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0 Vorbemerkung

Auf der Grundlage des Artikel 24 der Richtlinie (EU) 2016/798 hat die europdische Kommission
mit der Inkraftsetzung der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2020/572 die Untersuchungsbe-
richtsstruktur festgelegt. Diese Vorgaben sind grundsatzlich einzuhalten. Die Berichtsstruktur

muss der Art und Schwere des gefahrlichen Ereignisses angepasst sein.

Mit Verklindung der Verordnung und Inkraftsetzung am zwanzigsten Tag nach der Veroffent-
lichung im Amtsblatt der Europaischen Union (EU) ist diese verbindlich und unmittelbar auf

alle ab dem 17.05.2020 eingeleiteten Untersuchungen anzuwenden.
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1 Zusammenfassung
Das erste Kapitel enthélt eine Kurzbeschreibung des Ereignisses sowie Informationen zu den

Folgen, Ursachen sowie zu im Einzelfall ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen.

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses
Am 14.02.2022 gegen 16:35 Uhr kollidierte der Personenzug S 6785 auf der Fahrt von Wolf-
ratshausen nach Aying bei der Ausfahrt aus dem Bahnhof (Bf) Ebenhausen-Schaftlarn mit dem

in km 17,76 stehenden Personenzug S 6776.

1.2 Folgen
Es wurde eine Person getotet. Zehn Personen wurden schwer verletzt und 47 Personen erlit-
ten leichtere Verletzungen. An den Fahrzeugen und an der Infrastruktur entstand erheblicher

Sachschaden in Hohe von etwa 3,3 Millionen Euro.

1.3 Ursachen

Im Rahmen der Untersuchung des Ereignisses wurden die folgenden Handlungen, Unterlas-
sungen, Vorkommnisse oder Umstande als sicherheitskritische Faktoren identifiziert. Diese
werden gemal Durchfiihrungsverordnung 2020/572 in ursachliche oder beitragende, und sys-
temische Faktoren unterschieden. Zusatzlich werden ermittelte Defizite des Notfallmanage-

ments behandelt.

Zur besseren Ubersichtlichkeit der Faktoren und Aspekte des Notfallmanagements wird eine

Systematik mit Kennzeichnungen in eckigen Klammern verwendet.

Eine detaillierte Auswertung des Ereignisses unter Einordnung als sicherheitskritische Fakto-

ren wird in den folgenden Kapiteln gegeben.
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Geschehen:
Datum/Uhrzeit, sowie

Handlung / Unterlassen /
Umstand / Vorkommnis

Ursachlicher
Faktor

Beitragender
Faktor

Systemischer
Faktor

14.02.2022 ca. 16:34

Der Triebfahrzeugfiihrer
(Tf) des Personenzuges
S 6785 fuhr unzuldssig ge-
gen das Halt zeigende Aus-
fahrsignal (Asig) 1P1 im Bf
Ebenhausen-Schaftlarn an
und in weiter Folge daran
vorbei.

Missachtung der
Signalstellung [F1]

14.02.2022 ca. 16:34 Uhr

Der Tf des Personenzuges
S 6785 unterlasst nach der
unberechtigten Vorbei-
fahrt die zwingend vorge-
schriebene  Kommunika-
tion mit dem zustandigen
Fahrdienstleiter (Fdl).

Unterlassene Kom-
munikation mit
dem Fdl [F2]

Sicherheitsbe-
wusstsein der
Mitarbeiter [S2]

14.02.2022 ca. 16:35 Uhr

Der Tf des Personenzuges
S 6785 lost die Zwangs-
bremsung der punktformi-
gen Zugbeeinflussung
(PZB) auf und setzt seine
Fahrt in den bereits durch
den entgegenkommenden
Personenzug belegten
Gleisabschnitt fort.

Weiterfahrt nach
unzuldssiger Vor-
beifahrt am
Hauptsignal [F3]

Technische Aus-
fihrung der PZB
Fahrzeugeinrich-
tung [S3]

Tabelle 1: Zusammenfassung Einflussfaktoren
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1.4 Sicherheitsempfehlungen

Am 22.06.2022 wurde durch die Bundesstelle fir Eisenbahnunfalluntersuchung (BEU) ein ers-
ter Zwischenbericht veroffentlicht. In diesem wurden gemaR § 6 Eisenbahn-Unfalluntersu-
chungsverordnung (EUV) und Artikel 26 der Richtlinie (EU) 2016/798 nachfolgende Sicher-

heitsempfehlungen ausgesprochen. Diese werden aufrechterhalten.
Es wurde empfohlen,

e im Sicherheitsmanagementsystem der Eisenbahnen Prozesse zu entwickeln bzw. zu
verbessern, mit denen sich die Wirksamkeit der Einhaltung der Regeln nach Eintreten
einer PZB-Zwangsbremsung effektiv Gberprifen lassen. Entsprechende MafRnahmen
zur Bewusstseinsforderung der Mitarbeiter im Bahnbetrieb sind aus diesen Erkennt-

nissen abzuleiten (BEU-Sicherheitsempfehlung Nr. 03/2022).

e die Fahrzeugtechnik dahingehend zu erweitern, dass dem Tf nach Eintritt einer PZB-
Zwangsbremsung ein angemessener Zeitraum zum Nachdenken (Situationsbewusst-
sein) und Handeln (Abarbeiten der Richtlinie 408.2651) zwingend eingerdumt wird

(BEU-Sicherheitsempfehlung Nr. 04/2022).
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2 Die Untersuchung und ihr Kontext

Die BEU ist fur die Untersuchung von gefahrlichen Ereignissen im Eisenbahnbetrieb im Sinne
des Kapitels V der Richtlinie (EU) 2016/798 auf Eisenbahninfrastrukturen des Bundes und auf
nicht bundeseigenen Eisenbahninfrastrukturen des Gibergeordneten Netzes gemafl § 2b Allge-

meines Eisenbahngesetz (AEG) zustadndig.

