||“||||-nm||“|"|| Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UV EK
‘W’ Département fédéral de I'Environnement, des Transports, de I’Energie et de la Communication ETEC
) Dipartimento federale dell’Ambiente, dei Trasporti, dell’Energia e delle Comunicazioni ATEC
Federal Department of the Environment, Transport, Energy and Communications ETEC
Unfalluntersuchungsstelle Bahnen und Schiffe uus

Reg. Nr. 05021001

Schlussbhericht

der Unfalluntersuchungsstelle
fur Bahnen und Schiffe

Uber den
Zusammenstoss
bei Villnachern

Donnerstag, 10. Februar 2005

Telephon Telefax E-mail Adresse

+41 (0)31 323 74 88 +41 (0)31 323 00 76 walter.kobelt@gs-uvek.admin.ch Schwarztorstr. 59
+41 (0)79 456 66 52 1/23 CH-3003 Bern



Dieser Bericht wurde ausschliesslich zum Zweck der Verhitung von Unféallen beim Betrieb
von Eisenbahnen, Seilbahnen und Schiffen erstellt. Die rechtliche Wirdigung der Umstande
und Ursachen von Unfallen ist nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung gemass
Art. 25 der Verordnung Uber die ‘Meldung und Untersuchung von Unfallen und schweren
Vorfallen beim Betrieb &ffentlicher Verkehrsmittel’ (VUU, SR 742.161).

0 ALLGEMEINES

0.1

0.2

Kurzdarstellung

Am Donnerstag 10. Februar 2005 war eine Bauequipe auf dem talseitigen Gleis Nr.136
ca. 300 Meter von der Haltestelle Villnachern in Richtung Brugg mit dem Aufladen von
Schienen auf einen Guterwagen des Typs Ks beschaftigt. An dieser Stelle ist die Stre-
cke 13 Promille geneigt.

Plétzlich setzte sich der Wagen in Bewegung und rollte Richtung Brugg. Der Gleis-
wechsel bei km 35.344 war zu diesem Zeitpunkt noch auf ,gerade” gestellt. Der von
Brugg her auf dem talseitigen Gleis kommende Guterzug 43020 prallte ca. bei km
34.600 auf den entlaufenen Wagen und stiess diesen ca.165 Meter bergwarts (siehe
Bild 1).

Dabei wurde der auf dem Wagen mitgefahrene SBB-Mitarbeiter heruntergeschleudert
und todlich verletzt.

Untersuchung

Die Unfalluntersuchungsstelle wurde durch die Meldestelle (REGA) am 10.02.2005 um
05.33 Uhr per Pager alarmiert. Die Rickfrage bei der Infrastrukturbetreiberin SBB er-
gab die Notwendigkeit einer Untersuchung. Der Berichterstatter rlickte deshalb unver-
zuglich aus.

Zur Mithilfe bei den Abklarungen wurde auch Jean Gross, Untersuchungsleiter Stitz-
punkt Ost, beigezogen.

Der Untersuchungsbericht der UUS fasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersu-
chung zusammen (Art. 25 der VUU)

1 FESTGESTELLTE TATSACHEN

1.1 Vorgeschichte

Zwischen Brugg und Schinznach-Dorf wurden in der Nacht vom 09./10. Februar 2005
auf dem talseitigen Gleis Nr. 136 km 35.500 Bauarbeiten ausgefiihrt. Das Gleis war zu
diesem Zweck mit Sperrzirkular Z 5600 gesperrt und der gesamte Verkehr wurde Uber
das bergseitige Gleis 236/237 geleitet. Ein Zug von Schinznach Dorf her passierte ca.
10 min. vor dem Unfall den Baustellenbereich und gab danach das Gleis fur den Ge-
genzug Nr. 43020 frei. Die Ueberleitung des auf dem talseitigen Gleis verkehrenden
Zugs Nr. 43020 sollte auf dem Spurwechsel km 35.344 erfolgen (siehe Beilage 3).

Bei den Bauarbeiten auf dem Gleis 136 wurden ausgebaute Schienen auf einen Gu-
terwagen vom Typ Ks verladen. Plétzlich kam der Ks ins Rollen. Der mit dem Verlad
auf dem Ks beschéaftige Mitarbeiter blieb auf dem Wagen und sprang nicht ab. Der Ks
rollte in Richtung Brugg und es kam bei km 34.607 auf Gleis 134 zur Kollision mit dem
Zug 43020. Der Lokfuhrer dieses Zugs konnte noch in den hinteren Fihrerstand flich-
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1.2

1.3

1.4

15

ten. Die auf dem Ks verladenen Schienen durchschlugen die Stirnfront der Lok und
bohrten sich in den Maschinenraum (siehe Bild 1).

