflussungssystem noch das Anhalten davor.
Die nachsten Eurobalisen fiir die Angabe, dass das Signal die Fahrt erlaubt, befin-
den sich erst wieder beim Signal. Damit mit normaler Geschwindigkeit weiterge-
fahren werden kann, bendétigt das Fahrzeuggerat eine neue Information der bo-
denseitigen Zugbeeinflussungsausriistung. Das wird erreicht, indem man vom
kommenden Signal dem Gleis entlang zurtick bis zum Abfahrtsort des Zuges ein
Strahlenkabel verlegt, Uber das die Informationen gesendet werden. Dieses Kabel
wird Loop genannt.

Ein Loop strahlt seine Signale in einem erweiterten Bereich ab. Bei mehreren ne-
beneinanderliegenden und jeweils mit Loop ausgeristeten Gleisen Uberlagern
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sich die Signale. Das Fahrzeuggerat kann den geltenden Loop nur dann identifi-
zieren, wenn vorgelagerte Eurobalisen die Information Ubertragen haben, dass ein
Loop zu erwarten ist und unter welcher ,Adresse” dieser sendet. Hat das Fahr-
zeuggerat keine Information von Eurobalisen erhalten, kdnnen die Signale eines
Loops nicht zugeordnet und folglich keine Bremseinsatzkurve errechnet werden.

ZUB-Anzeige , 8888"

Nach Inbetriebnahme des Fihrerstands und erfolgreicher Eingabe der Zugdaten
erscheint die ZUB-Anzeige ,8888". Bei dieser Anzeige wird durch das ZUB die
zuvor mittels Zugdaten eingegebene Héchstgeschwindigkeit der Fahrzeuge Uber-
wacht. Da das Fahrzeug noch keine Eurobalise Uberfahren und somit noch keine
infrastrukturseitigen Daten empfangen hat, kann keine weitere Uberwachung er-
folgen.

Mit der ZUB-Anzeige ,,8888" besteht keine Information tber die Stellung des nach-
folgenden Signals und Uber eine signalisierte oder Uber den Dienstfahrplan vorge-
schriebene Geschwindigkeitsvorgabe.

Technisch ist es auch mdglich, dass die ZUB-Anzeige im Storungsfall nicht den
tatséchlichen Uberwachungszustand widergibt.
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Analyse
Technische Aspekte

Beurteilungen zu den Fahrzeugen

S-Bahn

Die Auswertung der Fahrdaten zeigt einen Bremsweg von 99 m. Der rein rechne-
risch ermittelte Bremsweg unter Beriicksichtigung der gefahrenen Geschwindig-
keit, des Bremsverhaltnisses und der Neigung der Strecke ergibt einen maximalen
Wert von 107 m. Daraus lasst sich schliessen, dass die Bremsung mit der maxi-
malen Bremsleistung erfolgte und somit die Bremsen einwandfrei funktionierten.

Die Empfangsantenne fir die Zugbeeinflussung befindet sich beim vordersten
Fahrzeug hinter dem in Fahrtrichtung vorderen Drehgestell. Die Zugspitze befand
sich nach dem Stillstand somit nicht 99 m nach dem Auslésepunkt der Zwangs-
bremsung, sondern etwa 7 m weiter. Durch die seitliche Kollision wurde der Trieb-
zug zusatzlich leicht verschoben. Bei der Vermessung des Schadenplatzes stand
die Zugspitze der S-Bahn 107 m nach dem Gleisabschnittsignal C4.

Interregio

Die Schnellbremsung wurde kurz vor der Kollision eingeleitet. Der rein rechnerisch
ermittelte Bremsweg unter Berticksichtigung der gefahrenen Geschwindigkeit, des
Bremsverhdltnisses und der Neigung der Strecke ergibt einen maximalen Wert von
424 m. Hervorgerufen durch die Kollision und die Entgleisung ergab sich ein viel
kiirzerer Bremsweg. Die Zugspitze stand 120 m nach dem Kollisionspunkt.

ZUB-Anzeige , 8888"

Die ZUB-Anzeige ,,8888" kann suggerieren, dass das folgende Signal nicht ,Halt"
zeigt. Bei diesem Uberwachungszustand ist unabhangig von der folgenden Sig-
nalstellung eine Abfahrt mit grésstméglicher Beschleunigung maglich. Im Fall der
Abfahrt der S-Bahn in Rafz wurde bis zum Auslosen der Zwangsbremsung durch
die Zugsicherung am Signal C4 eine Geschwindigkeit von 59 km/h erreicht. Trotz
maximaler Bremsverzoégerung wurde danach die S-Bahn nicht mehr vor dem Ge-
fahrenpunkt zum Stillstand gebracht.

Sicherheitssysteme

Die Sicherheitssysteme haben normal funktioniert.

Zugbeeinflussungssystem bei der S-Bahn

Die S-Bahn kam vorgangig als Dienstzug in Rafz an. Daraufhin wurde die Fahrt-
richtung gewechselt und der Fihrerraum Seite Schaffhausen in Betrieb genom-
men. Bei der Abfahrt der S-Bahn hatte das Fahrzeuggerét im Vorfeld noch keine
Informationsibertragung einer Zugbeeinflussungsausrustung erhalten. Der Zug
stand zwar auf einem Loop, doch fehlte dem System noch die Information, um
welchen Loop es sich handelte.

Das Fahrzeuggerat kann bei einem wendenden Zug erst wieder eine Bremsein-
satzkurve Uberwachen, wenn Eurobalisen Giberfahren werden. Die nachsten Euro-
balisen fir die in Rafz aus Gleis 4 startende S-Bahn befanden sich beim Gleisab-
schnittsignal C4. Dort hat beim Uberfahren das Zugbeeinflussungssystem wegen
des ,Halt" zeigenden Signals eine Zwangsbremsung ausgelost.
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Zugbeeinflussungssystem beim Interregio

Der Interregio war fiir seine Fahrt unter steter Uberwachung durch das Zugbeein-
flussungssystem. Entsprechend der eingestellten, freien Zugfahrstrasse war der
Interregio auf die zuléssige Hochstgeschwindigkeit von 125 km/h Gberwacht und
es wurde keine Zwangsbremsung ausgelost.

Fahrtstellung Gleisabschnittsignal C5 trotz Verletzung der Fahrstrasse

Das Vorhandensein von Profilisolierungen bzw. Profil-Gleisfreimeldeabschnitten
ist in Anlagen mit Zwergsignalen grundséatzlich nicht vorgesehen. Die Zugspitze
der S-Bahn kam vor dem Herzstiick zum Stehen. Die Weiche 14 wurde nicht auf-
geschnitten. Somit wurden die Signale fir den Interregio nicht auf ,Halt* zuriickge-
stellt.