Ziel und Zweck der eingeleiteten Untersuchungen ist es, die Ursachen des gefahrlichen Ereig-
nisses aufzuklaren und hieraus Hinweise zur Verbesserung der Sicherheit abzuleiten. Untersu-
chungen der BEU dienen nicht dazu, ein Verschulden festzustellen oder Fragen der Haftung
oder sonstiger zivilrechtlicher Anspriiche zu klaren und werden unabhangig von jeder gericht-

lichen Untersuchung durchgefiihrt.

Sicherheitsempfehlungen der BEU zur Vermeidung von gefahrlichen Ereignissen und Verbes-
serung der Eisenbahnsicherheit werden an die nationale Sicherheitsbehorde, sofern es die Art
der Empfehlung erfordert an die Eisenbahnagentur der Europdischen Union und an andere
Stellen oder Behorden adressiert. Im Allgemeinen sind die Sicherheitsempfehlungen auch an
die unmittelbar bzw. mittelbar betroffenen sowie alle einschldgigen Eisenbahnunternehmen

gerichtet.

Zu schweren Unféllen leitet die BEU stets Untersuchungen gem. Artikel 20 Abs. 1 Richtlinie
(EU) 2016/798 ein. Unter einem schweren Unfall sind insbesondere Zugkollisionen oder Zu-
gentgleisungen mit mindestens einem Todesopfer oder mindestens fiinf Schwerverletzten
oder mit betrachtlichem Schaden (= 2 Mio. Euro) sowie sonstige Unfdlle mit den gleichen Fol-
gen und mit offensichtlichen Auswirkungen auf die Regelung der Eisenbahnsicherheit oder das
Sicherheitsmanagementsystem zu verstehen. Bei allen sonstigen gefdhrlichen Ereignissen im
Eisenbahnbetrieb liegt es im Ermessen der BEU Untersuchungen einzuleiten. Bei der Entschei-
dung werden neben den zum Ereigniszeitpunkt verfligbaren Ressourcen weitere Kriterien

gem. Artikel 20 Abs. 2 Richtlinie (EU) 2016/798 herangezogen.

Aufgrund des gegebenen Schadensausmales bzw. der Folgen bei dem vorliegenden gefahrli-
chen Ereignis wurden Untersuchungen auf Grundlage des Artikels 20 Abs. 1 Richtlinie (EU)
2016/798 eingeleitet.

Die Unfalluntersuchungshandlungen werden strukturiert in vier definierten Kernprozessen

durchgefihrt, die mit der Entscheidung zur Aufnahme einer Untersuchung beginnen und mit
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der Veroffentlichung des Untersuchungsberichtes abgeschlossen werden. Zur Ursachener-
mittlung werden ergebnisoffene Untersuchungen in allen beteiligten Fachdisziplinen ange-
stellt und hierbei insbesondere Fehler-Ursachen-Analysen und Soll-Ist-Vergleiche durchge-

fuhrt.

Vom ortlich zustandigen Untersuchungsbezirk Stidost wurden die Untersuchungshandlungen

federfiihrend geleitet.

Sofern im Einzelfall geboten, werden die jeweiligen Untersuchungsteams bezirkstibergreifend

unterstitzt und notwendige Sachverstdandigenleistungen extern beauftragt.

Im Rahmen der Sachverhaltsermittlung und Ursachenerforschung wurden neben den beteilig-

ten Unternehmen keine weitere Stellen einbezogen.

Die Durchfilihrung der Unfalluntersuchung setzt voraus, dass alle an dem gefahrlichen Ereignis
Beteiligten den jeweiligen Meldeverpflichtungen gem. § 2 Abs. 3 EUV nachkommen. Die rele-
vanten Informationen sind durch die zur Meldung Verpflichteten auf dem neuesten Stand zu

halten.

Auf Grundlage des § 5b AEG werden i. d. R. weitergehende zur Untersuchungsdurchfiihrung
erforderliche Informationen, Auskiinfte und Nachweise abgefordert. Diese notwendigen Zu-

arbeiten konnten mittels Auskunftsersuchen gewonnen werden.

Dariber hinaus kdnnen nach § 5b Abs. 4 AEG von den an gefdhrlichen Ereignissen beteiligten
Eisenbahnen Unterstlitzungsleistungen eingefordert werden. Bei dem vorliegenden gefahrli-

chen Ereignis wurden folgende Unterstiitzungsleistungen eingefordert:

0 Auswertung von Vorbeifahrten an Halt zeigenden Signalen bei der DB Regio AG, S-

Bahn Minchen Uber einen Zeitraum von zehn Jahren vor dem Ereignis.