Verlauf des Ereignisses

Zum Verladen der Schienen wurde der Ks vom Triebfahrzeug (Selbstfahrender ,Bendi-
ni“ Kran, siehe Bild 3) abgekuppelt. Danach muss er nach den Fahrdienstvorschriften
gesichert werden.

In den Fahrdienstvorschriften (FDV) R 300.4 Ziff 1.3.1 heisst es dazu:

Abgestellte Fahrzeuge sind gegen Entlaufen zu sichern. Es sind von der Luftbremse
unabhangige Bremsmittel zu benitzen.

Die folgenden Mittel durfen zur Sicherung abgestellter Fahrzeuge verwendet werden:

Kuppeln an bereits gesicherte Fahrzeuge
Hemmschuhe
Feststellboremse

Luftoremse. Sie darf zum Sichern von abgestellten Fahrzeugen aber nur verwendet
werden, wenn innerhalb der ndchsten 15 Minuten wieder an diese Fahrzeuge angefah-
ren wird und wenn sich die Fahrzeuge nicht im oder unmittelbar vor einem Gefélle von
mehr als zwei Promillen befinden.

Da das Gefalle beim Aufladeort der Schienen 13 Promille betragt, hatte das abgehang-
te Fahrzeug mit Hemmschuhen oder der Feststellbremse (Handbremse) gesichert
werden missen.

Beim Aufladeort und zwischen Aufladeort und Spurwechsel wurden keine Hemmschu-
he gefunden. Jedoch wurden auf einem Schienenstrang Spuren eines zerdriickten
Steines gefunden (siehe Bild 2).

Personenschaden

Beim Zusammenstoss wurde der Mitarbeiter des Baudienstes durch die Wucht des
Aufpralls tédlich verletzt und vom Wagen geschleudert.

Sachschaden am Rollmaterial und an der Infrastruktur des Bahnunter-
nehmens

Der Ks sowie die Lok Re 420 Nr. 11268 wurden stark beschadigt. Die auf dem Ks ge-
ladenen Schienen durchschlugen die Stirnwand der Lokomotive. Bei der beschadigten
Lokomotive liefen ca. 1500 It. Trafo-Oel aus. Das Gleis musste in der folgenden Nacht
ausgebaggert werden.

Sachschaden Dritter

keine
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1.6 Beteiligte Personen

1.6.1 Lokfuhrer des Zugs 43020
Lokflhrer SBB Cargo

1.6.2 Schienenfahrzeugfihrer des selbstfahrenden ,Bendini“ Krans
SBB-I

1.6.3 Gleismonteur

SBB-I

1.6.4 Sicherheitswarter

Fa. SERSA AG

1.6.5 Fahrdienstleiter
SBB-I

1.6.6 Sicherheits und Baustellenchef

SBB-I

1.6.7 Verunfallter
SBB-Infrastruktur

1.7 Schienenfahrzeuge

Entlaufener Guterwagen des Typs Ks: Nr. 21 85 330 0 312-3
Eigentiimer: SBB AG

Spitzentriebfahrzeug des Zugs 43020:
Re 420 Nr. 11268
Eigentimer: SBB AG, Cargo

1.8 Strassenfahrzeuge
Keine beteiligt.

1.9 Wetter
Am 10.02.05 herrsche auf der Alpennordseite eine Hochdrucklage und es war nieder-
schlagsfrei. Bei der Beobachtungsstation der MeteoSchweiz in Buchs - Aarau lag die

horizontale Sichtdistanz bei 10 km. Die Temperatur betrug minus 5 Grad und die B6-
enspitzen betrugen 10 km/h.
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1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

Bahnsicherungssysteme

Die zweigleisige Strecke Brugg — Villnachern wird mit Achszahlern gesichert.

Das Spitzentriebfahrzeug des Zugs 43020 ist mit der elektronischen Sicherheitssteue-
rung, mit der automatischen Zugsicherung mit Magnetfeldsonde sowie mit der Zugbe-
einflussung ZUB 121 (SBB/BLS) ausgerustet.

Die Bahnsicherungssysteme haben normal funktioniert.

Die Fa. Bar wurde beauftragt die Funktionsweise der Bahnsicherungsanlage zu analy-
sieren und diese in einem Bericht zu beschreiben. Der daraus resultierende Bericht ist
im Anhang 1 beigefiigt. Die Funktion der Sicherungsanlage ist fir den Verlauf des Er-
eignisses insofern relevant, als dass der in den Gleisabschnitt einfahrende Ks-Wagen
kein Zurlckfallen des Signals P34 auf rot fir den Guterzug bewirkt hatte. Ein Zurtck-
fallen des Signals P34 hatte den Unfall zwar nicht verhindert; der Zusammenstoss wa-
re aber weniger heftig gewesen.

Der Lokfiihrer des Gliterzugs setzte daher seine Fahrt normal bis zum Erkennen des
entgegenkommenden Ks-Wagens fort.