Als die S-Bahn vor dem Herzstlick der Weiche 14 zum Stehen kam, war der Inter-
regio bereits am Wiederholungssignal C**5 vorbeigefahren. Wenn die Weiche 14
mit einer Profilisolierung bzw. einem Profil-Gleisfreimeldeabschnitt versehen ge-
wesen ware oder wenn die S-Bahn die Weiche aufgeschnitten hatte, wéare der In-
terregio beim Befahren des Euroloop zum Signal C5, der eine Lange von 300 m
aufweist, durch eine Zwangsbremsung abgebremst worden.

Bei einem rechnerisch ermittelten Bremsweg von 424 m wére die Kollision héchs-
tens mit einer geringen Geschwindigkeit oder mdglicherweise gar nicht erfolgt.

Betriebliche Aspekte

Flankenschutz Seite Schaffhausen

Sehr geringe Haufigkeit von Rangierbewegungen und der Schutz der Zugfahrten
Uiber eine geschwindigkeitsabhangige Zugsicherung ermdglichen nach den gangi-
gen Vorgaben den Verzicht auf die Ausristung der Anlage mit Schutzweichen oder
Entgleisungsmittel.

Durchrutschweg

Fur die Einfahrgeschwindigkeit von héchstens 90 km/h von Bilach her in das
Gleis 4 in Rafz ist der verlangte Mindestdurchrutschweg von 60 m vorhanden. Der
Durchrutschweg ist fur einfahrende, bereits abbremsende Ziige gedacht, die nicht
vor dem Ausfahrsignal halten kénnen und ,dartber rutschen”.

Die abfahrende und beschleunigte S-Bahn konnte jedoch bis zum Signal eine Ge-
schwindigkeit erreichen, fur die ein Durchrutschweg von 60 m nicht mehr aus-
reicht.

Abfahrverhinderung

Die S-Bahn 18014 ist von Montag bis Freitag taglich der einzige Zug, der planmas-
sig in Rafz aus Gleis 4 Richtung Schaffhausen startet. Es folgt jedoch eine einglei-
sige Strecke. Nach der Regelung R 1-20027 sind deshalb die Distanzen vom Ab-
fahrtsort der Zugspitze bis zum Gleisabschnittsignal C4 sowie nach dem Signal bis
zum Gefahrenpunkt (Punkt, wo es effektiv zur Kollision kommen kann) zu betrach-
ten. Die Distanz vom Abfahrtsort der Zugspitze der S-Bahn in Gleis 4 bis zum
Gleisabschnittsignal C4 betrug 150 m. Nach dem Signal muss somit bis zum Ge-
fahrenpunkt eine Mindestdistanz von 170 m vorhanden sein.
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Bei der S-Bahn wurde am Signal C4 eine Zwangsbremsung ausgel6st, durch die
sie nach 99 m zum Stillstand kam und dort bereits Uber den Gefahrenpunkt hin-
ausgefahren war. Die Mindestdistanz von 170 m nach dem Signal C4 bis zum Ge-
fahrenpunkt war somit nicht vorhanden.

Insofern ist nach der Regelung R 1-20027 eine technische Abfahrverhinderung zu
prufen.

Fir die aus Gleis 4 Richtung Schaffhausen startende S-Bahn sprechen die tech-
nische, die betriebliche und die risikoorientierte Betrachtung nicht gegen eine Er-
héhung der Sicherheit durch die Installation einer Abfahrverhinderung.

Nutzungsanderungsprozess

Die Wende des Dienstzugs auf die S-Bahn 18014 in Rafz erfolgte ab Fahrplan-
wechsel Dezember 2013. Mit dem zu erwartenden Vorlauf fur den Start eines Nut-
zungsanderungsprozesses ware dessen Beginn um den Jahreswechsel
2011/2012, spatestens ab Fruhling 2012 angefallen.

Nach der ersten Version der damaligen Beurteilungsmatrix vom Sommer 2012 er-
flllte die Situation von Zug 18014 nicht gentigend Kriterien, um dem Prozess un-
terworfen zu werden.

Der Zug 18014 wurde deshalb vom im Sommer 2012 eingefiihrten und erst ein
Jahr spater um die Abfahrverhinderung ergénzten Nutzungsanderungsprozess
nicht mehr erfasst. Die Notwendigkeit einer Abfahrverhinderung wurde nicht ge-
pruft.

Im Grunde wird das Risiko nicht erhdht, wenn bereits bestehende Situationen be-
lassen werden. Es wird jedoch auch nicht verbessert und bestehende Mangel wer-
den nicht erkannt.

Die heute angewendete Version des Nutzungsdnderungsprozesses ist in der
Lage, eine kinftige Situation mit einer Zugswende, wie diejenige von Rafz, zu er-
fassen und auf die Notwendigkeit einer Abfahrverhinderung zu beurteilen.

Gleisbenutzung der Zige in Rafz im Vorfeld des Unfalls

Wegen der Zugslage mit Verspatungen wurden die zulassigen Mdéglichkeiten der
Bahnanlage genutzt und die Kreuzung der beiden Interregio 2859 Richtung Zirich
und 2858 Richtung Schaffhausen in die zweigleisige Strecke zwischen Rafz und
Hintwangen disponiert. Damit konnte die Kreuzung der Ziige ohne weitere Verzo-
gerung stattfinden. Das bedingte, die beiden Zlge in der zweigleisigen Strecke in
ihren Fahrtrichtungen auf das jeweils rechte Gleis und folglich den Zug 2858 in
Rafz Uber Gleis 5 zu leiten.

Planung der Wendezeit

Der Lokflihrer in Ausbildung stand wegen der Verspatung unter Zeitdruck. Er be-
notigte fur das Wenden der S-Bahn in Rafz sieben Minuten. Der Lokfiihrer bei der
Vergleichsfahrt vom 27. Februar 2015 bendétigte ohne Zeitdruck zehn Minuten.
Beide bendtigten Zeiten sind langer als die fir die Gestaltung der Dienstpléne vor-
gegebenen funf Minuten (die im Bedarfsfall noch gekirzt werden dirfen). Die nach
Dienstplan fur die wendende S-Bahn vorgesehene Wendezeit betragt 14 Minuten.

Insofern hatte die Vorgabe einer Mindestzeit von fiinf Minuten im vorliegenden Fall
keinen direkten Einfluss auf den Unfallablauf.
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Menschliche Aspekte

Diensttauglichkeit der beteiligten Personen

Es gibt keine Anhaltspunkte fir eine eingeschrénkte Diensttauglichkeit der betei-
ligten Personen.