Die infrastrukturseitige Freigabe der Unfallstelle erfolgte durch die BEU am 15.02.2022.
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3 Beschreibung des Ereignisses

Im dritten Kapitel wird das gefahrliche Ereignis in zwei vorgegebenen Unterkapiteln naher be-
schrieben. In Kapitel 3.1 sind neben den Grunddaten weitere Informationen zum Ereignisort,
den duBeren Bedingungen, den Beteiligten und den Folgen enthalten. Die Ereignisrekonstruk-
tion sowie Informationen zur Auslésung und dem Ablauf der RettungsmalRnahmen sind im
Kapitel 3.2 dargestellt. Die Beschreibungen beziehen sich grundsatzlich auf die zum Ereignis-

zeitpunkt vorherrschenden Bedingungen und vorgefundenen Sachverhalte.

3.1 Informationen iiber das Ereignis und seine Hintergriinde
Bei dem Ereignis handelt es sich um eine Kollision eines Zuges mit einem Schienenfahrzeug im

Sinne der Richtlinie (EU) 2016/798.

Die BEU fiihrt das Ereignis national unter der Ereignisart Zugkollision.

3.1.1 Lage und Beschreibung des Ereignisortes

Die Zugkollision ereignete sich auf der eingleisigen, elektrifizierten Hauptbahn GroBhesse-
lohe-lIsartalbahnhof — Wolfratshausen im nérdlichen Bereich des Bf Ebenhausen-Schaftlarn
zwischen der Weiche W1 und dem Einfahrsignal (Esig) 1A in Hohe des Streckenkilometers
17,76. Die Strecke wurde gemalR Verzeichnis der ortlich zuldssigen Geschwindigkeiten (VzG)
mit der Streckennummer 5507 gefiihrt. Die Betriebsdurchfiihrung auf der Strecke erfolgte
nach den Regeln der Richtlinie (Ril) 408 ,,Fahrdienstvorschrift” der DB Netz AG'. Die maximal
zuldssige Geschwindigkeit gemaR VzG betrug 120 km/h, am Ereignisort 70 km/h. Der vorgese-
hene Regelbremswegabstand betrug fiir die gesamte Strecke 700 m. Die Strecke war mit digi-

talem Zugfunk Global System for Mobile Communications - Rail (GSM-R) und PZB ausgeristet.

Der Bf Ebenhausen-Schaftlarn war zweigleisig mit einem Mittelbahnsteig ausgefihrt. Im nérd-
lichen Teil des Bf befand sich zwischen dem Mittelbahnsteig und der Weiche W1 der Bahn-
tibergang (BU) ,,PoststraRe” im km 18,020.

! Seit dem 01.01.2024 umfirmiert in DB InfraGO AG
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Die nachfolgenden Abbildungen stellen die geographische Lage des Ereignisortes dar.
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3.1.2 Beteiligte

Die am Ereignis Beteiligten hatten die folgenden Funktionen:
Flir das Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) DB Netz AG:
e Fdl Wolfratshausen im Stellwerk (Stw) Wolfratshausen
Fir das Eisenbahnverkehrsunternehmens (EVU) DB Regio AG:

e Tfdes Personenzuges S 6776

e Tfdes Personenzuges S 6785

3.1.3 AufRere Bedingungen

Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten folgende Bedingungen:

Lichtverhaltnisse Tageslicht
Sicht klar
Bedeckung leicht bewolkt
Temperaturen ca. 6°C
fallender Niederschlag Nein
Niederschlagshaufigkeit -

Untergrund / gefallener Niederschlag trocken

Tabelle 2: Ubersicht der duReren Bedingungen

3.1.4 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden

Bei der Kollision wurden ein Reisender getétet und 57 Personen zum Teil schwer verletzt.

Aus der folgenden Tabelle konnen die Personenschaden im Detail enthnommen werden:

Anzahl Tote Anzahl schwer Verletzte | Anzahl leicht Verletzte
Reisende 1 8 47
Mitarbeiter - 2 -
Dritte - - -
Summe 1 10 47

Tabelle 3: Ubersicht der Personenschiden

Bei den beiden Personenziigen wurden die jeweils vorderen Triebwagenteile von den flihren-

den Drehgestellen abgehoben und zur Bogenaulienseite gedriickt. Dabei wurden die beiden
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Flihrerstande nahezu vollstandig zerstort. Ferner wurden die Fahrleitung beschadigt und der

Oberbau in Mitleidenschaft gezogen.

Die geschatzte Hohe der Sachschaden in Euro setzt sich wie folgt zusammen:

geschatzte Kosten in Euro
Fahrzeuge 2.976.000
Infrastruktur 350.000
Dritte -
Gesamtschadenshéhe 3.326.000

Tabelle 4: Ubersicht der geschatzten Schadenshéhe

Aufgrund der mehrtagigen Streckensperrung wurde ein Schienenersatzverkehr eingerichtet.
Die anliegende Bundesstrale B11 musste zudem fiir die Bergungsarbeiten mehrere Tage fir
den StraBenverkehr gesperrt werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt das Ausmal’ der Scha-

den, insbesondere an den beteiligten Fahrzeugen, nach dem Ereignis.

Batni
sﬂ)':r: !

Abildung 3: Zerstorte Enwage ‘
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3.2 Sachliche Beschreibung der Vorkommnisse
Zur Rekonstruktion des gefdhrlichen Ereignisses sowie zur Beschreibung der NotfallmaRnah-
men werden insbesondere auch die in Kapitel 4 enthaltenen Aufzeichnungen, Auswertungen

und Feststellungen etc. herangezogen.

