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Dieser Bericht wurde ausschliesslich zum Zweck der Verhütung von Unfällen beim Betrieb 
von Eisenbahnen, Seilbahnen und Schiffen erstellt. Die rechtliche Würdigung der Umstände 
und Ursachen von Unfällen ist nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung gemäss 
Art. 25 der Verordnung über die ‘Meldung und Untersuchung von Unfällen und schweren 
Vorfällen beim Betrieb öffentlicher Verkehrsmittel’ (VUU, SR 742.161). 
 
0. ALLGEMEINES 
  

0.1 Kurzdarstellung 
  

 Am Donnerstag, 29. Januar 2004 um ca. 22.30 Uhr kam es in Dietlikon (ZH) zu einer 
Streifkollision zwischen dem einteiligen Doppelstockzug der Linie S12 mit der Zug-
nummer 19291 (Brugg – Zürich HB – Winterthur – Seuzach) und dem Postzug 91637 
(Daillens – Mülligen – Frauenfeld). Eine Person wurde leicht verletzt und zur weiteren 
Abklärung ins Spital gebracht. An den Schienenfahrzeugen und an den Infrastruktur-
anlagen entstanden Sachschäden in der Höhe von mehreren hunderttausend  
Franken. 

 

 
 
0.2 Untersuchung 
  

 Die Unfalluntersuchungsstelle UUS wurde um 22.54 Uhr durch die Meldestelle REGA 
über das Ereignis informiert. Der UUS-Pikettdienst orientierte den in der Nähe des 
Ereignisortes wohnenden Untersuchungsleiter Jean Gross über den Vorfall. Dieser 
rückte unverzüglich an den Unfallort aus. 
Der Untersuchungsbericht der UUS fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zu-
sammen (Art. 25 VUU). 

 
1. FESTGESTELLTE TATSACHEN 
  

1.1 Vorgeschichte 
  

 Die S-Bahn S12 Nr. 19291 hatte den Ausgangsbahnhof Brugg mit einer Verspätung  
von1-2 Minuten verlassen. Auf der Fahrt zwischen Brugg und Stettbach waren keine 
Unregelmässigkeiten aufgetreten. 
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 Der Postzug 91637 Daillens – Frauenfeld hatte in Mülligen (Zch Altstetten) fahrplan-

mässig angehalten. Hier wurden sechs Wagen abgehängt. Zudem fand ein Lokfüh-
rerwechsel statt. Der abgelöste Lf informierte seinen übernehmenden Kollegen, dass 
die Bremswirkung des Zuges ‚nicht sehr gut sei’. 

  Bild 1 
 

Postzug mit 10 Lgnss, hier vor Versuchsfahrten in Frauenfeld 
 
1.2 Verlauf der Fahrt 
  

 S12 19291: 
 

S-Bahnzug 19291 verkehrte mit einer Verspätung von 1 – 2 Minuten. Der Lokführer 
(Lf) hat die zulässige Geschwindigkeit von 120 km/h für den Streckenabschnitt  
Stettbach - Dietlikon eingehalten. Bei der Annäherung an das ‚Fahrt’ zeigende Ein-
fahrsignal Dietlikon wechselte das Ausfahrvorsignal D*181 vom Fahrbegriff ‚Warnung’ 
auf den Fahrbegriff ‚Fahrt’. Das wenig später sichtbare Ausfahrsignal D2 signalisierte 
ebenfalls ‚Fahrt’. Der Lf bemerkte den Postzug 91637 in Gleis 1 in Dietlikon. Da diese 
Situation um diese Zeit aber nicht aussergewöhnlich war, hatte sich der Lf der S-Bahn 
nicht weiter um diesen wartenden Zug gekümmert. Ca. 100 m vor der im Profil ste-
henden Lok des Postzuges realisierte der Lf von Zug 19291, dass etwas nicht stimm-
te. Er leitete sofort eine Schnellbremsung ein, konnte aber die Streifkollision mit der 
Lok des Postzuges nicht verhindern. S-Bahnzug 19291 kam Höhe Mast 5 bei ca, 
Bahnkilometer 11.970 zum Stillstand.  

  

 Postzug 91637: 
 

Der Lf hatte den Postzug 91637 in Mülligen übernommen. Gemäss Lastangabe (An-
lage 2) hätte Zug 91637 nach Reihe/Bremsverhältnis A105% verkehren können. We-
gen der Information des abgelösten Lf über die schlechte Bremswirkung liess der Lf 
die ZUB-Eingabe auf A95% unverändert bestehen. Mit einer Verspätung von ca. 15 
Minuten hat Zug 91637 den Bahnhof Mülligen verlassen. Eine erste Bremsung muss-
te der Lf in Zürich Altstetten durchführen, da das Ausfahrsignal noch ‚Halt’ zeigte. 
Diese Bremsung verlief normal, sie wurde vom Lf als zusätzliche ‚Bremse auf Wir-
kung’ unter Auslösen der Lok genutzt, um das Bremsverhalten zu prüfen.  
Zug 91637 wurde über Wallisellen – Dietlikon statt via Bassersdorf Richtung  
Effretikon geleitet. Zwischen Wallisellen und Dietlikon zeigte das Einfahrsignal Dietli-
kon ‚Fahrt’, das Ausfahrvorsignal D*309 (Bahnkilometer 10.321) ‚Warnung’. Der Lf 
begann mit dem Bremsvorgang. Da er eine schlechte Bremswirkung feststellte, leitete 
er eine Schnellbremsung ein. Er hatte den Eindruck, dass auch mit der eingeleiteten 
Schnellbremsung keine volle Bremswirkung festzustellen war.  
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 Das Zugsicherungssystem ZUB 121 hat korrekt angesprochen. Das ZUB konnte, be-

dingt durch die schlechte Bremswirkung des Zuges, das Ueberfahren des Halt zei-
genden Ausfahrsignals D1 (Bahnkilometer 11.193) nicht verhindern. Unmittelbar hin-
ter dem Ausfahrsignal D1 befindet sich ein durch Barrieren gesicherter Bahnüber-
gang. 

 

 Da der Lf nicht erkennen konnte, ob die Barrieren geschlossen waren, gab er beim 
Perronanfang Warnsignale ab. Beim Ueberfahren des Halt zeigenden Ausfahrsignals 
D1 sprach die automatische Halteauswertung korrekt an. 
Postzug 91637 kam ca. 30 m hinter dem Halt zeigenden Zwergsignal 11A noch vor 
der Weiche 11 (aber im Profil von Gleis 52) zum Stillstand. Wenig später ereignete 
sich die Streifkollision mit dem durchfahrenden S-Bahnzug. Situationsplan Dietlikon 
siehe Anlage 1. 

 

Bild 2 

  
 

Dietlikon mit den Ausfahrsignalen D1 und D2. Dahinter ist der mit Barrieren gesicherte Bahnübergang erkennbar.  
 
1.3 Personenschäden  
     

  Bahnpersonal Reisende Drittpersonen 
     

 Leicht verletzt:  1  
 
1.4 Sachschäden am Rollmaterial und an der Infrastruktur des Bahnunternehmens 
  

 Rollmaterial: 
 

Am Rollmaterial der SBB (Dosto-Einheit und Re 420) entstanden Schäden in der Hö-
he von ca. Fr. 500'000.-. 
An den Containertragwagen des Typs Lgnss waren keine Schäden zu verzeichnen. 
 

An den Infrastrukturanlagen entstanden Schäden in der Höhe von ca. Fr. 25'000.-. 
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Bild 3 

   
 

Auf dem Bild die beiden beschädigten Triebfahrzeuge. Im Vordergrund die Re 420, im Hintergrund die Re 450 
 
1.5 Sachschäden Dritter 
  

 Dritte kamen bei diesem Ereignis keine zu Schaden. 
 
1.6 Beteiligte Personen 
  

 Lokpersonal 
  

 Am Ereignis waren der Lokführer des S-Bahnzuges und des Postzuges beteiligt. 
  

  

 Zugbegleiter 
  

 Beide Züge verkehrten ohne Zugpersonal. 
  