Einflisse bei der Signalinterpretation

Sicht auf die Signale fur die S-Bahn

Die Zugspitze der S-Bahn stand etwa 60 m vor dem Perronende zur Abfahrt bereit.
Der Perronbereich war ausgeleuchtet. In der Unfallnacht war Neumond und die
Morgendammerung hatte Ende Februar um 06:40 Uhr noch nicht eingesetzt, so
dass die Umgebung zur Unfallzeit sehr dunkel war. Das ergab eine starke Abgren-
zung zwischen dem ausgeleuchteten Bereich der Abfahrtsstelle zum Bereich der
Signalstandorte.

Durch die nach links beginnende leichte S-Kurve nach dem Perron stehen die Sig-
nale nach links versetzt zur direkten Blickrichtung des Lokflihrers. Bei helleren
Lichtverhaltnissen lasst sich die Zuordnung eines Signals anhand des nach unten
zum Gleis hinfihrenden Signalmastes gut erkennen. Zum Unfallzeitpunkt war je-
doch im Dunkel bleibenden Bereich ausser den Lichtern mehrerer Signale nichts
zu erkennen.

Genau in gerader Blickrichtung aus Gleis 4, in dem die S-Bahn stand, ist das Aus-
fahrsignal D93 sichtbar. Rechts davon ist das fur den Interregio geltende Signal
C5 und links davon das fiur die S-Bahn geltende Signal C4 zu sehen. Dabei ist das
Licht des Signals C5 seitlich etwa Uber der rechten Schiene, das Licht des Signals
D93 seitlich Uber der linken Schiene von Gleis 4 positioniert. Das eigentlich fir
Gleis 4 geltende Signal C4 ist wegen der leichten Linkskurve fast eine Gleisbreite
seitlich weiter links versetzt sichtbar (Abbildungen 32 und 33).

R TR J

Signal C4 giiltig fur S-Bahn Signale D93 und C5 gliltig fur Interre

Abbildung 32: Mutmassliche Sicht aus dem Fuhrerstand der abfahrbereiten S-Bahn vom
Platz des Lokfiihrers in Ausbildung aus: Stellung der Signale kurz vor Abfahrt der S-Bahn.
(von Abbildung 29 durch SUST bearbeitet fur ,freie Fahrt* zeigende Signale und ohne Ge-
genzug).
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. Signal C4 gltig fur S-Bahn Signale D93 und C5 guiltig fuir Interregio

S
Abbildung 33: Mutmassliche Sicht aus dem Fihrerstand der abfahrbereiten S-Bahn vom

Platz des Lokfilihrers aus: Stellung der Signale kurz vor Abfahrt der S-Bahn. (von Abbil-
dung 30 durch SUST bearbeitet fiir ,freie Fahrt* zeigende Signale).

Vom Abfahrtsort der S-Bahn aus konnten in gerader Blickrichtung nach vorne die
grinen Lichter leicht als zugehérig zum befahrenen Gleis 4 betrachtet werden.

Das flr die S-Bahn nicht geltende Signal C5 wurde unabhdngig vom angezeigten
Signalbild mit deutlich héherer Lichtstarke gegenlber den anderen Lichtsignalen
wahrgenommen. Das zog eine zwar beildufige, aber stete Aufmerksamkeit der bei-
den Lokfuhrer auf sich. Die Lokfuhrer der S-Bahn nahmen beilaufig eine Fahrtstel-
lung dieses Signals wahr, wahrend sie noch mit den letzten Vorbereitungen fur die
Abfahrt beschatftigt waren.

2.3.2.2 Abweichung vom ublichen Betriebsablauf

Bei fahrplanmassigem Verkehren der Zuge stehen fur den Wechsel der Fahrtrich-
tung und der Bereitstellung der S-Bahn Richtung Schaffhausen 14 Minuten Zeit
zur Verfligung. In dieser Zeit wird das Gleis 3 in Rafz von zwei Zugen befahren:
dem Interregio Richtung Builach, kurz darauf um 06:30 Uhr der Interregio Richtung
Schaffhausen. Bis zur fahrplanméassigen Abfahrt der S-Bahn um 06:40 Uhr erfolgt
planméssig keine weitere Fahrt Richtung Schaffhausen. Wenn bei punktlicher
Zugslage zur Abfahrtszeit ein Signal Richtung Schaffhausen ,Fahrt” zeigt, ist es in
der Regel giiltig fur die S-Bahn.

Am Unfalltag wies die Zugslage Verspatungen auf. Die Disposition der Zige bot
die Moglichkeit einer Uberholung der abfahrbereiten S-Bahn durch den Interregio.
Dabei musste er Gber Gleis 5 und konnte nicht wie Ublich Gber Gleis 3 geleitet wer-
den. Die Freigabe der Fahrstrasse fiir den Interregio erfolgte kurz vor der fahrplan-
massigen Abfahrtszeit der S-Bahn. Die Signale C5 und D93 gingen in etwa zur
Ublichen Uhrzeit auf ,Fahrt“, bei der im planméssigen Verkehr die Signale C4 und
D93 fur die S-Bahn auf ,,Fahrt* gestellt werden (06:40 Uhr). Kurz zuvor (06:39 Uhr)
war gerade der entgegenkommende Interregio 2859 durchgefahren. Oft muss auf
eingleisigen Strecken der entgegenkommende Zug abgewartet werden, danach
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2.3.2.3

geht das eigene Signal auf Fahrt. Dass nach der Durchfahrt des entgegenkom-
menden Interregio und kurz vor der Abfahrtszeit ein Signal Richtung Schaffhausen
auf Fahrt ging, war insofern fur die Lokfiihrer der S-Bahn ein erwarteter Ablauf.

Mit rund sieben Minuten war die S-Bahn in einer deutlich kiirzeren Zeit, als anlass-
lich der Vergleichsfahrt vom 27. Februar 2015 beobachtet, bereitgestellt zur Ab-
fahrt. Dabei fihrte der Lokfiihrer in Ausbildung die Bereitstellung aus. Grundsatz-
lich konnte diese gerade noch rechtzeitig vor der planméssigen Abfahrtszeit ge-
schafft werden. Der Lokfuhrer hatte soeben Platz auf dem Lokflihrersitz genom-
men und hatte die Einrichtung seiner Arbeitsmittel fertiggestellt, als die Signale fur
den Interregio auf ,Fahrt” stellten. Da war der Lokfuihrer in Ausbildung nach seinem
Wechsel an den Platz des Begleiters noch mit dem Einrichten seiner Arbeitsmittel
beschéftigt und nicht bereit fir die Abfahrt.

Zusammenarbeit im Fuhrerstand

Die erfahrenen Lokfuhrer haben kaum einen Bezug zum Ausbildungsablauf ange-
hender Lokflihrer. Sie zehren von den eigenen Erfahrungen wéahrend der eigenen
Ausbildung. Die veranderten Anforderungen und Vorgaben sind ihnen wenig be-
kannt. Umgekehrt kennen die heutigen Lokfuhrer in Ausbildung die friheren An-
forderungen und Ausbildungsablaufe nicht.