3.2.1 Hergangsbeschreibung

Aufgrund einer Stérung an einem im Fahrtverlauf liegenden BU kam es bei der von Miinchen
kommenden Zugfahrt S 6776 zu einer Verspatung von ca. zehn Minuten. Der Fdl Wolfratshau-
sen entschied sich daher, die eigentlich planmaRig im Bf Icking vorgesehene Zugkreuzung der

Personenziige S 6785 und S 6776 in den Bf Ebenhausen-Schaftlarn zu verlegen.

Als sich der Personenzug S 6785 dem Bf Ebenhausen-Schéftlarn ndherte, Gberschritt der Tf die
durch die PZB-Fahrzeugeinrichtung Uberwachte Geschwindigkeit nach einer vorherigen
500 Hz-Beeinflussung. Die PZB-Fahrzeugeinrichtung I6ste daraufhin eine Zwangsbremsung
aus. Nachdem der Personenzug zum Halten gekommen war, |6ste der Tf die PZB-Zwangsbrem-

sung auf und setzte seine Fahrt ins Gleis 1 fort, ohne den Fdl kontaktiert zu haben.

Nachdem der Personenzug S 6785 vor dem in der Abbildung 4 rot umrandeten Asig 1P1 im
Gleis 1 des Bf Ebenhausen-Schaftlarn zum Halten gekommen und der Fahrgastwechsel abge-
schlossen war, fuhr der Tf unzuldssig gegen das weiterhin Halt signalisierende Asig 1P1 an. Bei
der Vorbeifahrt I6ste die PZB-Fahrzeugeinrichtung des beschleunigenden Personenzuges
S 6785, durch die erfolgte 2.000 Hz-Beeinflussung der PZB-Streckeneinrichtung am Asig 1P1
eine Zwangsbremsung aus, die bis zum Stillstand des Zugverbandes wirkte. Nachdem der Per-
sonenzug S 6785 zum Stillstand gekommen war, hob der Tf die Zwangsbremsung auf und
setzte die Fahrt in Richtung des durch den entgegenkommenden Personenzuges S 6776 be-
legten eingleisigen Streckenabschnittes fort. Eine Kommunikation mit dem zustdndigen Fdl

Wolfratshausen erfolgte nicht.

Durch die Weiterfahrt des Personenzuges S 6785 kam es zu einer Belegung des Abschnittes 13
und dadurch zu einem vorzeitigen Signalhaltfall des Esig 1A ca. 50 m vor der Vorbeifahrt des
sich zur gleichen Zeit dem Bf Ebenhausen-Schaftlarn nahernden Personenzuges S 6776. Der Tf
dieses Personenzuges leitete umgehend nach Erkennen des Signalhaltfalls eine Schnellbrem-
sung ein und der Zugverband kam ca. im km 17,76 zum Stillstand. Wahrend der Tf sich beim
Fdl Gber den Grund des Signalhaltfalls erkundigte, kam es um ca. 16:35 Uhr zur Zugkollision

mit dem ausfahrenden, zu diesem Zeitpunkt noch 57 km/h schnellen Personenzug S 6785.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Kollisionsstelle ca. im km 17,76 und den Fahrtverlauf der

beiden Personenziige ab der Abfahrt der S 6785 vor dem rot umrandeten Asig 1P1.

Bu 3 ,Poststrafle” km 18,020
Ausfahrsignal 1P1 .L Kollisionsstelle
poae = P [Se776]
' = O | | Zmg S5 | g eevovvin sy s
N_prne> S T [ T = BRI i Vk 154754 150>
| Bf Ebenhausen-Schaftlarn | v. u. n. Baierbrunn (Minchen) ‘

Abbildung 4: Lageskizze Bf Ebenhausen-Schaftlarn

3.2.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 AEG haben die Eisenbahnen die Verpflichtung, an MaRnahmen des Brand-
schutzes und der technischen Hilfeleistung mitzuwirken. Die Innenministerien der Lander und
die DB AG haben sich auf folgende Verfahrensweise verstandigt. Fir die DB Netz AG gelten
die entsprechenden Brand- und Katastrophenschutzgesetze der Lander. Das Notfallmanage-
ment der DB AG ist in der Konzernrichtlinie 123, das der DB Netz AG in der Ril 423 ndher be-

schrieben und geregelt.
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In der nachfolgenden Tabelle ist der chronologische Ablauf wichtiger Gesprache und Malnah-

men dargestellt:

Auswertung Zeitprotokoll Notfallleitstelle

Ereigniszeitpunkt 16:35 Uhr

Information der Notfallleitstelle durch den Fdl
(Verdacht auf Kollision von zwei Ziigen; S 6776 und
S 6785 zwischen Ebenhausen-Schaftlarn und Baierbrunn; | 16:40 Uhr
keine weiteren Aussagen moglich, da Situation nicht be-
kannt)

Anfrage durch Polizeieinsatzzentrale Miinchen
(Meldung Kollision Zlige im Bereich Ebenhausen-Schaft-
larn; keine Bestatigung durch Notfallleitstelle moglich; 16:43 Uhr
angenommener Stand ist, dass sich zwei Zlige gegen-
Uberstehen)

Anfrage durch Feuerwehreinsatzzentrale Miinchen-Land
(Sachstand nicht bekannt, keine Bestatigung tber Kolli- 16:44 Uhr
sion zweier Zilige durch Notfallleitstelle moglich)