 Reisende 
  

 Im S-Bahnzug 19291 befanden sich ca. 200 Reisende. Diese wurden durch eine we-
nig später verkehrende S-Bahn (Linie S3) vom Haltepunkt im Streckengleis aus  
weiterbefördert. 

  

 Dritte 
  

 Dritte kamen bei diesem Ereignis keine zu Schaden. 
 
1.7 Schienenfahrzeuge 
  

 Eigentümer: S-Bahnzug: 
 

SBB AG, Division Personenverkehr 
 

Postzug: 
 

Lok Re 420: SBB Cargo 
Containertragwagen des Typs Lgnss: 
- Eigentum der Firma AAE Ahaus-Altstätter Eisenbahn AG, 
  Neuhofstrasse 4, 6340 Baar 
- Gemietet von der Schweizerischen Post, Bern 
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 Zugskomposition: S-Bahnzug: Doppelstockeinheit mit der Lok Re 450 003-9 

                    (siehe Anlage 3). 
 

Postzug:      Re 420 und 10 Lgnss (siehe Anlage 4) 
   

 Triebfahrzeug: Re 420 Nr. 11391 
 

 Zugsgewicht: 396 t, davon 316 t Anhängelast 
   

 Zugreihe und  
Bremsverhältnis: 

A 105%. Der Lf liess die ZUB-Einstellung bei A95%, siehe 
auch Ziffer 1.2. 

   

 Ausgeschaltete 
Bremsapparate: 

 
Keine 

 
1.8 Strassenfahrzeuge 
  

 Strassenfahrzeuge waren keine am Ereignis beteiligt. 
 
1.9 Wetter, Schienenzustand 
  

 Nacht. Kalt. Leichter Schneefall / Flugschnee. Der Bericht der Meteo Schweiz ist in 
der Anlage 5 enthalten. 

 
1.10 Bahnsicherungssysteme 
  

 Der Bahnhof Dietlikon ist mit einer Sicherungsanlage des Typs Integra-Domino 67 mit 
gesicherten Rangierfahrstrassen und Zwergsignalen ausgerüstet. Das Ansteuern der 
Zugfahrstrassen erfolgt über den Zuglaufrechner, manuelle Bedienungen können am 
Ortsstelltisch in Dietlikon und durch die Fernsteuerzentrale in Zch Oerlikon vorge-
nommen werden.  
Zum Zeitpunkt des Ereignisses war der Bahnhof Dietlikon nicht mehr besetzt. Die Un-
tersuchungen ergaben, dass die Stellwerkanlage normal funktioniert hatte. 

 

Bild 4 

    

Ortsstelltisch Dietlikon 
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Die Triebfahrzeuge Re 450 003-9 (S-Bahnzug 19291) und die Re 420 11391 (Postzug 
91637) waren mit der automatischen Zugsicherung mit Magnetfeldsonde sowie mit 
Zugbeinflussung ZUB 121 (SBB/BLS) ausgerüstet. 
Die Bahnsicherungssysteme haben normal funktioniert. 

 
1.11 Zug- und Rangierfunk 
  

 Die am Ereignis beteiligten Triebfahrzeuge waren mit dem Zugfunk 88 (ZFK 88) aus-
gerüstet. Die Funkgespräche werden nicht aufgezeichnet. Die Funkgespräche sind für 
den Ablauf des Ereignisses nicht relevant. 

 
1.12 Bahnanlagen 
  

 Der Bahnhof Dietlikon besteht aus einer dreigleisigen Bahnanlage. Seite Zürich teilen 
sich die Gleise in je eine Doppelspur Richtung Stettbach und Richtung Wallisellen. 
Richtung Effretikon besteht ebenfalls eine Doppelspur. Alle Gleise in Dietlikon sind mit 
schienenfreien Zugängen versehen (Aussenperron Gleis 1, Zwischenperron Gleise 2 
und 3). Unmittelbar nach den Ausfahrsignalen D (Seite Effretikon) befindet sich ein 
durch Barrieren gesicherter Bahnübergang (siehe auch Plan Dietlikon, Anlage 1). 

 
1.13 Fahrdatenschreiber 
  

 S-Bahnzug 19291: 
 

Die Lok Re 450 003-9 ist mit einer elektronischen Geschwindigkeitsmessanlage ‚Has-
ler Teloc 2000D’ ausgerüstet. Die Fahrdaten werden elektronisch aufgezeichnet  
(Anlage 6).  
 

Postzug 91637: 
 

Die Lok Re 420 Nr. 11391 ist mit einer Geschwindigkeitsmessanlage des Typs ‚Hasler 
‚ Modell RT 12 mit Registrier-Farbscheibe und einem Registrierstreifen ausge-rüstet 
(Anlage 7 und Anlage 8). 
 

Die Fahrdaten wie auch die ZUB-Daten wurden durch die Verkehrsunternehmung 
ausgelesen und durch die Verkehrsunternehmung und die UUS ausgewertet. 

  

 Die Auswertung der Fahrdaten ergab, dass beide Lokführer die vorgeschriebenen 
Höchstgeschwindigkeiten nicht überschritten hatten. 

  

 Der Lokführer des Postzuges 91637 hatte die Schnellbremsung nach dem Bemerken 
der ungenügenden Bremsleistung unverzüglich eingeleitet, der Anhalteweg betrug 
1061 m ab Einfahrvorsignal D*309. 

 
1.14 Befunde an den Bahnfahrzeugen 
  

 • In der Ereignisnacht wurde durch den Untersuchungsleiter der UUS am Post-
zug eine Bremsprobe durchgeführt. Die (optische) Bremsprobe verlief normal, 
die ebenfalls durchgeführte ‚Durchgangsprobe’ am letzten Wagen ergab keine 
Unregelmässigkeiten. 

 

• Die Wagen wurden nach Entlad in Frauenfeld für Versuchsfahrten und für 
technische Abklärungen verwendet (siehe auch 1.17 – 1.24). 

 
1.15 Medizinische Feststellungen 
  

 In Bezug auf medizinische Beschwerden der am Unfall beteiligten Personen ist nichts 
bekannt. 
Die beiden Lokführer fühlten sich bei Dienstantritt fit. 

 
1.16 Feuer 
  

 Beim Ereignis trat kein Feuer auf. 
  

 



 9

 
1.17 Untersuchungen am Ereignisort 
  

 Auf Wunsch des Untersuchungsleiters UUS wurden in der Nacht des Ereignisses 
zwei Versuchsfahrten zwischen Wallisellen und Dietlikon durchgeführt. Für beide Ver-
suchsfahrten wurde die Originalkomposition des Postzuges (Re 420 und 10 Lgnss) 
eingesetzt. Die Zugsdaten im ZUB wurden unverändert belassen (A95). Für die bei-
den Versuchsfahrten wurde die Barriere beim Bahnübergang geschlossen, die Wei-
che 11 in die richtige Stellung verbracht (Gleis 1 Richtung Effretikon) und die Strecke 
Dietlikon – Effretikon vorsorglich gesperrt. 
 

Bremsprobe am Postzug 91637: 
 

Die durchgeführte Bremsprobe am Postzug ergab keine Unregelmässigkeiten. Alle 
Bremsen funktionierten. Alle Umstelleinrichtungen befanden sich in der Stellung P. 
Die Durchgangsprobe am letzten Fahrzeug funktionierte ebenfalls einwandfrei, aus-
tretendes Wasser aus der Hauptluftleitung konnte keines festgestellt werden. 
 

Versuchsfahrt 1: 
 

- Geschobene Zugsfahrt von Dietlikon nach Wallisellen ohne Verwendung der  
  pneumatischen Bremse der Wagen. 
- Signalmässige Zugsfahrt Wallisellen – Dietlikon. Der Lokführer hat den Zug auf  
  100 km/h beschleunigt. Beim Erkennen des Warnung zeigenden Ausfahrvorsignals  
  D*309 hat er eine normale Bremsung eingeleitet. Er stellte eine schlechte Brems- 
  wirkung fest und leitete eine Schnellbremsung ein. Der Versuchszug kam unmittel- 
  bar vor dem Halt zeigenden Ausfahrsignal D1 zum Stillstand. 
- Die ‚Warnung’ am Warnung zeigenden Ausfahrvorsignal D* hat normal  
  angesprochen, ebenso das ZUB. 
 