Die Ausbildung der Lokfuhrer bringt es mit sich, dass sie haufig, nahezu taglich,
zusammen mit neuen Lokflhrern im FUhrerstand arbeiten. Der einzelne Lokfihrer
jedoch trifft seltener mit einem Auszubildenden zusammen.

Die heutige Lokfuhrerausbildung orientiert sich gegentiber vorgangigen Ausbil-
dungsablaufen starker auf die Wissens- und Fahigkeitsvermittlung in kurzer Zeit.

Erfahrene Lokfuhrer und heutige Lokfihrer in Ausbildung gehen in der Zusammen-
arbeit im Fuhrerstand meist nicht von den gleichen Voraussetzungen aus. Als der
Lokfuhrer in seiner (friiheren) Ausbildung die Aufgaben zur Inbetriebnahme von
Streckentriebfahrzeugen ausfiihrte, war er bereits mehr als ein Jahr im Fuhrer-
stand tatig und hatte schon an zwei Prifungen seine Kenntnisse und Fahigkeiten
unter Beweis stellen missen. Entsprechend verfiigte er zu diesem Ausbildungs-
zeitpunkt Gber mehr Erfahrung als der Lokfuhrer in Ausbildung nach rund zwei
Monaten Praxiseinsatz haben konnte. Es besteht insofern eine Konstellation, wo-
nach ein erfahrener Lokflhrer von einem Lokflhrer in Ausbildung mehr Erfahrung,
Kenntnis und Sicherheit erwartet, als dieser sich bereits aneignen konnte.

Der Lokfuhrer war bis vor Kurzem als LehrlokfUhrer tatig. Bei der vormaligen Lok-
fuhrerausbildung war ein Lokfthrer in Ausbildung hauptsachlich einem Lehrlokfuih-
rer zugeteilt, der bei der Praxisausbildung mithalf. Durch die Neugestaltung der
Lokfuhrerausbildung gab es die Tatigkeit als Lehrlokfuhrer nicht mehr.

Der Lokfuhrer freute sich Uber die Begleitung durch einen Lokfiihrer in Ausbildung.
Er gestaltete sein Verhalten im Sinne eines Vorbilds fiir den angehenden Lokfiih-
rer. Dazu gehorte auch, nach Mdglichkeit fur ein punktliches Verkehren der Zige
zu sorgen.

Der Lokfuhrer in Ausbildung war fur die Abfahrt nicht bereit. Er meldete dies dem
Lokfuhrer nicht klar. Im Gegenteil: Durch das umgehende Quittieren der Meldun-
gen des Lokfiihrers beziglich des Abfahrtsprozesses suggerierte der Lokfuhrer in
Ausbildung unbewusst Bereitschaft und Aufmerksamkeit.
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Standardisiertes Verfahren ,,Geste métier"

Vor dem Beginn der sechs Punkte der ,Geste métier” wird mit lauter Stimme der
nachste Halt gemeldet. Damit werden die Gedanken auf ,Fahrt* gestellt, ist doch
der nachste Halt nur dadurch zu erreichen. Und sie werden auf einen anderen Ort
gelenkt, als den, wo im Moment die Abfahrt erfolgt.

Danach gilt es, die Aufmerksamkeit auf das Signal zu richten und dessen Fahrt-
stellung und Zugehdrigkeit zu erkennen. Die Orientierung erfolgt kurz nach vorne.

Als nachste Punkte sind die ZUB-Anzeige, danach die Abfahrtszeit und weiter die
Tlrkontrolleinrichtung zu beachten. Alle drei Punkte lenken die Aufmerksamkeit
nach innen auf die Anzeigen im Fuhrertisch. Es gehort auch zur Praxis, vor dem
Betatigen der Tirschliessung einen Blick in den Rickspiegel zu werfen, um allfal-
lige Bewegungen von Personen im Tirbereich zu erkennen. Dann wird der Blick
auf den Fuhrertisch gerichtet, um die richtige Taste zur Turschliessung zu driicken.
Die Wirkung der Bedienung der Tirschliessung wird wieder mit einem Blick in den
Rickspiegel Uberprift. Danach gleitet der Blick erneut zur Turkontrolllampe, wo
deren Erléschen abgewartet wird. Die Aufmerksamkeit wird folglich nach innen,
aber wechselweise auch nach hinten gerichtet.

Als folgender Punkt wird die Aufmerksamkeit noch einmal nach vorne gelenkt und
die Fahrtstellung des Signals beachtet. Es bleibt fraglich, inwiefern ein Punkt mit
genugender Aufmerksamkeit ein weiteres Mal gepruft wird, wenn er bereits zu Be-
ginn des standardisierten Verfahrens gedanklich als sicher erkannt und somit als
abgearbeitet vermerkt ist.

Als letzter Punkt wird die Abfahrt genannt. Bei der Abfahrt gilt es, die Aufmerksam-
keit zuerst nach innen auf die Instrumente zu richten und die Reaktion des Trieb-
fahrzeugs auf dessen Bedienung festzustellen. Danach gilt es wiederum, den Blick
Uber den Rickspiegel nach hinten zu lenken, um allféllige Gefahrdungen von Per-
sonen durch den abfahrenden Zug festzustellen. Dann werden die Spiegel durch
Betatigen des Fussschalters eingeklappt und die Aufmerksamkeit kann vollstéandig
nach vorne auf die Filhrung des fahrenden Zugs gelenkt werden, wobei der Zug
nun bereits rollt bzw. beschleunigt.

Die ,Geste métier" zur Abfahrt hat mehrere Aufgaben zu erfillen. Einerseits soll
die Sicherheit der Abfahrt gewahrleistet werden, indem die Fahrtstellung des zu-
gehdrigen Signals und die vollstdndige Schliessung der Turen erkannt werden.
Andererseits sollen im Sinne des Kundendienstes die Einhaltung der Abfahrtszeit
und das Einhalten des nachsten Halts geprtft werden. Weiter sollen betriebliche
Verzdgerungen — und folglich wiederum das kundendienstliche Bedurfnis zur Ver-
meidung unnétiger Verspatungen — verhindert werden, indem eine zu Unrecht dro-
hende Zwangsbremsung durch ZUB ausgeschlossen wird.