Anfrage durch Bundespolizei Miinchen
(keine Aussage durch Notfallleitstelle moglich, da Sach-

stand noch nicht bekannt; Meldung von einem Toten 16:47 Uhr
und drei Schwerverletzten durch Bundespolizei)
Information des Notfallmanagers 16:48 Uhr
Gleissperrung mit dem Grund UV zwischen Ebenhausen-
3} . 16:52 Uhr

Schaftlarn und Baierbrunn
Abschaltung Oberleitung 16:57 Uhr
Fdl Wolfratshausen bis zu diesem Zeitpunkt nicht er-

. g . 16:59 Uhr
reichbar gewesen; Bestatigung Gleissperrung
Ve"rsand Gleissperrfax an Feuerwehreinsatzzentrale 17:00 Uhr
Minchen-Land
Information der BEU 17:07 Uhr
Sperrung der Strecke (von / bis) 16:52 Uhr 02.03.2022

Tabelle 5: Auszug Zeitprotokoll Notfallleitstelle

UnregelmaRBigkeiten oder Verzogerungen in Bezug auf das Einleiten von RettungsmaRnahmen

wurden im Rahmen der Unfalluntersuchung nicht bekannt.
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4 Auswertung des Ereignisses

In diesem Kapitel werden insbesondere die im Rahmen der Unfalluntersuchung ermittelten
malgeblichen sicherheitskritischen Faktoren dargestellt. Hierbei wird im jeweiligen Einzelfall
auf die Aufgaben und Pflichten einzelner Personen und Stellen, auf beteiligte Fahrzeuge und
technische Einrichtungen genauso eingegangen wie auf konkrete menschliche Handlungen
sowie auf Feedback- und Kontrollmechanismen. Sofern Informationen zu fritheren Ereignissen

vorliegen, werden diese in einem weiteren Unterkapitel dargestellt.

4.1 Aufgaben und Pflichten

In diesem Kapitel werden unbeschadet des Artikels 20 Abs. 4 der Richtlinie (EU) 2016/798 die
Aufgaben und Pflichten von Personen und Stellen behandelt, die an dem Ereignis beteiligt wa-
ren. Untersuchungen zu Schuld- oder Haftungsfragen sind explizit ausgeschlossen und nicht

Untersuchungsgegenstand.

4.1.1 Untersuchung der betrieblichen Abldufe des Infrastrukturbetreibers

Flir die Regelung des Bahnbetriebs im Bereich des Ereignisortes war der Fdl Wolfratshausen
zustandig. Zu seinem Zustandigkeitsbereich gehorten die Bf Wolfratshausen, Icking und Eben-
hausen-Schéftlarn einschlieBlich der dazwischenliegenden eingleisigen Streckenabschnitte.
Fur den Betrieb auf dem Streckenabschnitt von Ebenhausen-Schaftlarn nach Baierbrunn hatte
er sich mit dem benachbarten Fdl Hollriegelskreuth, zu dessen Zustandigkeitsbereich der Bf
Baierbrunn gehorte, zu verstandigen. Die erforderlichen Zugmeldungen erfolgten fernmiind-
lich und wurden im Zugmeldebuch dokumentiert. Eine Zugnummernmeldeanlage war fir den
relevanten Streckenbereich nicht vorhanden. Die Auswertung der Unterlagen der beiden be-
teiligten Fdl Wolfratshausen und Fdl Hollriegelskreuth ergab keine Eintrage, die sich auf das
Ereignis ausgewirkt haben kdnnten. Es waren keine Gesprache zwischen dem Fdl und dem Tf

des Personenzuges S 6785 dokumentiert.

Den Anruf des Tf des Personenzuges S 6776 um 16:34 Uhr per GSM-R Einzelruf nahm der FdI
Wolfratshausen umgehend entgegen. Die vom Tf geschilderte Situation des vorzeitigen Sig-
nalhaltfalls des Esig 1A und der anschlielenden Vorbeifahrt des Personenzuges konnte sich
der Fdl nicht erklaren. Noch wahrend die beiden Beteiligten versuchten, die Situation aufzu-
kldaren, kam es zur Kollision der beiden Personenziige. Ungefahr zeitgleich erhielt der Fdl Wolf-
ratshausen eine Auffahrmeldung der Weiche W1. Die Zeitverzégerung der Auffahrmeldung

war der Bauform der Fernsteuerung des Bf Ebenhausen-Schaftlarn geschuldet und stellte

Seite 14 von 50



Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schiftlarn

keine technische Ausnahme dar. Der Fdl Wolfratshausen hatte somit systembedingt zu keiner
Zeit die Moglichkeit, die unberechtigte Einfahrt des Personenzuges S 6785 in den eingleisigen

Streckenabschnitt vor der Kollision zu erkennen und einen Nothaltauftrag abzusetzen.

Fiir die betrieblichen Abldufe des EIU wurden keine Handlungen, Vorkommnisse, Unterlassun-

gen oder Umstande festgestellt, die einen Einfluss auf das Ereignis gehabt haben kénnten.