Versuchsfahrt 2: 
 

- Geschobene Zugsfahrt von Dietlikon nach Wallisellen ohne Verwendung der  
  pneumatischen Bremse. 
- Signalmässige Zugsfahrt Wallisellen – Dietlikon mit Vmax. 100 km/h. Keine  
  Bremsung beim Erkennen bei der Vorbeifahrt am Warnung zeigenden Ausfahrvor- 
  signal D*309. Die Warnung hat normal angesprochen. Die Schnellbremsung wurde  
  durch das ZUB eingeleitet. Der Versuchszug kam auf der Weiche 11, rund 250m  
  nach dem Halt zeigenden Ausfahrsignal D1, zum Stillstand. 

 
1.18 Besondere Untersuchungen an der Lok Re 420 
  

 Die Re 420 Nr. 11391 wurde nach dem Ereignis in das Industriewerk SBB Bellinzona 
überführt und untersucht. Es konnten keine Unregelmässigkeiten festgestellt werden 
(Anlage 9). Die Lok war mit einer Lufttrocknungsanlage ausgerüstet. 
Die beiden Führerbremsventile wurden ausgebaut in der Werkstätte Spiez der BLS 
überprüft. Die Prüfung wurde anhand der Prüfungsanleitung WB FV4 A/E der Firma 
Oerlikon-Knorr Eisenbahntechnik AG vorgenommen. Beide Führerbremsventile funk-
tionierten normal (Anlage 10). 

 
1.19 Versuchsfahrten zwischen Frauenfeld und Sulgen 
  

 Am 4. Februar 2004 wurden im Beisein von Vertretern der SBB AG (Cargo), der AAE 
und der UUS Bremsversuchsfahrten zwischen Frauenfeld und Sulgen mit den am 
Ereignis beteiligten Wagen des Typs Lgnss ausgeführt. Als Zuglok wurde die Re 420 
Nr. 11390 eingesetzt. Die Güterwagen waren mit je zwei leeren Postcontainern 
beladen (siehe auch Bild Nr. 1) 

 Die Versuchsbedingungen entsprachen nicht den während dem Ereignis in Dietlikon 
vorhandenen Bedingungen. Während den Messfahrten war es sonnig und warm (ca. 
+5°), in Dietlikon herrschte kaltes Winterwetter (ca. -2° bis -3°). Zudem entsprach das 
Zuggewicht des Versuchszuges nicht dem Gewicht des Zuges in der Ereignisnacht. 
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 Die Messeinrichtungen für die Versuche wurden durch die Firma Prose gestellt, wel-

che auch die entsprechenden Messprotokolle erstellte. Die gemessenen Werte kön-
nen der Anlage 11 entnommen werden. 

 

Bild 5 

 
 

Messeinrichtung an der Lok des Versuchszuges. 
 
1.20 Versuchsfahrten zwischen Frauenfeld und Weinfelden 
  

 Am Donnerstag, 11. März 2004 kam es in Rorschach bei Postzug 95306 zu einem 
Signalfall. Der Postzug konnte vor dem Halt zeigenden Einfahrsignal A nicht rechtzei-
tig anhalten. Der Vorfall hatte keine weiteren Folgen, Zug 95306 setzte die Fahrt nach 
Frauenfeld fort.  
Die UUS wurde durch die SBB über das Ereignis informiert. Die Wagen wurden in 
Frauenfeld sichergestellt. Gleichentags wurden Versuchsfahrten (bei allerdings wär-
meren Aussentemperaturen und schönem Wetter) durchgeführt. Die gemessenen 
Bremswerte bei den Versuchsfahrten waren normal (Anlage 12).  

 

Bild 6 
 

            Bild 7 

  
 

Bilder der am Ereignis Rorschach beteiligten Lgnss 
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1.21 Besondere Untersuchungen an den Containertragwagen Lgnss 
  

 Die am Ereignis Dietlikon beteiligten Wagen wurden in der Werkstätte Bönigen unter-
sucht. Speziell kontrolliert wurden: 
 

• Prüfen auf Wasser in den Luftschläuchen und in den Luftbehältern. 
 

• Funktionsprüfung 
 

• Anlegen der Bremszangen 
 

• Bremskraftmessung an einer Bremsbacke 
 

• Prüfung der Wiegeventile durch Ladungssimulation 
 

Ein Prüfungsprotokoll ist in der Anlage 13, der technische Beschrieb der Wagen in der 
Anlage 19 enthalten. 

 

 a) Prüfen auf Wasser in den Luftschläuchen und in den Luftbehältern 
 

Bei den untersuchten 10 Lgnss konnte weder in den Luftschläuchen noch in den Luft-
behältern Wasser festgestellt werden. 
Im Prüfprotokoll des Wagens Nr. 4368 443 3 076-7 wurde, wie die entsprechenden 
Rückfragen bei der BLS bestätigten, irrtümlicherweise die Rubriken ‚Wasser im Luft-
system ja’ angekreuzt. 

 

 b) Funktionsprüfung 
 

Die Funktionsprüfung ergab keine Unregelmässigkeiten. 
 

 c) Anlegen der Bremszangen 
 

Alle Bremszangen haben normal funktioniert. Die Spaltbreite zwischen Bremsbelag 
und Bremsscheibe betrug durchschnittlich 3 mm. 

 

 d) Bremskraftmessung an einer Bremsbacke pro untersuchtem Wagen. 
 

Die Bremskraftprüfung ergab, dass der effektiv ermittelte Wirkungsgrad nicht dem 
mittleren Wirkungsgrad in der Bremsrechnung von 96% entsprach. Gemessen wurden 
Werte von 80% – 89%. 

 

Bild 8 
  Bild 9 

 

Prüfarbeiten in der Werkstätte BLS Bönigen. 
 

 e) Prüfen der Wiegeventile durch Ladungssimulation 
 

Auf einem speziellen Prüfstand in der Werkstätte Bönigen wurden die Wiegeventile 
überprüft. Bei diesen Prüfungen wurden folgende Feststellungen gemacht: 
 

- Die Wiegeventile funktionierten normal. 
 

- Für die automatische Lastabbremsung eines Wagens werden nur die kleineren  
  Werte berücksichtigt. Grund: Der Wagen kann dadurch nicht ‚überbremst’ werden, 
  das Entstehen von Flachstellen wird so vermieden. 
 

- Die Ladungsdifferenz der beiden Container wird nicht abgebremst. 
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Bild 10 
 

 

 Bild 11 
 

 

Prüfen der Wiegeventile in der Werkstatt BLS Bönigen 
 

 Ebenfalls geprüft (auf Verschmutzung und Verschleiss) wurde das Steuerventil aus 
dem Wagen 4368 4433 162-5. Das Steuerventil war 
- Aeusserlich mit Bremsstaub belegt. 
- O-Ringe und Membranen waren noch relativ weich. 
- Der Ventilsitzgummi war mittel bis stark eingedrückt. 
- Im Innern des Ventils wurden zwei tote Flugameisen gefunden. 

  

 • Fazit: Das Ventil präsentierte sich in gutem funktionsfähigem Zustand mit nur 
leichtem Verschmutzungsgrad der inneren Komponenten. 

 
1.22 Gewichtsermittlung der beladenen Postzüge 
  

 Aufgrund der Untersuchungsergebnisse der Prüfung der Wiegeventile der Lgnss-
Wagen in der Werkstätte BLS in Bönigen wurden vom 10. bis am 21. Mai 2004 die 
Wechselbehälter der Post bei jeweils drei Zügen einzeln gewogen, um die Gewichts-
differenzen zwischen den beiden Behältern zu ermitteln. Dabei wurde festgestellt, 
dass die grössten Differenzen pro Wagen bis fünf Tonnen betragen können. Die 
grösste Differenz für einen Wagen betrug 5 t, die kleinste Differenz 0,1 t (Anlage 14). 