Funkverbindungen

Das Spitzentriebfahrzeug Re 420 Nr. 11268 ist mit dem Zugfunk 90 (ZFK 90) ausge-
rustet. Die Funkgesprache werden nicht aufgezeichnet.

Nach dem Entlaufen des Wagens wurde der Fahrdienst in Brugg mittels Baudienstfunk
und Natel Uber das Entlaufen des Ks informiert. Die Information an den Fahrdienstleiter
erfolgte verzogert, da die Telefonnummer bei der betroffenen Baugruppe nicht zur
Hand war, keine Funkverbindung zum Fahrdienstleiter hergestellt werden konnte und
deshalb die Alarmierung mittels Baudienstfunk Gber die zweite Baugruppe und von dort
mittels Natel erfolgte. Diese Uebermittlung erforderte so viel Zeit, dass dem Fahr-
dienstleiter ein Stoppen des Giiterzuges nicht mehr moéglich war.

Bahnanlagen
Die Bahnanlagen befanden sich in einem ordnungsgemassen Zustand.

Fahrdatenschreiber

Die Spitzenlok Re 420 Nr. 11268 des Zugs Nr. 43020 ist mit einem Geschwindigkeits-
messer ,Hasler , Modell RT 12 mit Registrier-Farbscheibe und einem Registrierstreifen
ausgerustet.

Die Auswertung der Fahrdaten ergab, dass der Lokflhrer des Zugs 43020 vor dem
Zusammenstoss mit einer Geschwindigkeit von 62 km/h gefahren war und sich somit
an die vorgeschriebene Geschwindigkeit fir diesen Streckenabschnitt gehalten hat. Er
hat die Geschwindigkeit reduziert um den Spurwechsel ,Villnachern mit der erlaubten
Geschwindigkeit von 60 km/h passieren zu kdnnen.

Der Zusammenstoss erfolgte mit folgenden Geschwindigkeiten:

- Zug 43020: 62 km/h (Registrierung siehe Beilage 2)

- Ks: ca. 50 km/h (Geschwindigkeitsberechnung siehe Beilage 1)

Da es zum Unfallzeitpunkt noch Nacht und der entgegenkommende Ks nicht beleuch-
tet war, konnte der Lokflihrer den Wagen erst spat sehen. Er hat vor dem Zusammen-
stoss eine Schnellbremsung eingeleitet und ist sodann in den Maschinenraum geflich-
tet. Der Weg zwischen dem Kollisionspunkt und der Unfallendlage betrug 165 Meter.

Befunde an den Fahrzeugen
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1.15

1.16

1.17

1.18

Die optische Kontrolle der beiden Triebfahrzeuge des Zugs 43020 durch den Untersu-
chungsleiter auf der Unfallstelle ergab keine Beanstandungen. Die Bremsen sowie die
Zugsicherung waren eingeschaltet.

Der Guterwagen des Typs Ks wurde zur genauen Untersuchung in die Wagenunter-
haltswerkstatte des Rangierbahnhofs Limmattal gebracht.

Medizinische Feststellungen

In Bezug auf medizinische Beschwerden der am Unfall beteiligten Personen ist nichts
bekannt.

Feuer
Es brach kein Feuer aus.
Ueberlebensmadglichkeiten

Wegen des heftigen Aufpralls des Gliterwagens auf den entgegenkommenden Zug
hatte der Verunfallte keine Ueberlebenschance.

Besondere Untersuchungen

Der Ks-Wagen wurde am Unfalltag in die Wagenunterhaltswerkstatte des Rangier-
bahnhofs Limmattal gebracht und dort abgestellit.

Der Wagen wurde am 16.02.05 zwischen 14.15 und 16.00 Uhr in Anwesenheit des Un-
tersuchungsrichters zusammen mit zwei Mitarbeitern der Wagenunterhaltswerkstatte
durch den Unterzeichner untersucht.

Dabei wurde Folgendes festgestellt:

o Die letzte Ueberprifung der Bremse wurde am 16.09.04 in der Serviceanlage Mut-
tenz durchgefuhrt.

o Das Kegelradgetriebe war gut geschmiert und leichtgangig (siehe Bild 4)

e Auf der Bremsspindel konnte kein Rost festgestellt werden. Die Gangigkeit der
Spindel wurde als ,mittelgangig“ beurteilt (siehe Bild 5).

o Der Stopex war funktionstiichtig.

o Das Bremsgestange war leichtgangig; es konnte kein Rost in den Lagerstellen
festgestellt werden.

e Am Druckluftsystem gibt es keine Spuren von Leckage.

¢ Die Bremssohlen sind fast neu.

e An je einer Achse wurde eine Bremssohle demontiert und begutachtet. Es wurde
ein fast voll tragendes Bild festgestellt; d.h. die Sohlen waren gut eingeschliffen
(siehe Bild 6).

e Ein Bremsdreieck ist gebrochen.

e Die Hauptleitung ist defekt.

e Die Stellstange des Stopex ist nicht mehr in der Halterung.