Der Abfahrtsprozess ist ein hoch verdichteter Prozess, der innert kiirzester Zeit
ablauft und der zahlreiche Bedurfnisse zu erfilillen hat. Zusammen mit der Aus-
gangslage sind im standardisierten Verfahren ,Geste métier" sieben Sequenzen
abzuarbeiten. Funf Sequenzen davon dienen kundendienstlichen und betriebli-
chen Bedirfnissen, zwei Sequenzen der Sicherheit.
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2.3.3

2.3.4

Zusammenfassung der Einflisse bei der Signalinterpretation

Der Lokfuhrer der S-Bahn nahm seinen Arbeitsplatz kurz vor der planmassigen
Abfahrtszeit ein. Wahrend er dies tat, nahm er beildufig einen Vorgang zur Fahrt-
stellung von Signalen wahr. Die Verspatung schien aufgeholt, gingen doch Signale
nach der Vorbeifahrt eines Gegenzuges und kurz vor der planmassigen Abfahrts-
zeit der S-Bahn in Fahrtstellung, so wie es normalerweise zu erwarten war. Der
Lokfuhrer hatte die S-Bahn schon mehrmals gefahren. Wenn um die Abfahrtszeit
Signale in Fahrtstellung gingen, waren sie fur die S-Bahn gultig. In seiner Rolle als
Vorbild galt sein Interesse auch einer punktlichen Abfahrt. Er klappte die Ruckspie-
gel aus, orientierte sich rickwarts dem Zug entlang und begann mit den standar-
disierten Meldungen der ,Geste métier".

Da war der Lokfuhrer in Ausbildung noch mit dem Einrichten seiner Arbeitsmittel
beschattigt, hatte eine ungiinstige Sicht auf die Signale und kannte den Bahnhofs-
teil noch nicht. Zudem war es das am hellsten leuchtend wahrgenommene Signal,
das von ,Halt* auf ,Fahrt” wechselte. In gerader Blickrichtung zeigte auch ein wei-
teres Signal ein griines Licht. Erst das dritte Signal, von rechts nach links gezahlt,
zeigte ein rotes Licht. Dieses war aus seinem Sichtwinkel aber um mehr als eine
Gleisbreite weiter nach links versetzt (Abbildungen 29 und 32). In Unkenntnis der
Bahnanlage und mit der Aufmerksamkeit auf das Einrichten seiner Arbeitsmittel
gab es fir den Lokfuhrer in Ausbildung keinen Grund, an den Meldungen des Lok-
fuhrers zu zweifeln. Er quittierte die Ansagen des Lokfuhrers rasch, damit er die
Abfahrt nicht unnétig verzégerte und selbst seine Arbeiten beenden konnte. Im
Grunde Uberliess der Lokfuhrer in Ausbildung dem Lokfuhrer die Verantwortung
fur den Abfahrtsprozess allein, weil er selber noch nicht fir die Abfahrt eingerichtet
war.

Das rasche Quittieren wiederum liess den Lokflhrer nicht an der Richtigkeit seiner
Feststellungen zweifeln. Dadurch bestétigt und begtnstigt durch die Fahrtstellung
von Signalen nach Durchfahrt eines Gegenzuges und kurz vor Abfahrtszeit waren
fur den Lokfihrer die Gedanken Uberlagert von der Erreichbarkeit einer puinktli-
chen Abfahrt und seiner Vorbildfunktion gegeniiber dem Lokflhrer in Ausbildung.
Fur den Lokfuhrer waren alle Voraussetzungen fir eine ideale Abfahrt gegeben.
Er beschleunigte die S-Bahn mit der Uberzeugung, eine richtige Entscheidung ge-
troffen zu haben.

Gegenseitige Meldepflicht im Fuhrerstand

Die FDV behandeln einzig das Melden der Stellung der Signale. Zum Melden der
Punkte flr das nicht hoheitlich, sondern intern von SBB Personenverkehr vorge-
gebene Verfahren ,Geste métier“ kénnen sich die FDV nicht aussern.

SBB Personenverkehr gibt ihnren Auszubildenden die Anweisung, dass der Lokfiih-
rer in Ausbildung zuerst melden soll. Dass diese Anweisung existiert, ist den Lok-
fuhrern jedoch kaum bekannt.

Meldet der Lokfiihrer in Ausbildung zuerst, kann der Lokfiihrer die Arbeitsweise
des Auszubildenden prufen und bestatigen oder korrigieren. Meldet der Lokflhrer
zuerst, wird der Auszubildende die Aussagen unkritischer Ubernehmen.

Es bleibt offen, wie es um das Bewusstsein zum Stellenwert und zur Anwendung
der gegenseitigen Meldung im Fihrerstand stand. Der Lokfihrer jedenfalls sah
sich durch das umgehende Quittieren durch den Lokfiuhrer in Ausbildung in der
Annahme bestatigt, seine Ansagen bezglich des Abfahrtsprozesses entsprachen
der tatsachlichen Situation.
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2.35

Erkennbarkeit der drohenden Kollision durch das Lokpersonal des Interregio

Im FUhrerstand des Interregio konnte das Fuhrerbremsventil in der Schnellbrems-
stellung festgestellt werden. Daraus lasst sich schliessen, dass nach dem Erken-
nen der drohenden Kollision eine Schnellbremsung eingeleitet wurde, was die Aus-
sagen des Lokfluhrers in Ausbildung bestétigt.

Der rechnerisch ermittelte Bremsweg fur den Interregio ergibt einen Wert von
424 m. In etwa dieser Distanz zum spéteren Kollisionspunkt fuhr der Interregio am
Wiederholungssignal C**5 vorbei. Dem Lokpersonal des Interregio war es aus die-
ser Entfernung nicht méglich, die drohende Gefahr zu erkennen und rechtzeitig
anzuhalten. Die S-Bahn stand zudem in einer Linkskurve im dunklen Bereich des
Bahnhofs auf der Ausfahrseite fiir den Interregio. Der Interregio hatte in dieser
leichten Linkskurve rechts an der S-Bahn vorbeizufahren. Die Situation im Bereich
der Zugspitze der S-Bahn konnte somit frihestens wéhrend der Vorbeifahrt einge-
sehen werden.

Aus den Fahrdaten lasst sich bis zur Kollision keine Reduktion der gefahrenen
Geschwindigkeit von 110 km/h feststellen. Fir das Lokpersonal des Interregio war
es hochstens drei Sekunden vor der Kollision méglich, zu erkennen, dass die S-
Bahn das Lichtraumprofil ihrer Fahrstrasse verletzte. Die Bremse bendtigt eine Re-
aktionszeit von mehreren Sekunden, bis die Bremsung wirksam wird. Zusammen
mit der Reaktionszeit vom Erkennen der Gefahr bis zum Einleiten einer Schnell-
bremsung war es in der verfligbaren Zeit nicht mehr méglich, den Interregio vor
der Kollision abzubremsen.
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3 Schlussfolgerungen
3.1 Befunde
3.1.1 Betriebliche Aspekte

o Bei der Abfahrt der S-Bahn 18014 aus Gleis 4 in Rafz zeigte das Gleisab-
schnittsignal ,Halt".

e Beim Gleisabschnittsignal wurde bei der S-Bahn eine Zwangsbremsung ein-
geleitet. Trotz voll funktionstiichtiger Bremsen kam die S-Bahn im Lichtraum-
profil der Fahrstrasse fur den Interregio zum Stehen.

e Der Uberwachungszustand durch das Sicherungssystem erlaubte bei der S-
Bahn eine grosstmogliche Beschleunigung bis auf 59 km/h.

e Bei der Durchfahrt des Interregio in Rafz Uber Gleis 5 zeigten das Gleisab-
schnittsignal C5 und das Ausfahrsignal D93 je ,freie Fahrt".

e Der Interregio fuhr in Rafz mit einer geringeren als der erlaubten Geschwin-
digkeit durch Gleis 5.

o Das Lokpersonal des Interregio konnte die drohende Kollision nicht rechtzeitig
bzw. erst unmittelbar davor erkennen.