  

 Pro gewogenen Zug konnten Abweichungen vom angerechneten Bremsgewicht von 
bis zu 9% festgestellt werden. Die durchschnittliche Differenz beträgt ca. 5%. 

 
1.23 Versuche bei der Firma BECORIT in Recklinghausen (D) 
  

 Aufgrund der verzögerten Bremswirkung in Dietlikon (inkl. Versuchfahrten in der Er-
eignisnacht) sowie des Vorfalls in Rorschach wurden auf dem Prüfstand der Firma 
BECORIT in Recklinghausen Versuche durchgeführt. In dieser Prüfanlage können 
tiefe Temperaturen und Schneefall erzeugt werden. Ziel war, die Wirkung Bremsbelag 
– Aluminiumbremsscheibe bei tiefen Temperaturen und Flugschnee zu über-prüfen. 
Zudem wurde versucht, die Fahrt von Postzug 91637 von Zch Altstetten nach Dietli-
kon nachzustellen. Dazu wurde der Versuchsstand auf die damalige Aussentempera-
tur von -3° bis - 4° gebracht. Zudem wurde Schnee erzeugt und mit einer Geschwin-
digkeit von ca. 25 km/h gegen die Bremsscheibe und Bremsbeläge geblasen. Die 
Aluminiumbremsscheibe und die Bremsbeläge entsprachen denjenigen, welche in 
den Lgnss-Wagen eingesetzt werden. 
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Bild 12 
  Bild 13 

 

 
 

Versuchsstand der Firma Becorit in Recklinghausen. 
 

Bild 14 
  Bild 15 

 

 

Das Innere des Prüfstandes der Firma BECORIT. Erkennbar sind die Aluminium-Bremsscheibe und 
die Bremsbeläge mit dem Bremsgestänge. 
 

 Die Versuche haben zu folgenden Ergebnissen geführt (Anlage 15): 
  

 • Die Theorie, dass trockener Schnee an einer warmen Aluminium-
Bremsscheibe anschmilzt und dann zu Eis wird, konnte bei den Versuchen 
nicht nachvollzogen werden. 

 

 • Bremswegverlängerungen konnten durch eine Veränderung des Kraftverlaufs 
wie auch durch künstlich erzeugtes Eis auf den Bremsbelägen festgestellt 
werden. 

 

 • Die Bremswegverlängerungen, die durch die Kraftveränderungen oder eine 
spätere Einleitung der gesamten Bremskraft hervorgerufen worden sind, könn-
ten durch Wirkungsgradverluste, verzögertes Einleiten der Bremskraft oder 
Ventilproblemen hervorgerufen worden sein. 

 

 • Durch Beschneien alleine konnte keine signifikante (welche zum Ueberfahren 
des Signals geführt hätte) Bremswegverlängerung festgestellt werden, der 
mittlere Reibwert liegt sowohl bei neuen Belägen wie auch bei gefahrenen Be-
lägen im Toleranzwert des nominellen Reibwertes von 0,38. 

 

 • Durch die Veränderung des Belagspiels (3mm, 1,5 mm) konnten keine signifi-
kanten Bremswegverlängerungen festgestellt werden. 

 

 • Aus Fahrzeugen entnommene Bremsbeläge zeigten: 
- Kein Verhalten, welches ein Ueberschreiten der zulässigen Bremswege  
  ableiten lassen könnte. 
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  - Ein weiterer Satz Bremsbeläge, der erheblichen Schrägverschleiss aufwies  

   und eine sehr geringe Belagsstärke hatte, zeigte niedrige Reibwerte. Da es  
   hier keine Anpassung an die Versuchsscheibe gegeben hat, ist dieses Ver- 
   halten durch ein schlechtes Anlageverhalten zu begründen. Dies dürfte in der 
   Praxis nicht auftreten. 

 

 • Die Temperatur der Aluminiumbremsscheibe stellt sich durch ihre guten Kühl-
eigenschaften auf niedrigem Niveau dar, es wird nach dem Bremsen sehr 
schnell wieder der Bereich der Umgebungstemperatur erreicht. 

 
1.24 Untersuchungen bei der EMPA Thun 
  

 Die EMPA Thun hat die Bremsbeläge von zwei Wagen des Typs Lgnss untersucht. 
Dabei wurde folgendes festgestellt (Auszug aus dem Untersuchungsbericht der 
EMPA, Anlage 16): 

 

           Bild 16 

 
 

Bremsbeläge des Typs ‚Becorit 928’ 
  

 - Die untersuchten verschlissenen Bremsbeläge zeigen im Kern deutlich geringere  
  Härtewerte als die zu Vergleichszwecken untersuchten neuen Beläge. Die er- 
  mittelten Härtewerte liegen dabei unter den Vorgaben für den Belagstyp Becorit 928 
  (26N/mm²). Auf der Bremsfläche sind zum Teil wesentlich höhere Werte als im Kern 
  zu ermitteln. Mit Ausnahme einer Probe sind die Werte auf der Bremsfläche jedoch  
  nicht höher als beim neuen Belag. 
 
 

- Bezüglich Dichte und den eingesetzten Füllstoffen (XRD-Analyse) konnten keine  
  Unterschiede zwischen dem neuen und dem verschlissenen Bremsbelag festge- 
  stellt werden. Bei thermischer Belastung zeigen sowohl der neue als auch der ver- 
  schlissene Bremsbelag gemäss Thermoanalyse ein bezüglich thermisch induzierte  
  Werkstoffveränderung ein identisches Verhalten. Es ist somit davon auszugehen,  
  dass beide Bremsbeläge einen identischen Aufbau aufweisen. 

 

 - Die Röntgenmikrobereichsanalyse weist daraufhin, dass der neue Bremsbelag  
  einen etwas geringeren Anteil an metallischen dafür einen höheren Anteil an  
  anorganischen Füllstoffen aufweist als der verschlissene Bremsbelag. Bei der bild- 
  analytischen Messung des Eisenpartikelanteils konnten jedoch keine nennenswerten 
  Unterschiede zwischen dem neuen und dem verschlissenen Belag festgestellt  
  werden. 
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 - Die mechanische Festigkeit und der erzielbare Reibwert von Bremsbelägen werden 

  primär durch die beigesetzten Füllstoffe (Metalle, anorganische Stoffe) bestimmt.  
  Der Reibwert wird somit durch die Lage und Verteilung dieser Stoffe in der Brems- 
  fläche beeinflusst. Die Bildung von den Reibwert mindernden Schichten wird norma-
  lerweise beim Einfahren der Bremsen festgestellt (Austreten von unausgehärteten  
  Bindemitteln, die durch die Reibwärme an der Oberfläche aushärten und eine  
  Schicht mit geringem Reibwert bilden). 
 

- In den Bremsbelag eingebaute Eisen- respektive Stahlpartikel (Baustahl) können  
  unter Einwirkung von Umwelteinflüssen korridieren. Eisenoxidbeläge auf der Brems-
  fläche können zu einer temporären Verminderung der Bremsleistung führen. 

 

 • Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen lassen sich keine eindeuti-
gen Indizien für eine verminderte Bremsleistung aufgrund des Bremsbelags 
feststellen. 

 
1.25 Bericht des Bremsexperten 
  

 Ein unabhängiger Experte hat ein Gutachten erstellt. 
  

 Aufgrund der vorhandenen Unterlagen wie auch von Besprechungen und Besichti-
gungen in Böningen kommt der Bremsexperte zu folgenden Schlussfolgerungen: 

  

 • Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit sind die aufgetretenen 
Probleme unter winterlichen Bedingungen auf eine äussere Vereisung 
zurückzuführen. Diese Vereisung verhindert, dass die im Bremszylinder 
erzeugte Bremskraft vom Bremsbelag auf die Bremsscheibe übertragen 
wird. 
 