Die letzten drei Punkte sind Folgen des Zusammenstosses. Da Teile der Bremse nach
dem Unfall defekt waren, konnte die Funktionstiichtigkeit der Feststellbremse nicht
mehr schlissig festgestellt werden. Es ist jedoch kein Grund ersichtlich, welcher auf
ein Nichtfunktionieren der Feststellbremse vor dem Unfall hinweist. Ebenso hat das
kalte Wetter kaum zu einem Nichtfunktionieren der Feststellboremse geflihrt (siehe obi-
ge Punkte zu Kegelradgetriebe und Bremsspindel)

Es ist moglich, dass die Feststellboremse am Ende der Position ,Geldst* schwergangig
war, sodass dies als Nichtfunktionieren interpretiert wurde.
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1.19

1.20

Obwohl keine Spuren von Leckage beim Druckluftsystem gefunden wurden, ist die
Druckluft im Laufe der Zeit aus dem Bremszylinder entwichen. Dies ist jedoch fir die
Bremssysteme der Bahnfahrzeuge normal so lange die Leckage den definierten Wert
nicht Uberschreitet. Eine vollstdndige Dichtheit kann nicht erreicht werden. Deshalb
mussen Wagen in Geféllen Uber zwei Promille mit luftunabhangigen Mitteln gesichert
werden. (FDV R 300.4 Pt. 1.3.1.)

Informationen tUber Organisation und Verfahren

Auf der Baustelle arbeiteten zwei Gruppen. Bei der oberen Gruppe (ca. Km 36.000)
war der Baustellenchef anwesend; bei der vom Unfall betroffenen unteren Gruppe war
kein Vorgesetzter anwesend.

Der Gleismonteur hat den Wagen abgehangt und hatte diesen korrekt sichern missen.

Ausbildung der am Ereignis Beteiligten
Es liegen keine Hinweise auf eine ungenligende Ausbildung der Beteiligten vor.

2 BEURTEILUNG

2.1

2.2

Technisches

Gemass der Aussage des Gleismonteurs hat die Feststellboremse am Unfalltag nicht
funktioniert. Auf Grund der Untersuchung des Ks am 16.02.05 in der Wagenreparatur-
werkstatt Limmattal konnte kein Hinweis fur ein Nichtfunktionieren gefunden werden.
Es ist jedoch moglich dass die Bremsespindel beim Endanschlag ,nicht gebremst”
schwergangig war.

Die Luftdruckbremssysteme der Bahnen sind nie ganz dicht. Dies kann mit den Gbli-
chen Werkstattverfahren und mit der wahrend des Betriebs auftretenden Abnutzung
auch nicht sichergestellt werden. Dies ist ganz normal und beeintrachtigt, bei Einhal-
tung der diese Tatsache berlcksichtigenden Vorschriften, den sicheren Betrieb auch
nicht. Deshalb ist jedem erfahrenen Bahnmitarbeiter klar, dass die Bremswirkung der
Luftboremse — bei einigen Wagen schneller, bei andern langsamer — nachlasst. Diese
Tatsache war auch dem Gleismonteur bekannt.

Betriebliches

Auf der Strecke Brugg — Villnachern verkehren wahrend der Nacht zahlreiche Giiterzu-

ge. Fur erfahrene Mitarbeiter ist deshalb klar, dass ein entlaufener Guterwagen mit ho-

her Wahrscheinlichkeit auf einen Zug prallt und nicht einfach auf einem ebenen Teil

ausrollt und anhalt.

Es stellt sich deshalb die Frage, warum der Verunfallte kurz nach dem Beginn des Ent-

laufens nicht abgesprungen ist. Dies ist wahrscheinlich auf folgende Faktoren zurlck-

zufuhren:

- Versuch den Wagen zu stoppen

- Da es dunkel war und die Strecke einem Hang entlang verlauft, konnte er eine ge-
eignete Absprungstelle schlecht erkennen.

- Dem Verunfallten waren wegen seiner geringen Betriebserfahrung — er arbeitete erst
seit kurzer Zeit im Bahnbereich — die Betriebsablaufe nicht bekannt; insbesondere die
oben beschriebene Zugslage.

Die Bauarbeiten wurden an zwei verschiedenen Orten durchgefiihrt. Der Baustellen-
chef erteilte der Gruppe den Auftrag, die Schienen bei km 35.450 aufzuladen und be-
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nannte gemass seinen Angaben den Gleismonteur als ,Chef auf der Nebenbaustelle.
Dieser nahm seine Aufgabe wahr, hangte den Wagen ab, unterliess es jedoch, diesen
korrekt zu sichern.