4.1.2 Untersuchung der betrieblichen Ablidufe des EVU

Durchfiihrendes EVU fir die beiden Zugfahrten der am Ereignis beteiligten Personenziige war
die DB Regio AG, S-Bahn Miinchen. Die beiden Tf wurden durch die S-Bahn Miinchen ausge-
bildet und ausschlieBlich auf diesem Streckennetz eingesetzt. Die folgende Rekonstruktion der
betrieblichen Ablaufe basiert maRRgeblich auf den ausgewerteten Daten der elektronischen
Fahrtenregistrierung (EFR) und dem aufgezeichneten Zugfunkgesprach zwischen dem Fdl
Wolfratshausen und dem Tf des Personenzuges S 6776 unmittelbar vor dem Ereignis. Beide
Fahrzeuge waren mit einem Datenrekorder vom Typ DSK 20 des Herstellers DEUTA-WERKE
GmbH ausgeristet. Dieser konnte noch am Ereignisort durch die BEU ausgelesen werden. Die
im folgenden angegebenen Zeiten basieren auf der internen Systemzeit der Datenrekorder
und kénnen von der realen Uhrzeit geringfligig abweichen. Ein Abgleich der Daten ergab, dass

die hinterlegten Uhrzeiten fiir die Rekonstruktion hinreichend genau waren.
Beschreibung des betrieblichen Ablaufes der Zugfahrt S 6785

Die betrieblichen Angaben fiir die Zugfahrt S 6785 sind in der folgenden Tabelle enthalten.

Betriebliche Angaben zum Zug S 6785

Zugnummer 6785

Zuggattung S

Verwendete Zugsicherungssysteme PZB

Laufweg (von / nach) Wolfratshausen Aying

Zugkonfiguration (gemal Buchfahrplan) | Triebfahrzeug (Tfz) 2 x (80 0423)

Bremshundertstel (vorhanden / MbrH) 142 139

Bremsstellung (tatsachlich / gefordert) R R/P

Tabelle 6: Betriebliche Angaben zum Zug S 6785
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Nachfolgend wird der rekonstruierte Fahrtverlauf ab dem Zuganfangsbahnhof Wolfratshau-
sen beschrieben. Der Tf gab um 16:18:01 Uhr im Bf Wolfratshausen die Zugdaten fiir die spa-
tere Zugfahrt Giber den Zugdateneinsteller ein. Alle Eingaben erfolgten regelkonform. An-
schliefend war fir den gesamten Betrachtungszeitraum die PZB in der Betriebsart ,0“ aktiv.
Flr das Zugsicherungssystem PZB kénnen drei verschiedene Betriebsarten ,, U, ,M*“ oder ,0“,
je nach Bremsvermogen des Zuges, zur Anwendung kommen. Die Betriebsart ,,0“ lasst dabei
die hoéchstmoglichen Geschwindigkeiten an den jeweiligen Uberwachungspunkten bzw.

Bremskurven zu.

Um 16:24:25 Uhr war die planmaRige Abfahrt des Zuges im Bf Wolfratshausen verzeichnet.
Im Streckenabschnitt zwischen dem Bf Wolfratshausen und dem nachsten planmaRigen Ver-
kehrshalt im Bf Icking waren keine Besonderheiten ersichtlich. Von 16:30:10 Uhr bis
16:30:44 Uhr wurde ein erneuter Stillstand des Personenzuges registriert. Dies entspricht ei-
ner Standzeit von ca. 34 Sekunden wahrend des planmaRigen Halts im Bf Icking. Die hier vor-
gesehene Zugkreuzung mit dem Gegenzug S 6776 erfolgte nicht. Ferner waren keine GSM-R-
Gesprache aufgezeichnet, sodass zumindest auf diesem Weg keine Information des Fdl Wolf-
ratshausen an den Tf lber die Verlegung der Zugkreuzung erfolgte. Diese Information war
gemalR den zum Ereigniszeitpunkt geltenden Regelwerken nicht vorgeschrieben. Weiterge-
hend war festzustellen, dass es sich hierbei in einem S-Bahn-Netz um keinen auBergewdhnli-
chen Vorgang handelte und eine zusatzliche Information des Zugpersonales eher die Aus-
nahme als die Regel darstellte. Eine weitere Betrachtung dieser Thematik erfolgt im Kapitel

4.3.2.

Nach dem Halt beschleunigte der Personenzug auf eine Geschwindigkeit von ca. 100 km/h.
Dies entsprach der an dieser Stelle zuldssigen Hochstgeschwindigkeit. AnschlieBend redu-
zierte sich die Geschwindigkeit langsam auf ca. 80 km/h. Bei dieser Geschwindigkeit wurde in
Hohe des Einfahrvorsignals (Evsig) 1f des Bf Ebenhausen-Schaftlarn eine 1.000 Hz-Beeinflus-
sung und eine zeitgleiche Bedienung der Wachsamkeitstaste registriert. Das Evsig muss somit
zu diesem Zeitpunkt den Signalbegriff Vr 0 ,Halt erwarten” oder den Signalbegriff Vr 2 ,Lang-
samfahrt erwarten” gezeigt haben, wobei die weitere Auswertung den Signalbegriff ,Vr 0“ als
am wahrscheinlichsten identifiziert hat. Die folgende Abbildung beinhaltet den aus den Roh-
daten rekonstruierten Geschwindigkeitsverlauf ab diesem Wegpunkt bis zur Zugkollision. Die
auf der Langsachse dargestellte Wegstrecke wurde dabei auf die Streckenkilometrierung der

Ortlichkeit normiert.
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Zwangshremsung Zwangsbremsung
Viet > Vijew(soonz) 2.000 Hz Asig 1P1
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Geschwindigkeit [km/h]
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Strecke [km] Verkehrshalt
Ebenhausen-Schiftlarn