Es scheint ausreichend sicher, dass die gravierenden Bremswegverlängerun-
gen darauf zurückzuführen sind, dass die Bremszylinder erzeugte Kraft nicht 
zu den Reibelementen gelangte, sondern sich bereits im Gestänge abstützte.  
Dies kann durch Zusammenschieben von Schnee und anschliessendem Ver-
dichten zu Eis geschehen, beispielsweise bei den Hängelaschen oder durch 
Vereisen der Gelenkverbindungen. 

 

• Empfohlene Massnahmen: 
 

- Entfernen der nicht erforderlichen Funkenschutzbleche 
- Umgestaltung der Hängelaschen, sodass sich ansammelnder Schnee bei  
  der Bewegung der Hängelaschen nicht zusammengepresst, sondern über  
  schräge Flächen oder Keilflächen weggeschoben wird. 
- Das sich in Gelenkverbindungen eindringende Wasser muss die Möglichkeit 
  haben, noch in flüssigem Zustand wieder abfliessen zu können. 

 
1.26 Ergebnis der Begleitfahrten Januar – März 2005 
  

 In den Monaten Januar – März 2005 wurden insgesamt 20 Zugsfahrten mit Lgnss-
Containertragwagen durch Fachleute von SBB Cargo begleitet.  
Bei drei Fahrten konnten deutlich reduzierte Bremsleistungen festgestellt werden. Der 
genaue Untersuch der Wagen der Fahrten vom 15. und 16. Februar 2005 ergab, dass 
die Bremsgestänge mit einer kompakten Schnee- und Eismasse umgeben waren (Bil-
der 18 und 19). Zudem war die Zylinderentlüftung an einzelnen Zylindern zugefroren. 
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 Bild 17 

 

Bremsgestänge, schnee- und eisfrei 

Bild 18 

 
 

Bremsgestänge, gefüllt mit Schnee und Eis 
 
 Der Untersuch an den Wagen ergab, dass sich der Flugschnee zwischen dem 

Bremsgestänge und dem Funkenschutzblech festsetzte. Die beiden seitlichen Steg-
verbindungen der Hängelaschen drückten den Schnee bei jedem Bremsvorgang zu-
sammen. Da die Schneeablagerungen gegen oben wegen des Funkenschutzbleches 
und gegen unten wegen der Bremsscheibe nicht weggedrückt werden konnte, kam es 
im Verlauf der Zeit zu einer immer kompakteren Schneemasse, welche das Bremsge-
stänge blockierte. Dazu kam die Eisbildung, welche auf das Erwärmen des Schnees 
durch die warmem Bremsscheiben und der danach erfolgten Abkühlung durch den 
Fahrtwind bei Temperaturen unter 0° zurückzuführen war.  

 

Bild 19 

 
 

Zusammengedrückte Schneemassen und Eisbildung im Bremsgestänge. Im Bild sichtbar  
das Hängeeisen. Der Eispanzer weist einen Riss auf. 
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           Bild 20 

 
 

  Funkenschutzblech                               Stegverbindung der Hängelaschen 
          Bremsscheibe     Bremsbelag 

 
1.27 ‚Kälteversuche’ am Bremsgestänge bei der BLS in Bönigen (Anlage 18) 
  

 Aufgrund der Beobachtungen unter Punkt 1.26 wurde das Bremsgestänge in der 
Werkstatt der BLS in Bönigen umfangreichen Kälteversuchen unterzogen. Dazu wur-
de ein Tragrahmen konstruiert, in welchem eine komplette Bremszange mit gleichen 
Befestigungspunkten eingebaut werden konnte. Die Bremsscheibe wurde durch zwei 
parallele Bleche simuliert.  

 
 Die Buchsen-/Bolzenverbindungen wurden mit Wasser eingesprüht und Schnee auf-

gebracht. Danach wurden die Elemente in der Tiefkühltruhe abgekühlt und vereist.  
  

 Ergebnisse Bremsversuche (Annahme: Mittlere Beladung der Fahrzeuge): 
 

• 0,7 bar Zylinderdruck (Hauptleitungsabsenkung 0,5 bar) ist ein leises Knistern 
zu hören. Keine Reaktion am Bremsgestänge. 

 

• 1,1 bar Zylinderdruck (Hauptleitungsabsenkung 0,6 bar), erste Risse im Eis-
/Schneepanzer sind sichtbar. Keine weitere Reaktion am Bremsgestänge. 

 

• 2,5 bar Zylinderdruck (Hauptleitungsabsenkung 1,4 – 1,6 bar), das Eis bricht 
mit einem hörbaren Knall. Die Bremsbeläge liegen an der simulierten Brems-
scheibe auf und sind fest. 

 

Bis 2,5 bar Bremszylinderdruck (Absenkung in der Hauptleitung um 1,4 – 1,6 bar) 
war keine Bremswirkung vorhanden! 

 
1.28 Information über Organisation und Verfahren 
  

 S-Bahn 19291: 
 

Bei Zug Nr. 19291 handelt es sich um eine regelmässig verkehrende, im offiziellen 
Kursbuch enthaltene, S-Bahn der Linie S12 von Brugg AG (ab 21.38 Uhr) via  
Zürich HB (22.16/22.19 Uhr) nach Oberwinterthur (an 22.43 Uhr). Diese S-Bahnlinie 
verkehrt ohne Halt zwischen Stettbach und Winterthur. 
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 Postzug 91637: 

 

Postzug 91637 verkehrt regelmässig zwischen Daillens (ab 17.51 Uhr) via Yverdon – 
Neuchatel – Biel RB (19.00/19.05 Uhr) – Solothurn – Härkingen Paketpost 
(19.44/20.50 Uhr) Olten – Aarau – Lenzburg – Zch Mülligen (21.46/21.54 Uhr) –  
Zch Altstetten – Zch Oerlikon – Kloten – Winterthur – Frauenfeld Paketpost  
(an 22.42 Uhr). 
Am Donnerstag, 29. Januar 2004 verkehrte Postzug 91637 via Wallisellen statt  
Kloten. 

 
1.29 Verschiedenes 
  

 Zulassung der Güterwagen des Typs Lgnss in der Schweiz 
 

In den Jahren 1998 und 1999 wurden durch die damalige Direktion Rollmaterial der 
SBB und später durch den Grossunterhalt Rollmaterial in verschiedenen Protokollen, 
Schreiben und Stellungnahmen Bedenken in Bezug auf eine genügende Bremswir-
kung der damals neuen Alu-Bremsscheiben Knorr speziell bei Nässe und Flugschnee 
geäussert. Trotzdem wurde der Firma AAE mit Fax vom 11. Mai 1999 eine provisori-
sche Zulassungsbewilligung in Aussicht gestellt. Auch in diesem Fax wurde nochmals 
auf die Vorbehalte punkto Sicherheit der leeren Wagen bei Nässe und Flugschnee 
hingewiesen. 

  

 Meteorologische Verhältnisse in den Monaten Januar und Februar der Jahre 2000-05 
 

Aufgrund der Aufzeichnungen der MeteoSchweiz in der Messtation Wynau (ca. 7,5 
km südlich vom Postbahnhof Härkingen) konnte festgestellt werden, dass die Winter 
der Jahre 2000 – 2002 relativ mild waren und Verhältnisse wie bei der Ereignisfahrt 
am 29. Januar in dieser Zeit nur an acht Tagen zu verzeichnen waren (Anlage 5). 

 

 Zulassung der zweiachsigen Güterwagen des Typs Lgnss durch das Bundesamt für 
Verkehr BAV 
 

Mit Schreiben vom 29. Juni 2000 hat das BAV vorerst eine befristete Zustimmung bis 
31.12.2000 und mit Schreiben vom 18. Dezember 2000 eine solche bis 31.12.2004 
erteilt. Grundlagen waren unter anderem das Zulassungsdossier von NedTrain  
Consulting. Die unbefristete Betriebsbewilligung wurde der AAE mit Schreiben vom 
21. November 2003 erteilt. Diese Bewilligung umfasst regelmässige Fahrten auf dem 
schweizerischen Normalspurnetz mit zweiachsigen Güterwagen des Typs Lgnss der 
Serie 4368 443 3 000-252P (ohne Nachschieben) ohne RIV-Zeichen. Als überwa-
chungspflichtige Komponente wurde speziell die Funktionstüchtigkeit der hydrauli-
schen Schlinger- und Querdämpfer und ihre Befestigungselemente aufgeführt.  