Das Unterlegen eines Steines an Stelle eines Hemmschuhs ist geméass Kennern des
Betriebs auf nicht oder schwach geneigten Gleisen weit verbreitet. Das hier vorliegen-
de Gleis mit 13 Promillen Neigung gilt hingegen im obigen Sinn bereits als stark ge-
neigtes Gleis. Fur einen erfahrenen Mitarbeiter war es klar, dass die Wirkung der Luft-
bremse rasch nachlasst und danach die Haltekraft eines Steines ungentigend sein
wurde. Der Gleismonteur war ein langjahriger und erfahrener Mitarbeiter der SBB der
auch in Bezug auf Ausbildung zu den Fahrdienstvorschriften regelmassig geschult
wurde. Es musste ihm klar sein, dass die Haltekraft eines Steines beim Nachlassen
der Wirkung der Luftbremse ungeniigend war.

Gemass Angaben des Gleismonteurs wurden die Arbeiten unter Zeitdruck ausgefuhrt.
Dieses Argument ist insofern nicht stichhaltig, als dass das Aufladen von neben und
zwischen den Gleisen liegenden Schienen nicht zeitkritisch ist. Der regulare Zugsver-
kehr Uber dieses Gleis hatte auch mit dort liegenden Schienen zeitgerecht aufgenom-
men werden kdnnen.

Gemass den Aussagen des Schienenfahrzeudfiihrers des selbstfahrenden ,Bendini*
Schienenkrans machte er den Gleismonteur auf eine korrekte Sicherung des Wagens
mittels Hemmschuh oder Feststellbremse aufmerksam.

3 SCHLUSSFOLGERUNGEN

3.1

3.2

Befunde

Der Unfall ist nicht durch einen technischen Fehler verursacht worden. Eine korrekte
Funktion der Feststellboremse konnte zwar nicht schlissig nachgewiesen werden, bei
Nichtfunktionieren der Feststellboremse kann der Wagen mit Hemmschuhen jedoch
trotzdem korrekt gesichert werden.

Das Arbeitszeitgesetz wurde von den Beteiligten vor dem Ereignis eingehalten.
Medizinische Probleme der Beteiligten wurden nicht gefunden.

Es herrschten keine aussergewohnlichen meteorologischen Bedingungen, welche zum
Unfall beigetragen hatten.

Ursachen

Der Unfall wurde durch eine vorschriftswidrige Sicherung des Guterwagens vom Typ
Ks durch den Gleismonteur verursacht. Er hat damit gegen das Fahrdienstreglement
FDV R300.4 Punkt 1.3, ,Sichern und Kuppeln von Fahrzeugen® verstossen.

4 SICHERHEITSEMPFEHLUNGEN

Keine.
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Die Untersuchung wurde vom Leiter der Unfalluntersuchungsstelle, Walter Kobelt, gefihrt.

Bern, 14.12. 2006 Unfalluntersuchungsstelle Bahnen und Schiffe

W. Kobelt
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Beilage 1

Berechnung von Laufzeit und Endgeschwindigkeit des Ks — Wagens

(Berechnungsgrundlage: Taschenbuch der Physik, S. 14,15,21,229)

Da die Rollreibung Stahl auf Stahl ca. 0.005 und die Rollreibung der Kugeln im Kugellager
ca. 0.001 betragt wird die Berechnung in erster Naherung reibungsfrei durchgeflihrt.

Auf der Fahrstrecke des entlaufenen Wagens betragt das Gefalle 13 %o

Somit gibt sich flir den Hangabtriebswinkel :

13 m
1000 m
sin B: 13/1000 = 0,013
Beschleunigunga=gxsin B =10m/s? x0,013 = 0,13 m/s?
Wegs=vy xt+al2xt? wobei vy =0 s=a/2 xt?
Laufzeit: t = Wurzel aus 2s/a = 114 sec (Weg s = 850 m)

Endgeschwindigkeit: v=axt=0,13m/s> x 114sec=14,8 m/s = 53,3 km/h

Unter Bericksichtigung der geringen Reibung: ca. 50 km/h
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Beilage 2: Fahrdaten

Kollisionsort

ca.165m

Halteort
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Beilage 3: Gleisplan
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Bild 1 Unfallendlage

Foto UUS

Bild 2: Spuren eines zerdruckten Steins

Foto UUS
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Bild 3: ,,Bendini“ Schienenkran

Foto UUS

Bild 4: Kegelradgetriebe

Foto UUS

14/23



Bild 5: Bremsspindel

Foto UUS

Bild 6: Bremssohle

Foto UUS
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Als separater Anhang:

Untersuchungsbericht Fa. Bar, Ingenieurbiro fur Bahnsicherung AG
Fehraltdorf

Vom 31.01.2006

16/23



@ L]
BAR INGENIEURBURO FUR BAHNSICHERUNG AG

Luppmenstrasse 3
CH - 8320 Fehraltorf
% Tel. 044 - 954 52 52
Fax 044 - 995 67 61

Ein Unternehmen der A0 AMSTEIN+WALTHERT

Unfall - Untersuchung

SBB, Strecke Brugg — Schinznach-Dorf:
Zusammenstoss eines GUterzuges mit einem entlaufe-
nen GUterwagen

10. Februar 2005

Zusammenfassung

Auf der Bézberglinie hat sich am 10.02.2005 kurz nach 4 Uhr ein tédlicher Arbeitsun-
fall ereignet. Ein Materialwagen geriet aus nicht geklarten Grinden auf ein Stre-
ckengleis und stiess dort mit einem durchfahrenden Giterzug zusammen. Ein auf
der Baustelle beschdaftigter SBB-Mitarbeiter, 30 Jahre alt, kam dabei ums Leben. Die

Bahnstrecke musste zwischen Brugg und Villnachern im Kanton Aargau gesperrt
werden.

Die Unfalluntersuchungsstelle UVEK beauftragte das Ingenieurbiro Bér mit der Unter-
suchung der Sicherungsanlage. Insbesondere galt zu kiéren, ob die Sicherungsanla-
ge zum Zeitpunkt des Unfalles ordnungsgemdss funktionierte und ob die Projektie-
rungsgrundsdatze eingehalten wurden.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Sicherungsanlage korekt funktionierte, dass
aber ein Zeitfenster besteht, in dem der Wagen, vom Stellwerk nicht detektierbar,
auf das Streckengleis entlaufen kann. Auch mit einer Detektion hétte der Unfall aber
nicht verhindert werden kénnen.

Fhundan'Bay - UVEK\Unbatiuns Purgen', 558 Bouuniol Experise’, Yiinachem_Bovwanlal Serdohl-V | doo D 155, BAR Ingeneurnin for Bahnucharung AG. Al nghtt radarved

Geschaftssitz: Luppmenstrasse 3 - CH-8320 Fehraltorf  Tel. 044-956 5252 Fax 044-99567 41 Internet: www.baer-ing.ch
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- L]
BAR INGENIEURBURQ FUR BAHNSICHERUNG AG

1. Ausgangslage
1.1 Unfallhergang

An der Strecke Brugg - Basel wurden am 10.02.2005 im Doppelspurabschnitt zwi-
schen Villnachern und Schinznach - Dorf Bauarbeiten ausgefUhrt, Zu diesem Zweck
war das talseitige Streckengleis gesperrt. Aus dem gesperrten Gleis ist ein Wagen
entlaufen und mit einem enfgegenkommenden GUterzug zusammengestossen.

1.2 Abgrenzung der Untersuchung

Die vorliegende Unfersuchung beschrankt sich auf die Sicherungsanlage und deren
Funkfion zum Zeitpunkt des Unfalles. Insbesondere ist zu begrinden, ob und unter
welchen Umstdnden der entlaufene Wagen ohne Beeinflussung der Sicherungsan-
lagen auf das Streckengleis gelangen konnte. Nach dem Unfall zeigte das Blocksig-
nal geméss Zeugenaussagen immer noch Fahrt 3.

Die Tatsache dass der Wagen entlaufen ist, ist nicht Gegenstand dieser Abkldrun-
gen.

1.3 Situation, Bezeichnung der Weichen, Signale und Streckenab-
schnitte (Blockabschnitte)

Der Spurwechsel Villnachern wird mit einer Sicherungsanlage Domino55 ohne Ran-
gierfahrstrassen gesteuert. Die Stellungen der Weichen werden mit Weichensignalen
angezeigt. Die Freimeldung der Weichen geschieht mit Gleichstromisolierungen,
diejenige der Streckenabschnitte mit offenen Achszéhlern der Fa. Alcatel (Typ 6221-
A3). Die Anlage wurde 1966 projektiert.

P34 P35 P36

—133 134 ——T “}LW\ 136 ————t L8
[}
g3 O - 22 5 -5, o Az Q"3 = 235 9% !_I az_
"— EM ['E-u w4 -_'R35 .
B Spurwechselstelle = Schinznach-
e y Villnachern Legende: Dorf

== Gleisfreimeldung mit Achszahlung
== Gleisfreimeldung mit lsolierung
AZ Achszdhlpunkt
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1.4 Ablauf bei der Einstellung von Zugfahrstrassen im automatischen
Betrieb

Mit dem Vorblocken der Strecke 133 wird der Anstoss auf das Signal P34 gegeben,
um die Fahrstrasse P34 — P35 einzustellen. Das Signal P34 geht auf Fahrt (Wechsel
von Halt auf Warnung) wenn die Gleisfreimeldung der Strecke 134 frei meldet.