3.1.2 Abfahrverhinderung

e Fur die Abfahrt eines in Gleis 4 in Rafz Richtung Schaffhausen wendenden
Zuges ist die vorhandene Zugbeeinflussungseinrichtung fur eine Abfahrver-
hinderung nicht wirksam.

e Gemass der Risikobewertung der Infrastrukturbetreiberin fallt die Abfahrt ei-
nes in Gleis 4 in Rafz Richtung Schaffhausen wendenden Zuges unter die Kri-
terien zur Prifung auf Installation einer Abfahrverhinderung.

3.1.3 Nutzungsanderungsprozess

o Die Infrastrukturbetreiberin prift Nutzungsdnderungen einer Bahnanlage mit
einem Prozess, der seit Sommer 2013 auch die Installation einer Abfahrver-
hinderung thematisiert.

e Ein Nutzungséanderungsprozess wird rund zwei Jahre vor Betriebsaufnahme
der Nutzungsénderung gestartet.

e Der Nutzungsanderungsprozess wird nicht auf vorangegangene Nutzungsan-
derungen angewendet; dadurch wurde die im Dezember 2013 eingefiihrte Ab-
fahrt der S-Bahn aus Gleis 4 in Rafz Richtung Schaffhausen dem Prozess
nicht unterworfen und somit auch nicht einer Prifung auf Installation einer Ab-
fahrverhinderung.

3.1.4 Menschliche Faktoren

e Das Gleisabschnittsignal C5 wurde mit deutlich héherer Leuchtintensitat als
die Ubrigen Signale wahrgenommen.

e Der Lokfuhrer in Ausbildung als Begleiter auf der S-Bahn war mit Vorberei-
tungsarbeiten beschéftigt und deshalb fur die Abfahrt nicht bereit.

e Die Ergonomie am Arbeitsplatz fir den Begleiter im Fihrerstand bietet nur
eine eingeschrankte Sicht, keine geeignete Ablagemdglichkeit fir die Dienst-
unterlagen und einen unbequemen Sitzplatz.

e Das Melden von Signalen und Handlungen im Fahrerstand wurde nicht im
Sinne einer gegenseitigen Kontrolle eingesetzt.
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In welcher Art sich die Beteiligten im Fihrerstand gegenseitig im Denken und
Handeln beeinflussen, war ihnen nicht bewusst.

Der standardisierte Abfahrtsprozess ,Geste métier” wird eingeleitet, indem die
Gedanken zuerst auf den nachsten Halt gelenkt werden. Nur wenige Sequen-
zen des Prozesses dienen der Sicherheit bei der Abfahrt.

Die ZUB-Anzeige ,8888" liefert keine Information tber die Stellung des Signals
und die ZUB-Anzeige ist generell signaltechnisch nicht sicher. Dennoch ist das
Beachten der ZUB-Anzeige eine Sequenz im standardisierten Abfahrtspro-
zess ,Geste métier”.

Eine ZUB-Anzeige ,8888“ kann zur Annahme verleiten, das nachste Signal
Zeige nicht ,Halt".

3.2 Ursachen

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurlickzufiihren, dass der Lokfiihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt“ zeigendem Signal abzufahren.

Die folgenden Faktoren wurden in der Untersuchung als kausal erkannt:

Die Art der Zusammenarbeit im Fuhrerstand, die eine gegenseitige Kontrolle
vortauschte und damit das zeitgerechte Erkennen des Fehlers verunmag-
lichte.

Die vorhandene Sicherheitsausristung konnte den Unfall nicht verhindern,
weil sie keine Abfahrverhinderung fir erstmals nach neuer Inbetriebnahme
abfahrende Zige beinhaltete.

Die Moglichkeit, die S-Bahn soweit zu beschleunigen, dass sie durch die Zug-
sicherung nicht mehr vor dem Gefahrenpunkt angehalten werden konnte.

Die Untersuchung hat folgende Faktoren ermittelt, die einzeln oder in Verbindung
miteinander zum Unfall beigetragen haben:

Eine aussergewdhnliche Verkehrssituation aufgrund von Verspatungen.

Die unterschiedliche Leuchtintensitéat von Signalen, die eine Verwechslung er-
leichterten.

Das zufallige, zeitliche Zusammenfallen von Signalstellungen, die vom betref-
fenden Lokpersonal irrtimlich auf den eigenen Zug bezogen wurden.

Das Vorhandensein schwieriger Beleuchtungsverhaltnisse, die die Zuordnung
der Signale erschwerte.

Der selbstauferlegte Zeitdruck.
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4.1

41.1

41.1.1

Sicherheitsempfehlungen und -hinweise und seit dem Unfall
getroffene Massnahmen

Sicherheitsempfehlungen

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung Uber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) bezlglich Sicher-
heitsempfehlungen folgende Regelung vor:

»Art. 48 Sicherheitsempfehlungen

! Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zustandige Bundesamt
und setzt das zustandige Departement Uber die Empfehlungen in Kenntnis. Bei
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zustandige Depar-
tement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden des
zustandigen Departements Stellung nehmen.

2 Die Bundesamter unterrichten die SUST und das zustandige Departement peri-
odisch Uber die Umsetzung der Empfehlungen oder Gber die Griinde, weshalb sie
auf Massnahmen verzichten.

3 Das zustandige Departement kann Auftrage zur Umsetzung von Empfehlungen
an das zustandige Bundesamt richten.”

Gleichwonhl sind jede Stelle, jeder Betrieb und jede Einzelperson eingeladen, im
Sinne der ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen eine Verbesserung der Si-
cherheit im 6ffentlichen Verkehr anzustreben.

Die SUST veroéffentlicht die Antworten des zustdndigen Bundesamtes unter
www.sust.admin.ch und erlaubt so einen Uberblick iber den aktuellen Stand der
Umsetzung der entsprechenden Sicherheitsempfehlung.

Zusammenarbeit im Fihrerstand

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurtickzufiihren, dass der Lokfiihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt" zeigendem Signal abzufahren.

Der folgende Faktor wurde in der Untersuchung wurde u.a. als kausal erkannt:

o Die Art der Zusammenarbeit im Fihrerstand, die eine gegenseitige Kontrolle
vortauschte und damit das zeitgerechte Erkennen des Fehlers verunmag-
lichte.