Abbildung 5: Weg-Geschwindigkeitsdiagramm Personenzug S 6785

Im weiteren Fahrtverlauf wurde um 16:32:27 Uhr, etwa 250 m vor dem Esig 1F des Bf Eben-
hausen-Schaftlarn, eine 500 Hz-Beeinflussung bei einer Geschwindigkeit von 53 km/h regis-
triert. Das Esig muss somit zu diesem Zeitpunkt noch den Signalbegriff Hp 0 ,,Halt” gezeigt
haben. In weiterer Folge verringerte sich die Geschwindigkeit des Personenzuges auf ca.
47 km/h und blieb anschlieRend anndhernd gleich. Vermutlich erkannte der Tf zu diesem Zeit-

punkt am Esig 1F eine Anderung des Signalbegriffes von Hp 0 auf einen Fahrtbegriff.

Im km 18,951 Uberschritt die Geschwindigkeit Vist mit 47 km/h den Wert der Uberwachungs-
geschwindigkeit der angehangten, von 65 km/h auf 45 km/h ablaufenden, Geschwindigkeits-
Uberwachungskurve Vyew(soonz) innerhalb der gepriiften Wegstrecke von 153 m. Systembe-
dingt wird diese von der PZB-Fahrzeugeinrichtung nach wie vor iberwacht, auch wenn zwi-
schenzeitlich eine Aufwertung des Signalbegriffes am Hauptsignal erfolgt sein sollte. In der
Folge wurde um 16:32:38 Uhr eine Zwangsbremsung durch die PZB-Fahrzeugeinrichtung aus-
gelost, die bis zum Stillstand wirkte. Der Personenzug kam um 16:32:49 Uhr ca. im km 18,86

zum Halten.
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Der Tf I6ste die PZB-Zwangsbremsung durch Betatigung der Freitaste um 16:32:52 Uhr auf und
setzte seine Fahrt nach einer Standzeit von etwa zwolf Sekunden um 16:33:01 Uhr fort. Ge-
mal Ril 408.2651 Abschnitt 3 Absatz 1, gliltigab 11.12.2016, musste sich der Tf sofort mit dem
Fdl verstandigen, sobald er infolge einer PZB-Zwangsbremsung zum Halten gekommen war.
Der Tf musste anschlieBend gemeinsam mit dem Fdl feststellen, wo die PZB-Zwangsbremsung
eingetreten war. Wenn die PZB-Zwangsbremsung, wie in diesem hier beschriebenen Fall, nicht
an einem Hauptsignal, einem Sperrsignal oder einem Signal Ne 1 erfolgte, hatte der Tf nach
mundlicher Zustimmung des Fdl seine Fahrt fortsetzen dirfen. Bei der Ereignisrekonstruktion
wurden keinerlei Bemiihungen des Tf festgestellt, den Fdl zu kontaktieren. Auch die kurze
Standzeit von lediglich ca. zwolf Sekunden spricht dafir, dass der Tf nicht versucht hat, den
Fdl zu verstandigen. Er setzte seine Fahrt ohne die zwingend erforderliche miindliche Zustim-

mung des Fdl fort.

In Hohe des Esig 1F des Bf Ebenhausen Schaftlarn wurde um 16:33:08 Uhr eine 1.000 Hz-Be-
einflussung durch die PZB-Streckeneinrichtung des am Esig befindlichen Ausfahrvorsignals
(Avsig) 1p und eine Betatigung der Wachsamkeitstaste registriert. Zusammen mit der im wei-
teren Fahrtverlauf registrierten 500 Hz-Beeinflussung ldsst sich somit schlussfolgern, dass das
Asig 1P1 des Bf Ebenhausen-Schaftlarn zu diesem Zeitpunkt den Signalbegriff Hp 0 ,Halt”
zeigte und dieses dem Tf auch durch den Signalbegriff ,Halt erwarten” am zugehdrigen
Avsig 1p angekiindigt wurde. Um 16:34:13 Uhr kam der Personenzug am gewohnlichen Halte-

platz vor dem Asig 1P1 im Gleis 1 des Bf Ebenhausen-Schaftlarn zum Halten.

Nach einer Haltezeit von etwa 31 Sekunden wurde um 16:34:44 Uhr eine erneute Bewegung
des Fahrzeuges aufgezeichnet. Kurz darauf, nach einer zuriickgelegten Wegstrecke von 13 m,
wurde eine 2.000 Hz-Beeinflussung in Verbindung mit einer sofort ausgeldsten PZB-Zwangs-
bremsung, die bis zum Stillstand wirkte, registriert. Der Personenzug S 6785 kam um
16:34:50 Uhr ca. 17 m nach dem Asig 1P1 zum Halten. Es ist mit hoher Wahrscheinlichkeit da-
von auszugehen, dass der Tf gegen das nach wie vor den Signalbegriff Hp 0 ,Halt” signalisie-

rende Asig angefahren und erst nach der Vorbeifahrt zum Halten gekommen war.