 
2. BEURTEILUNG  
  

2.1 Technisches 
  

 - Die visuelle Kontrolle der am Ereignis beteiligten Schienenfahrzeuge durch den  
  Untersuchungsleiter in der Ereignisnacht in Dietlikon ergab keine Auffälligkeiten. 
 

- Die am Ereignis beteiligten Güterwagen des Typs Lgnss waren alle mit Aluminium- 
  bremsscheiben ausgerüstet (pro Achse zwei Bremsscheiben). 
 

  Diese Bremsscheiben erwärmen sich beim Bremsvorgang bis ca. 80° und kühlen 
  sich danach schnell wieder ab. Die Versuche zwischen Frauenfeld und Weinfelden  
  zeigten, dass sich die Bremsscheiben kurz nach erfolgter Schnellbremsung  
  problemlos berühren liessen, sie waren etwa ‚Handwarm’. 
 

- Die Anhängelast von Postzug 91637 bestand ausschliesslich aus Containertrag- 
  wagen des Typs Lgnss. 
 

- Die Untersuchungen in der Werkstätte Bönigen der BLS haben ergeben, dass die  
  Bremskraft nicht dem mittleren Wirkungsgrad von 96% entsprach. Gemessen  
  wurden Werte zwischen 80% und 89%. 
 

- Jede Achse der Güterwagen des Typs Lgnss ist mit einem Wiegeventil ausgerüstet. 
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  Die Abklärungen in der Werkstätte Bönigen der BLS ergaben, dass die Wiegeventile 
  normal funktionierten.  
  Für die automatische Lastabbremsung werden aber nur die kleineren Werte be- 
  rücksichtigt. Der Wagen wird so nicht überbremst, allerdings können im Extremfall  
  grössere Abweichungen zwischen dem berechneten und dem effektiven Bremsge- 
  wicht entstehen. Dies hat entsprechenden Einfluss auf das Bremsverhältnis und auf 
  das Bremsverhalten eines Zuges.  
  Die durch die Post durchgeführten Abwägungen der Container einer grösseren An- 
  zahl Züge zeigten, dass die Gewichtsdifferenzen sich im Rahmen von 3 – 7 % be- 
  wegten. Wir erachten daher das Nachrüsten eines zweiten Druckübersetzers erst  
  als nötig, wenn die Güterwagen des Typs Lgnss einem andern Verwendungszweck 
  zugeführt werden.  
 

- Die Untersuchungen von Bremsbelägen aus den am Ereignis beteiligten Güter- 
  wagen bei der EMPA ergab keine Unregelmässigkeiten. Eine Verglasung konnte 
  nicht nachgewiesen werden. In den Bremsbelag eingebaute Eisen- respektive  
  Stahlpartikel (Baustahl) können unter Einwirkung von Umwelteinflüssen korrodieren. 
  Eisenoxidbeläge auf der Bremsfläche können zu einer temporären Verminderung  
  der Bremsleistung führen. 

 

 - Die Versuche bei der Firma Becorit zeigten, dass bei trockenem Schnee und tiefen  
  Temperaturen keine signifikante Verlängerung des Bremsweges festgestellt werden 
  konnte. 
 

  Eine wesentliche Verlängerung des Bremsweges trat bei einer Vereisung der 
  Aluminium-Bremsscheibe auf. Bei diesen Versuchen wurden mit einem Sprühgerät  
  Wasser auf die Bremsscheibe aufgetragen, bis sich eine Eisschicht bildete. Die Ver-
  suche wurden unter den üblichen Versuchsbedingen (Beschneiung und tiefe  
  Temperaturen) durchgeführt. In der Praxis dürfte diese Art Vereisung allerdings  
  kaum auftreten.  
  Bei allen andern Versuchen mit normaler Beschneiung konnte keine Vereisung der  
  Bremsscheibe festgestellt werden. 

 

   Bei den Versuchen wurde festgestellt, dass die guten Kühleigenschaften der  
  Aluminiumbremsscheiben zu einer sehr schnellen Abkühlung der Scheiben bis zur  
  Umgebungstemperatur führen. Ein Anwärmen der Bremsscheiben durch eine ‚An- 
  wärmebremsung’ gemäss R 450, Art. 1.6 ist daher nur kurz vor der Schluss- 
  bremsung sinnvoll und wirksam. 

 

 - Der beigezogene Bremsexperte kommt in seiner Expertise zum Schluss, dass die 
  ungenügende Bremsleistung unter winterlichen Bedingungen auf eine äussere Ver- 
  eisung zurückzuführen ist und dass nach einer erfolgreichen Sanierung der  
  Wagen ein uneingeschränkter Einsatz möglich ist. 

 

 - Aufgrund der Begleitfahrten im Februar 2005 konnte in zwei Fällen eine kompakte  
  Schnee- und Eismasse im Bremsgestänge festgestellt werden. Versuche mit ähnlich 
  präpariertem Bremsgestänge in einer Kühlkammer bei der BLS in Bönigen zeigten,  
  dass bei solchen Verhältnissen ein Bremszylinderdruck von ca. 2,5 bar erforderlich 
  war, um das Bremsgestänge vom Schnee- und Eispanzer zu lösen und um eine  
  Bremswirkung zu erzielen. Bei einer angenommenen mittleren Beladung der Lgnss  
  muss der Hauptleitungsdruck um 1,4 bis 1,6 bar abgesenkt werden, um einen  
  Bremszylinderdruck von 2,5 bar zu erreichen. Diese Druckabsenkung der Haupt- 
  leitung entspricht einer Vollbremsung (R 450.3, 1.3). 

 

 - Bei diesen Versuchen wurde weiter festgestellt, dass sich auch Eis in beweglichen  
  Teilen (Bolzenverbindungen) bildet. Ebenfalls kann es zu einer Eisbildung bei der  
  Entlüftungsöffnung des Bremszylinders kommen. In diesen Fällen entweicht die Luft 
  über den Faltenbalg, was zu einer Beschädigung der Manschette führen kann. 
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 - Bei der Inbetriebsetzung der Wagen haben Bremsspezialisten der SBB die AAE und 

  die damalige Generaldirektion der PTT wie auch SBB-interne Stellen auf ihre Be- 
  denken in Bezug auf das Bremsverhalten der neuartigen Alu-Bremsscheiben hinge- 
  wiesen.  
  Bei der Untersuchung der Flankenfahrt Dietlikon konnte jedoch kein relevanter Ein- 
  fluss der Alu-Bremsscheiben auf das Unfallgeschehen gefunden werden. 

 

 - Die Wagen des Typs Lgnss verfügen über eine gültige Betriebsbewilligung des  
  Bundesamtes für Verkehr BAV für regelmässige Fahrten auf dem schweizerischen  
  Normalspurnetz. 

 
2.2 Betriebliches 
  

 - Aufgrund der Information des zwischen Biel und Zürich Mülligen eingesetzten Lok- 
  führers über eine nicht optimale Bremswirkung hat sich der ablösende Lokführer  
  entschlossen, die ZUB-Einstellung auf A95% zu belassen und nicht auf A105% (wie 
  aufgrund der ‚Meldung an den Lokführer’ gemäss Anlage 2 möglich) zu erhöhen 
  (FDV 300.5, 4.6.1). 
 

- Der Lokführer hat kurz nach Abfahrt in Zürich Mülligen (in Zch Altstetten) eine  
  ‚Bremsprobe auf Wirkung’ durchgeführt (R 450.3, 1.6). Bei den weiteren  
  Bremsungen Richtung Zch Oerlikon hat er ebenfalls die pneumatische Bremse mit- 
  verwendet.  
 

- Der Lokführer des Postzuges 91637 hat richtigerweise Warnsignale abgegeben, als 
  er bemerkte, dass er vor dem Halt zeigenden Ausfahrsignal D1 nicht rechtzeitig an- 
  halten konnte. Er wollte dadurch allfällige Benutzer des Bahnüberganges unmittelbar
   hinter dem Ausfahrsignal D1 warnen (FDV 300.9, 6.4.3). 
 