—>

P34 - - . )
AZ AZ I
1 136 — -2
. = 534 °35 -Tis * }L % @36 K -535 Q36 wm Az
—_—233 234 \ s - ’
Bru Spurwechselstelle . Schinznach-
N Villnachern Legende: .

== Gleisfreimeldung geprift
=== Fahrberechtigung

Mit dem Blocken des Abschnittes 133 erfolgt der Anstoss auf Signal P35, das Einstel-
len der Fahrstrasse P35 - Q36 wird veranlasst. Das Signal P35 geht auf Fahrt, wenn die
in der Fahrstrasse liegenden Weichen 2, 3 und 4 in der richtigen Lage, frei und ver-
schlossen sind, und der Abschnitt 236 frei gemeldet ist. Die Weichenlagen sind im
Signalstromkreis permanent Uberwacht, eine Aufschneidung fUhrt zur Haltstellung
des Signals P35.

—133
$°34
035 Az s
—-233
wi «=— R35

R*34
Brugg Spurwechselstelle Legende: Schinznach-

i Dorf
Vg === Gleisfreimeldung geprift

== Fahrberechtigung

1.5 Situation nach dem Zusammenstoss

Der entlaufene Wagen ist auf der Strecke 134 zwischen den Signalen P34 und P35
mit dem von Brugg her kommenden GUterzug zusammengestossen. Die Fahrsirasse
von Strecke 134 Uber die Weichen 2, 3 und 4 war eingestellt, das Signal P35 zeigte
Fahrt 3.

Es sind keine Weichen aufgeschnitten worden, auch zeigte die Sicherungsanlage
keine Stérungsmeldungen.

31.01. 2006 / ULR Villnachern_Bauunfall_Bericht-V1.doc 4 / 7

20/23



L] L]
BAR INGENIEURBURO FUR BAHNSICHERUNG AG

2. Analyse des Unfallablaufes

2.1

1. Phase, Zuglauf vor dem Entlaufen

Im automatischen Betrieb werden die Signale durch den Zuglauf gesteuvert, Der An-
stoss des Signals P34 erfolgt mit dem Vorblocken der Strecke 133, P34 ist ein kombi-
niertes Blocksignal. Ist die Fahrsirasse P34 — P35 eingestellt, zeigt es Warnung. Bis zur
Blockung der Strecke davert es mindestens eine Minute. Die Streckenisolierung (vom
Signal P34 bis zum Profil der Weiche 2, also Uber das Signal P35 hinaus) wird nur beim
Einstellen der Fahrstrasse geprUft.

Fahrstrasse P34 -P35

ist eingestelit Der Wagen entlduftaus dem
_’ gesperrten Streckenabschnitt
‘ P36 . P36

P34 P35
—
—133 134 '.-5'34 AZW2 W3.AZ :ﬁ_-sss 136 I M
—a W, Xem Bl s az 0% 236 q A
1 w .
- R34 Rag x R3S —
Bru Spurwechselstelle Schinznach-
" Villnachern Dorf

Kurz vor dem Zusammenstoss fuhr ein Zug auf dem Regelgleis talwéirts, der Spur-
wechsel war dadurch in gerader Stellung.

2.2 2. Phase, Wagen befdhrt den Spurwechsel

Mit der Blockung des Abschnittes 133 erfolgt der Anstoss von Signal P35. Die Wei-
chen 3 und 4 werden angesteuert. Spatestens zu diesem Zeitpunkt muss sich der
enflaufene Wagen auf der Weiche 3 befunden haben denn die Weiche 3 wurde
nicht aufgeschnitten. Der automatische Signalbetrieb speichert den Stellbefehl bis
die Weichen frei gemeldet werden; ist das der Fall, laufen die Weichen 3 und 4 in
die ablenkende Stellung um. Die Fahrstrasse von Signal P35 zu Q34 wird eingestellt,
dabei werden nebst den Weichenlagen die Isolierungen der Weichen 1 bis 4 und
die Freimeldung der Strecke 236 geprift. '
Die Strecke 134 wird nicht mehr kontrolliert, das wurde bei der Einstellung von Signal
P34 bereits gemacht.

Der entlaufene Wagen hat die

Weiche 2 freigegeben, anschliessend
ist die Fahrstrasse P35 - Q36 eingelaufen

P34 P35 P*36
— 133 134 LI
Q S34
— 233 234 4 M
- "]— W1 w4
R34 R*34 w==— R35 —
Brugg Spurwechselstelle Schinznach-

Villnachern Dorf

Es existiert also ein Zeitfenster, in dem der entlaufene Wagen, vom Stellwerk
nicht detektierbar, auf die Strecke gelangen kann.
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3. Folgerungen
3.1 Versagen der Sicherungsanlage?