Die Untersuchung hat u.a. folgende Faktoren ermittelt, die zum Unfall beigetragen
haben:

o Das zuféllige, zeitliche Zusammenfallen von Signalstellungen, die vom betref-
fenden Lokpersonal irrtimlich auf den eigenen Zug bezogen wurden.

o Der selbstauferlegte Zeitdruck.

Den Beteiligten war zu wenig bewusst, welchem Einfluss sie bei der Zusammen-
arbeit im Fuhrerstand gegenseitig ausgesetzt sind. Der LokfUhrer der S-Bahn hat
den Abfahrtsprozess gestartet, als der Lokfuihrer in Ausbildung nicht bereit zur Ab-
fahrt war. Der Lokfuhrer in Ausbildung quittierte die Ansagen des Lokflhrers, um
die Abfahrt nicht zu verzégern. Es waren nicht alle Beteiligten bereit zur Abfahrt.
Nach Auffassung der SUST lag diese Art der Zusammenarbeit nicht einmalig in
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41.1.2

4.1.2

41.2.1

41.2.2

4.1.3

4.1.3.1

diesem Unfall vor, sondern diese zeigt ein weiter verbreitetes Problem auf, das
durch entsprechende Schulung und Sensibilisierung der betroffenen Personen be-
hoben werden sollte.

Sicherheitsempfehlung Nr. 97

Das BAYV sollte sich verstarkt um Themen im Bereich Human Factors kiimmern
und darauf hinwirken, dass ein Konzept zur Schulung aller Beteiligten Uber die
Zusammenarbeit im Fihrerstand ausgearbeitet wird, das Themen wie verbale und
nonverbale Kommunikation, Einfluss durch Hierarchien, Ausbildungsstand und Er-
fahrung bericksichtigt.

Melden der Signale

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurlickzufiihren, dass der Lokfiihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt“ zeigendem Signal abzufahren.

Der folgende Faktor wurde u.a. in der Untersuchung als kausal erkannt:

o Die Art der Zusammenarbeit im Fiihrerstand, die eine gegenseitige Kontrolle
vortauschte und damit das zeitgerechte Erkennen des Fehlers verunmag-
lichte.

Das laute Melden der Signale sowie auch weiterer sicherheitsrelevanter Angaben
ermoglicht das eigene und gegenseitige Uberprifen gemachter Feststellungen
oder Handlungen. Mit der vorhandenen Situation undefinierter oder nicht allen Be-
teiligten bekannter Rollen beziiglich der Ansagen im Fuhrerstand wird der Sicher-
heitseinfluss vermindert oder gar verhindert.

Sicherheitsempfehlung Nr. 98

Das BAYV sollte die Vorgaben tber die Meldung von Signalen hinsichtlich ihrer Si-
cherheitsrelevanz und Umsetzung analysieren, insbesondere dahingehend, ob die
relevanten Handlungen explizit enthalten sind.

Abfahrverhinderung flur bestehende Situationen

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurlickzufiihren, dass der Lokfiihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt“ zeigendem Signal abzufahren.

Der folgende Faktor wurde u.a. in der Untersuchung als kausal erkannt:

e Die vorhandene Sicherheitsausriistung konnte den Unfall nicht verhindern,
weil sie keine Abfahrverhinderung fir startende oder wendende Ziige beinhal-
tete.

Der momentane Nutzungsanderungsprozess fiihrt zur Uberpriifung tiber die Not-
wendigkeit einer Abfahrverhinderung fir neu entstehende Risikosituationen. Es ist
jedoch zu erwarten, dass auf dem Schweizer Schienennetz weitere &hnliche Situ-
ationen, wie im vorliegenden Fall, anzutreffen sind. Diese Falle werden nicht er-
kannt, weil der Nutzungsénderungsprozess nicht auf vergangene Nutzungsande-
rungen angewendet wird.
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4.1.4

4.1.4.1

4.1.4.2

4.1.5

4151

4.15.2

Sicherheitsempfehlung Nr. 99

Das BAV sollte darauf hinwirken, dass alle, auch vor der Einfilhrung des Nutzungs-
anderungsprozesses bereits vorhandene Situationen auf die Notwendigkeit einer
Abfahrverhinderung geprift und damit erganzt werden.

Abfahrverhinderung durch Euroloop

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurlickzuftihren, dass der Lokflihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt" zeigendem Signal abzufahren.

Der folgende Faktor wurde u.a. in der Untersuchung als kausal erkannt:

o Die vorhandene Sicherheitsausriistung konnte den Unfall nicht verhindern,
weil sie keine Abfahrverhinderung fir startende oder wendende Ziige beinhal-
tete.

Das Zugbeeinflussungssystem kann bei startenden oder wendenden Ziigen auch
bei Vorhandensein eines Euroloop nicht aktiviert werden.

Sicherheitsempfehlung Nr. 100

Das BAV sollte sicherstellen, dass im Rahmen der Migration zum System ETCS
L1LS eine alle Zuge beeinflussende Abfahrverhinderung mit geeigneten Mitteln
realisiert wird.

ZUB-Anzeige nach Inbetriebnahme Fuhrerstand

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurlickzuflihren, dass der Lokflihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt* zeigendem Signal abzufahren.

Der folgende Faktor wurde u.a. in der Untersuchung als kausal erkannt:

o Die Mdglichkeit, die S-Bahn soweit zu beschleunigen, dass sie durch die Zug-
sicherung nicht mehr vor dem Gefahrenpunkt angehalten werden konnte.

Nach der Inbetriebnahme des Fuhrerstands zeigt die ZUB-Anzeige ,8888". Das
bedeutet die Uberwachung der moglichen Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge.
Unabhéangig von der folgenden Signalstellung ermdglicht das eine Abfahrt mit
grosstmoglicher Beschleunigung. Dadurch kann eine Geschwindigkeit erreicht
werden, bei der nach einer Zwangsbremsung durch die Zugbeeinflussung das An-
halten vor dem Gefahrenpunkt nicht mehr mdglich ist.

Sicherheitsempfehlung Nr. 101

Das BAV sollte darauf hinwirken, dass nach Inbetriebnahme eines Fuhrerstands
bis zum Empfang infrastrukturseitiger Daten die Uberwachung auf eine Geschwin-
digkeit erfolgt, bei der nach einer Zwangsbremsung durch das Zugbeeinflussungs-
system ein Anhalten vor dem Gefahrenpunkt mdglich bleibt.
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4.1.6

4.1.6.1

4.1.6.2

Signalstandorte

Sicherheitsdefizit

Am 20. Februar 2015, kurz nach 06:40 Uhr kollidierte in Rafz bei der Ausfahrt
Richtung Schaffhausen ein Interregio-Zug seitlich mit einem S-Bahn-Zug. Die Kol-
lision ist darauf zurtickzufiihren, dass der Lokfiuihrer der S-Bahn sich dazu verleiten
liess, unter falschen Annahmen bei ,Halt" zeigendem Signal abzufahren.