- Die (optische) Bremsprobe beim Postzug 91637 in der Ereignisnacht nach dem  
  Unfall in Dietlikon zeigte keine Unregelmässigkeiten (FDV 300.5, 3.1.2 und 3.2). 
  Die Durchgangsbremsprobe am letzten Wagen funktionierte ebenfalls normal.  
  Ein Wasseraustritt an der Bremsleitung des letzten Wagens konnte nicht beobachtet 
  werden. 
 

- In der Ereignisnacht wurden auf Wunsch des Untersuchungsleiters der UUS zwei  
  Versuchsfahrten zwischen Wallisellen und Dietlikon durchgeführt. Die Ergebnisse  
  der Versuchsfahrten zeigten, dass die Aussage des Lokführers des Postzuges  
  91637 in Bezug auf eine schlechte Bremswirkung richtig war. 
 

- Aufgrund des relativ geringen Gewichtes der Anhängelast und der starken  
  elektrischen Bremse der in der Regel für die Postzüge eingesetzten Loks des Typs  
  Re 420 wird die pneumatische Bremse oftmals nur für die Schlussbremsung einge- 
  setzt (R 450.3, 2.2). 

  

 - Die Postzüge mit Containertragwagen des Typs Lgnss führen in der Regel  
  zwischen vier und fünfzehn Wagen. Als Zuglok wird in den meisten Fällen eine  
  Re 420 eingesetzt. Pro Wagen ist ein ‚Normgewicht’ von 31,6 t festgelegt. Die  
  Wagen werden mit zwei Container beladen. Da die Güterwagen mit einer auto- 
  matischen Lastabbremsung ausgerüstet sind, werden die Container nicht abge- 
  wogen. In den Postterminals sind die Verladekranen mit einer Gewichtsbegrenzung 
  ausgerüstet, damit die einzelnen Container nicht überladen werden können. 

 
3. Schlussfolgerungen 
  

3.1 Befunde 
  

 - Die visuelle Kontrolle der am Ereignis beteiligten Schienenfahrzeuge in der Ereignis-
  nacht durch den Untersuchungsleiter ergab keine Beanstandungen.  
 

- Die Bahnsicherungsanlagen funktionierten einwandfrei. 
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 - Beim Erkennen der schlechten Bremswirkung hat sich der Lokführer richtig ver- 

  halten. Er hat sofort eine Schnellbremsung eingeleitet. Da er nicht erkennen konnte, 
  ob die Barriere des unmittelbar hinter dem Ausfahrsignal D1 befindlichen Bahnüber-
  ganges geschlossen war, hat er Warnsignale abgegeben. 
 

- Der Wirkungsgrad der Bremsen des Postzuges entsprach nicht den der Bremsrech-
  nung zugrunde gelegten Werten.  
  Die Versuche in der Kältekammer der BLS zeigten, dass erst eine Vollbremsung  
  (Absenkung des Hauptleitungsdrucks um 1,5 bar) einen Bremszylinderdruck von  
  2,5 bar erzeugte, welcher zum Aufbrechen des Schnee- und Eispanzers im Brems- 
  gestänge und dadurch zur gewünschten Bremswirkung führte. 
 

- Die Scheibenbremsen der Güterwagen des Typs Lgnss kühlen sehr schnell ab.  
  

 - Aufgrund der UIC-Norm 541.3 ist bei Kälte und Schnee ein reduzierter Reibwert um 
  15% erlaubt. Gerechnet für den Güterwagen des Typs Lgnss bedeutet dies ein  
  Reibwert von 0,34 statt 0,4. 

  

 - Die Versuche bei der Firma Becorit ergaben, dass die eingesetzte Aluminiumbrems-
  scheibe sowie die verwendeten Bremsbeläge bei normaler Bremskraft normal  
  funktionieren. 

  

 - Die Wagen des Typs Lgnss verfügen über eine gültige Betriebsbewilligung des  
  Bundesamtes für Verkehr BAV für regelmässige Fahrten auf dem schweizerischen  
  Normalspurnetz. 

 
3.2 Ursache 
  

 Das Ereignis dürfte mit grösster Wahrscheinlichkeit auf folgende Ursachen zurückzu-
führen sein: 
 

• Bei Flugschnee und Temperaturen unter 0° kommt es zu einer Schneean-
sammlung im Bremsgestänge. Beim Bremsvorgang wird dieser Schnee durch 
die seitlichen Platten zusammengedrückt. Die Bremsscheibe (unten) und das 
Funkenschutzblech (oben) verhindern, dass der Schnee entweichen kann. Bei 
den Bremsvorgängen wird der Schnee zusammengepresst, die Erwärmung 
und das (schnelle) Abkühlen der Bremsscheibe führen zusätzlich zu einer Eis-
bildung. Zudem kann es zu einer Eisbildung in den Verbindungsgelenken des 
Bremsgestänges (Bolzen) kommen und die Luftauslassöffnungen der Brems-
zylinder können zufrieren. 
Zum Aufbrechen der Schnee- und Eismasse war eine Vollbremsung (Absen-
ken des Hauptleitungsdruckes um 1,5 bar zum Erreichen des nötigen Zylin-
derdruckes von 2,5 bar) erforderlich. 

 

• Jede Achse der Lgnss ist mit einem Wiegeventil ausgerüstet. Da für die auto-
matische Lastabbremsung aber nur die tieferen Werte berücksichtigt werden, 
kann im Extremfall (bei stark einseitiger Beladung) eine Differenz zwischen be-
rechnetem und effektivem Bremsgewicht der Anhängelast entstehen. Beim 
Ereignis von Dietlikon kann aber davon ausgegangen werden, dass dieser 
Umstand nicht ursächlich zur Flankenfahrt geführt hat. 

 

• Die Untersuchungen in Werkstätte Bönigen der BLS ergaben, dass der Wir-
kungsgrad der Bremsgestänge der Wagen nicht den vorgesehen 96% sondern 
nur zwischen 80% und 86% betragen hat. 
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4. SICHERHEITSEMPFEHLUNGEN 
  

  

 Aufgrund der weiteren Untersuchungsergebnisse werden die folgenden Sicherheits-
empfehlungen zur Umsetzung empfohlen: 

 

 • Das Bremsgestänge und das Funkenschutzblech sind konstruktiv so abzuän-
dern, dass keine Schneeansammlung bzw. Eisbildung mehr möglich ist. 
Die Konstruktion der Entlüftungsschraube des Bremszylinders ist so zu än-
dern, dass eine Vereisung verhindert wird. 

 

 • Die Wagen des Typs Lgnss sind mit zwei Wiegeventilen, aber nur mit einem 
Druckübersetzer ausgerüstet. Da die Wagen zurzeit ausschliesslich im Post-
verkehr eingesetzt und dadurch immer mit zwei Containern mit ähnlicher Bela-
dung eingesetzt werden, bewegen sich gemäss Messungen der Post die Ge-
wichtsabweichungen in einem geringen Bereich. Wir sind daher der Ansicht, 
dass für den Postverkehr kein zweiter Druckübersetzer eingebaut  
werden muss. 
 

Bei einem andern Einsatz dieses Wagenmaterials ist der Einbau eines zweiten 
Druckübersetzers erneut zu prüfen. 

 

 • Im R 450.3, Ziffer 3.2.b. ist beim Abschnitt ‚Scheibenbremsen’ (Seite 23) nicht 
nur auf Reisezugwagen sondern auch auf Güterwagen hinzuweisen. 
In der Ziffer 3.2.3. ist auf die erhöhte Druckabsenkung (mindestens 1 bar) bei 
Güterzügen mit Scheibenbremsen bzw. Kunststoffbremsklötzen hinzuweisen. 

 

 • Das Formular ‚Meldung an den Lokführer’ ist mit Informationen zur Bremsaus-
rüstung des Zuges zu ergänzen (Scheibengebremste Fahrzeuge, K-Sohlen 
gebremste Fahrzeuge, Klotzgebremste Fahrzeuge). 