Die Sicherungsanlage hat wie konzipiert und ordnungsgemdss gearbeitet. Zum Zeit-
punkt des Unfalles lag keine Stérungsmeldung vor. Die Grundsétze fUr die Ansteue-
rung der Signale sowie die permanente Uberwachung in der Fahrtstellung werden
befolgt und sind gemdss Prinzipschaltungen ausgefUhrt (Prinzipschaltungen Jg 164).

3.2 Anlagen falsch projektiert?

Betrachtet man die Aufstellung der Signale und die Anordnung der Achszahler, so
f&lit auf, dass sich die Gleisabschnitte nicht mit den Signalstandorten decken.

Wie im Ablauf beim Einstellen der Zugsfahrten dargestellt, hat das aber keinen si-
cherheitsrelevanten Einfluss. Beim Einstellen der Zugfahrstrassen werden die zu be-
fahrenden Gleisabschnitte auf "Frei” geprUft, das dynamische Verhalten (Zugfolge-
zeiten) wird allenfalls verschlechtert,

Aufgrund der SBB Weisungen P O1a "Schutz der ZUge vor Rangierbewegungen" sind
besondere Massnahmen zum Schutz von Zugfahrstrassen vor Rangierbewegungen
oder entlaufenen Wagen nur fir Stationsgleise oder Anschlussgleise auf offener
Strecke notwendig.

Hier handelt es sich um Blockstrecken mit Spurwechseln die fur Zugsfahrten einge-
richtet sind. Die wenigen Fdlle, in denen Rangierbewegungen stattfinden, missen
unfer Beachtung der Fahrdienstvorschriften abgewickelt werden.

3.3 Fozit

Die Sicherungsanlage ist ausschliesslich fUr die signalméssige Abwicklung des Zug-
verkehrs konzipiert, das heisst, die Zugsbewegungen werden mittels Fahrstrassen an-
geordnet und Uberwacht. Dabei wird vorausgesetzt, dass sich die ZUge nur in der
angeordneten Richtung bewegen. Nur beim Einstellen der Zugfahrstrassen werden
die Gleise auf frei geprUft. Der Flankenschutz und die Weichenstellungen sind per-
manent Uberwacht. Eine Weichenaufschneidung hat eine sofortige Haltstellung des
Signals zur Folge.

Im untersuchten Fall hatte das zeitliche Zusammenspiel vom Zug Richtung Brugg,
Entlaufen des Wagens zum Zeifpunkt, als die Weichen des Spurwechsels noch die
talwdérts fUhrende Fahrstrasse sicherten und das Einstellen der bergwérts fUhrenden
Fahrstrasse zur Folge, dass der entlaufene Wagen unerkannt in das Streckengleis lau-
fen konnte.

Dass das Signal nach dem Zusammenstoss immer noch Fahrt zeigte ist zwar un-
schoén, ist aber dadurch begrindet.
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4. Empfehlungen

Im Folgenden werden einige mdgliche Massnahmen angesprochen und deren
Auswirkungen kurz diskutiert. Obwohl die Untersuchung durch den tragischen Unfall
ausgeldst wurde, sollten die Massnahmen in einem grosseren Rahmen betrachtet
werden.

Massnahme: Separater Isolierabschnitt zwischen Einfahrsignal und Weiche.
Mit dem Anpassen der Isclierabschnitte zu den Signalstandorten werden die
prifbaren Gleisabschnitte den richtigen Signalen zugeordnet,

Auswirkung: Signal P35 wird spéter auf "Fahrt” gestelit.

Fazit: Andert nur das dynamische Verhalten.

Massnahme: Zusatzliche Funktion im Achszdhler.

Beim Einsatz von offenen Achszahlern kénnte mit einer zusdtzlichen Logik festge-
stellt werden, dass bei eingestellter Zugfahrstrasse, eine Bewegung von der fal-
schen Seite den Abschnitt belegt.

Damit kdnnte eine Meldung erzeugt werden, die das Signal auf Halt stellf.

Fazit: Neue Funktion, weitere Abkldrungen notwendig

Massnahme: Betriebliche Einschrénkungen oder zusatzliiche Sicherheitsmass-
nahmen bei ungebremster Wagengruppe am Zugsende.

Fazit: Die Sicherungsanlagen sind nicht fUr den Fall projektiert, dass sich ein Fahr-
zeug frei und ohne Fahrbefehl bewegt. Beim Entlaufen eines ungebremsten Zug-
schlusses wirde der nachfolgende Zug nicht durch die Signale gestoppt. Weite-
re Abklarungen sind notwendig.

Die aufgefUhrten Massnahmen kénnen Auswirkungen auf das gesamtschweizeri-
sche Bahnnetz haben. Es bedarf weiterer Abklarungen beziglich Machbarkeit und
Kosten / Nutzen -Verhdiltnis, um abschdtzen zu kénnen, ob damit tatséchlich eine
Verbesserung der Sicherheit erreicht wird.
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