Die Untersuchung hat u.a. folgende Faktoren ermittelt, die zum Unfall beigetragen
haben:

¢ Die unterschiedliche Leuchtintensitat von Signalen, die eine Verwechslung er-
leichtern.

¢ Das Vorhandensein schwieriger Beleuchtungsverhaltnisse, die die Zuordnung
der Signale erschwerte.

Bei der Signalaufstellung werden betriebliche Kriterien wie Zugfolgezeiten, aus-
nutzbare Gleislange, Fahrzeiten, Gleisfreigabe usw. berlcksichtigt. Signalaufstel-
lungen sollen nur sekundar betrieblichen Bediirfnissen folgen und primar den An-
forderungen der menschlichen Leistungsfahigkeit entsprechen. Die Gleisgeomet-
rie in Rafz mit der leichten S-Kurve erschwerte die Zuordnung der Signalbilder zum
befahrenen Gleis. Die aussergewohnliche Betriebslage mit der Uberholung durch
den Interregio in Verbindung mit den bestehenden Lichtverhaltnissen erzeugte flr
die S-Bahn eine Situation, die nur mit iberdurchschnittlicher Aufmerksamkeit kor-
rekt zu interpretieren war. Die Gefahr, sich zur Abfahrt bei ,Halt* zeigendem Signal
verleiten zu lassen, ist erhoht.

Sicherheitsempfehlung Nr. 102

Das BAV sollte bei den Infrastrukturbetreibern den Prozess zur Bestimmung und
Uberprufung der Signalstandorte daraufhin auditieren, ob alle Signale bei allen
Sichtverhaltnissen den Anforderungen an Sichtbarkeit, Zuordnung und Wahrneh-
mung der Leuchtintensitat durch das Fahrpersonal geniigen kénnen.
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42.1.1

4212

4.2.2

42.2.1

42.2.2

Sicherheitshinweise

Als Reaktion auf wahrend der Untersuchung festgestellte Sicherheitsdefizite kann
die SUST Sicherheitshinweise veréffentlichen. Sicherheitshinweise werden formu-
liert, wenn eine Sicherheitsempfehlung nicht angezeigt erscheint, formell nicht
moglich ist oder wenn durch die freiere Form eines Sicherheitshinweises eine gros-
sere Wirkung absehbar ist. Sicherheitshinweise der SUST haben ihre Rechts-
grundlage in Artikel 56 der VSZV:

LArt. 56 Informationen zur Unfallverhiitung

Die SUST kann allgemeine sachdienliche Informationen zur Unfallverhitung ver-
offentlichen.”

Richtzeit fir die Wendezeit

Feststellung

SBB Personenverkehr orientiert sich bei der Gestaltung der Dienstplane fur das
Lokpersonal nach einer internen Arbeitsanweisung, wonach fiir das Wenden einer
Einheit des Typs RABe 514 von 100 m L&nge durch einen einzigen Lokfuhrer finf
Minuten gentigen. Notigenfalls darf diese Zeit kiirzer ausfallen.

Die SUST stellte fest:
e Einmal wurde fir das Wenden unter Zeitdruck sieben Minuten bendétigt.
¢ Einmal wurde flr das Wenden ohne Zeitdruck zehn Minuten bendétigt.

= In beiden Fallen wurde mehr als finf Minuten Zeit benétigt. Die Moglichkeit zur
Klrzung bleibt insofern sogar fraglich. Fraglich bleibt auch, ob die verfligbaren Zei-
ten auch dann ausreichen, wenn ein Lokflhrer in Ausbildung die Arbeiten ausfuhrt.

Wenn fur auszufuihrende Arbeiten zu knappe Vorgabezeiten bestehen, kann der
entstehende Zeitdruck die Fehleranfalligkeit wahrend sicherheitsrelevanter Hand-
lungen fordern.

Sicherheitshinweis Nr. 1

Zielgruppe: Ersteller von Dienstplanungen bei SBB Personenverkehr

Festgelegte Vorgabezeiten fur betriebsnotwendige Vor- und Nacharbeiten sollten
hinsichtlich ihrer sicherheitsrelevanten Einfliisse hinterfragt und entsprechend an-
gepasst werden.

Standardisierter Abfahrtsprozess , Geste métier”

Feststellung

Als Ausgangslage fir die ,Geste métier” zur Abfahrt gilt das Melden des néchsten
Halts mit lauter Stimme. Aus Sicht der Sicherheit sollte als Ausgangslage fir den
Start des Prozesses jedoch das Erkennen der Fahrtstellung des zugehérigen Sig-
nals stehen. Der standardisierte Abfahrtsprozess ,Geste métier” ist mehrheitlich
mit nicht unmittelbar sicherheitsrelevanten Themen bepackt.

Sicherheitshinweis Nr. 2

Zielgruppe: SBB Personenverkehr

SBB Personenverkehr sollte darauf hinwirken, dass die Initialisierungsform des
standardisierten Abfahrtsprozesses ,Geste métier* Uberprift und der Prozess von
nicht sicherheitsrelevanten Themen entschlackt wird.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Seit dem Unfall getroffene Massnahmen

Die nachstehenden Massnahmen werden der Vollstandigkeit halber genannt. Sie
stehen nicht im Zusammenhang mit den Tatigkeiten der SUST oder den Ergebnis-
sen dieses Berichts.

Insbesondere &ussert sich die SUST damit nicht Uber Nutzen oder Wirkung der
Massnahmen.

Beschrankung der Abfahrgeschwindigkeit bei Abfahrt im Zugausgangs- und
Wendebahnhof mit Sicht auf das Hauptsignal

SBB Personenverkehr hat wenige Tage nach dem Unfall die interne Regelung er-
lassen, wonach bei fehlender infrastrukturseitiger Geschwindigkeitsiberwachung
die Fahrgeschwindigkeit bis zum Signal auf héchstens 40 km/h beschrankt ist.

Warn-App auf dem LEA

SBB Personenverkehr stellt intern tGiber das LEA dem Lokfluhrer eine Warnung zur
Verfugung (Warn-App), wonach ein Warnton ertdnt und visuell ein Bild angezeigt
wird, wenn der Zug bei noch ,Halt* zeigendem Signal bewegt wird.

Dieser Schlussbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle (SUST) genehmigt (Art. 10 lit. h der Verordnung Uber die Sicherheitsuntersu-
chung von Zwischenféllen im Verkehrswesen vom 17. Dezember 2014).

Bern, 22. September 2016 Schweizerischen Sicherheitsuntersuchungsstelle
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