 
 Zur Zeit werden die Bremsgestänge der Güterwagen des Typs Lgnss in der Werkstät-

te Bönigen entsprechend den Erkenntnissen der Untersuchungen umgebaut und die 
Funkenschutzbleche entfernt. 

 
 
 
Die Untersuchung wurde von Walter Kobelt und Jean Gross geführt. 
 
 
 
Schlieren, 22. August 2005  Unfalluntersuchungsstelle Bahnen und Schiffe 
 
 
 
 
Walter Kobelt   Jean Gross 
Leiter der Unfalluntersuchungsstelle   Untersuchungsleiter 
 
 
 
Fotos: Bilder Nummer 17 - 20 SBB Cargo 

Bilder Nummer 1 – 16 UUS 
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Anlage 1 

 
Bahnhof Dietlikon Seite Effretikon, Schematischer Uebersichtsplan 
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Anlage 2 

 
Formular ‚Meldung an den Lokführer’ für Postzug 91637 
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Anlage 3 

 
Zugliste S-Bahnzug 19291 
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Anlage 4 

 
Zugliste Postzug 91637 
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Anlage 5 

 
Bericht der Meteo Schweiz 

__________________________________________________________________________ 
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Reg. Nr. 04012902 
 
 
Aktennotiz Nr. 6 
 
Auswertung Meteo-Unterlagen Monate Januar/Februar der Jahre 2000 - 2003 
 
Kriterien für Auswertung: 
 

• Temperatur zwischen 0° und - 4°  (Tages-Durchschnitttemperatur) 
 

• Schneedecke und/oder Schneefall 
 
Messstation: Wynau (ca. 7,5 km Luftlinie vom Postbahnhof Härkingen entfernt) 
 

 
 
05. April 2005/grj / 26. April 2005 
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Jahr 
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Bemerkungen 
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Bemerkungen 

 

2000 
 

 

5 
 

13 
 

12 
 

Schneehöhe 8 – 11 
cm  

 

- 
 

3 
 

3  

 

2001 
 

 

1 
 

2 
 

10 
 

1. Januar Voraus-
setzungen erfüllt 

 

2 
 

3 
 

6 
 

Schneehöhe 2 cm 

 

2002 
 

 

- 
 

o 
 

20   

- 
 

0 
 

1 
 

Schneefall an drei 
Tagen, blieb nicht 
liegen 

 

2003 
 

 

10 
 

12 
 

13 
 

Schneehöhe 1-3 cm, 
an zwei Tagen 11 
bzw. 20 cm 
 

 

22 
 

28 
 

22 
 

Schneehöhe 10-18 
cm, an zwei Tagen 
26 bzw. 27 cm 

 

2004 
 

 

17 
 

21 
 

 

17 
 

 

Am 29. Januar 
(Dietlikon) -1,7°, 
Neu- 
schnee 8 cm, 
Schneehöhe 25 
cm 
 

 

7 
 

 

16 
 

 

8 
 

 

- Schneehöhe bis 
17 cm 
- Neuschnee an 2 
Tagen 
 

 

2005 
 

 

9 
 

 

12 
 

 

14 
 

 

- Schneehöhe bis 
10 cm 
- Neuschnee an 6 
Tagen 
 

 

22 
 

 

27 
 

 

22 
 

 

- Schneehöhe bis 
25 cm 
- Neuschnee an 
12 Tagen 
 

 
 
Bemerkung: Schneefall (Neuschnee) unter 1 cm wird nicht berücksichtigt. 
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Anlage 6 

 
Fahrdaten S-Bahnzug 19291 

__________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Uhrzeit ist um eine Stunde verschoben (Sommer- statt Winterzeit) 
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Anlage 7 

 
Registrierstreifen Postzug 91637 

__________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Halt Mülligen         Zch Altstetten 
Strecke Zch Altstetten – Zch Oerlikon 
       Einleiten Betriebsbremsung/Schnellbremsung 

Haltauswertung-
Signal D 
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Anlage 8 

 
Farb-Registrierscheibe Postzug 91637 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 9 

 
Zusammenfassung Untersuch Lok Re 420 11391 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 10 

 
Prüfungsergebnis Führerbremsventile Lok Re 420 11391 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 11 

 
Bremsversuche Frauenfeld - Sulgen 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 12 

 
Bremsversuche Frauenfeld – Weinfelden 

(im Nachgang zum Ereignis Rorschach) 
__________________________________________________________________________ 
 
Versuchsfahrt: 
 

Im Einvernehmen mit SBB Cargo wurde auf Platz entschieden, mit 
den 10 leeren Lgnss Bremsversuchsfahrten zwischen Frauenfeld 
und Weinfelden durchzuführen. 
SBB Cargo organisierte eine Lok des Typs Re 420 sowie einen Lok-
führer von SBB Cargo. 
Begleiter: Mitarbeiter von SBB Cargo, SOB und der UUS. 
 

Komposition: 
 

Zuglok Re 420 Nr. 11315 und 10 Lgnss leer: 20 Achsen, An-
hängelast 140 t, Zugslänge 173 m, ZUB-Eingabe A95%. 
Wetter gut, Schienen trocken, Temperatur ca. +5o. 
 

Fahrt 1: 
 

Zug 69813 Frauenfeld ab 12.53 Uhr - Weinfelden an 13.12 Uhr. 
Lf OLF SOB. 
- Hauptbremsprobe in Frauenfeld durch Rangier durchgeführt. 
- Bremse ‚auf Wirkung’ durch OLF nach Zugsausfahrt geprüft. 
- Freie Fahrt bis ES Weinfelden zugesichert. 
 

- Schnellbremsung bei Einfahrsignal Märstetten aus 105 km/h 
  (ohne Bremshilfe Lok ((elektr. und pneumatisch)). 
  Einleiten Bremsung  km 54.250 
  Stillstand km 54.820 
  Bremsweg 570m 
 

- Kontrolle der Bremsscheiben: Die Bremsscheiben sind unmittelbar 
  nach der Schnellbremsung nur ‚Handwarm’. 
 

Fahrt 2: 
 

Zug 69814 Weinfelden ab 13.44 Uhr – Frauenfeld an 14.06 Uhr 
Lokführer OLF SOB 
Bremsprobe in Weinfelden, Bremse ‚auf Wirkung’ nach Zugsausfahrt 
geprüft. 
 

- Bremsung 1 mit 0,8 bar Absenkung (ohne Lok), Vmax 110 km/h 
  Einleiten Bremsung  km 54.400 
  Stillstand km 53.050 
  Bremsweg 1350 m 
 

- Bremsung 2 mit 1,2 bar Absenkung (ohne Lok), Vmax 110 km/h 
  Einleiten Bremsung km 50.100 
  Stillstand km 49.000 
  Bremsweg 1100 m 
 

- Bremsung 3 mit 1 bar Absenkung und Bremswirkung Lok (elektr.), 
  Vmax 110 km/h 
  Einleiten Bremsung km 47.650 
  Stillstand km 47.070 
  Bremsweg 580 m 
 

Ergebnis: 
 

- Bei normalen Witterungsverhältnissen funktionieren die Bremsen 
  der Lgnss einwandfrei. 
- Bei einer Schnellbremsung aus 110 km/h erwärmen sich die ALU- 
  Scheibenbremsen nur wenig. Der ‚Handtest’ ergibt das Resultat 
  ‚Handwarm’. 
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Anlage 13 

 
Prüfungsprotokoll Wagenuntersuch BLS Bönigen 
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Anlage 14 

 
Gewichtserhebung Postzüge durch die Schweizerische Post 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 15 

 
Prüfungsergebnisse BECORIT 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 16 

 
Prüfungsergebnis EMPA Thun 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 17 

 
UIC-Kodex 541.3 (Auszug) 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 18 

 
Prüfungsergebnisse Kälteversuche Bremsgestänge 

__________________________________________________________________________ 
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Anlage 19 

 
Techn. Beschreibung Containertragwagen Lgnss 

__________________________________________________________________________ 
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