Diese Missachtung der Signalstellung durch den Tf wertet die BEU als ursachlichen Faktor [F1]
fr das Ereignis. Ein Ausschluss dieses Vorkommnisses hatte das Ereignis aller Wahrscheinlich-

keit nach verhindert.
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Die PZB-Zwangsbremsung wurde durch den Tf durch Betatigen der Freitaste ca. zwei Sekun-
den nach Stillstand des Zuges aufgehoben. Um 16:35:06 Uhr, nach einer gesamten Standzeit
von 16 Sekunden, ist eine erneute Bewegung des Personenzuges S 6785 verzeichnet. Wie auch
schon im zuvor beschriebenen Fall bei der Anfahrt auf den Bf Ebenhausen-Schéftlarn erfolgte
keine Verstandigung mit dem Fdl. Den Umstand der mehrmals unterlassenen Kommunikation
durch den Tf wertet die BEU als beitragenden Faktor [F2]. Ware diese erfolgt, hitte das Ereig-
nis unter dann veranderten Bedingungen vermutlich verhindert werden kénnen. Der sich hie-
raus ergebende systemische Faktor Sicherheitsbewusstsein der Mitarbeiter [S2] wird vertieft

in den Kapiteln 4.3 und 4.4 betrachtet.

GemalB Ril 408.2531 Absatz 2 muss nach einer unzulassigen Weiterfahrt an einem Halt zeigen-
den Signal ein Befehl 2 durch den Fdl erteilt werden. Den Umstand, dass der Tf die PZB-
Zwangsbremsung aufléste und ohne einen Befehl 2 nach unzulassiger Vorbeifahrt an einem
Halt zeigenden Signal weiterfuhr, wertet die BEU als ursachlichen Faktor [F3]. Ein Ausschluss

dieses Umstandes hatte das Ereignis aller Wahrscheinlichkeit nach verhindert.

Nach der Weiterfahrt beschleunigte der Zug kontinuierlich auf eine Geschwindigkeit von
68 km/h, bevor um 16:35:28 Uhr ca. im km 17,8 ein Wegfall der Spur ,L“ registriert wurde.
Dies deutet auf eine eingeleitete Schnellbremsung durch den Tf hin, da kein anderer Ausléser
fir den Wegfall der Spur ,L“ festgestellt werden konnte. Nach weiteren 53 m Wegstrecke en-
dete die Aufschreibung der EFR nach etwa funf Sekunden um 16:35:33 Uhr ca. im km 17,7
abrupt bei einer Geschwindigkeit von 57 km/h. Dies ist vermutlich darauf zurickzufuhren,
dass es zu diesem Zeitpunkt zur Kollision mit dem stehenden Personenzug S 6776 kam und
durch die Zerstorung der entsprechenden technischen Einrichtungen keine plausiblen Daten

mehr aufgezeichnet wurden.

Seite 19 von 50



Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schiftlarn

Beschreibung des betrieblichen Ablaufes der Zugfahrt S 6776

Die betrieblichen Angaben fir die Zugfahrt S 6776 sind in der folgenden Tabelle enthalten.

Betriebliche Angaben zum Zug S 6776

Zugnummer 6776

Zuggattung S

Verwendete Zugsicherungssysteme PZB, Linienformige Zugbeeinflussung
Laufweg (von / nach) Aying Wolfratshausen

Zugkonfiguration (gemals Buchfahrplan) | Tfz 2 x (80 0423)

Bremshundertstel (vorhanden / MbrH) 142 135

Bremsstellung (vorhanden / gefordert) LR R/P

Tabelle 7: Betriebliche Angaben zum Zug S 6776

Der Laufweg des Personenzuges S 6776 erforderte einen Richtungswechsel mit gleichzeitigem
Personalwechsel am Bf Miinchen Ost. Der Tf gab um 15:43:47 Uhr im Bf Miinchen Ost die
Zugdaten fur die spatere Zugfahrt GUber den Zugdateneinsteller ein. Alle Eingaben erfolgten
regelkonform. Die PZB war anschliefend, wie auch bei der zuvor beschriebenen Zugfahrt, in

der Betriebsart ,,0 aktiv.

Im weiteren Fahrtverlauf war im Bereich kurz nach Ausfahrt aus dem Bf Miinchen Ost bis zum
Bf Minchen Donnersbergerbriicke das Zugsicherungssystem linienformige Zugbeeinflussung
(LZB) aktiv. Ab dem Bf Miinchen Donnersbergerbriicke bis zum Ereignisort kam als Zugsiche-

rungssystem wieder die PZB in der Betriebsart ,,0“ zu Anwendung.

Im weiteren Fahrtverlauf bis zum Haltepunkt (Hp) Pullach waren keine Besonderheiten ver-
zeichnet. Um 16:14:51 Uhr erfolgte ein Gesprach zwischen dem am Selbstblocksignal (Sbk)
149 stehenden Tf und dem Fdl Héllriegelskreuth. Inhalt des Gespriches war die Ubermittlung
der Befehle 2, 8 und 12 infolge einer Bahniibergangsstérung am BU im km 7,475 zwischen
dem Hp Pullach und dem Bf Hoéllriegelskreuth. Sowohl bei der Befehlstibermittlung als auch
bei der anschlieRenden Ausfiihrung der Befehle wurden keine UnregelmaRigkeiten festge-
stellt. In der Folge hatte der Personenzug S 6776 jedoch eine Verspatung von etwa zehn Mi-
nuten, was schlussendlich den Fdl Wolfratshausen dazu veranlasste, die vorgesehene Zug-
kreuzung mit dem Gegenzug S 6785 vom Bf Icking in den Bf Ebenhausen-Schaftlarn zu verle-

gen.
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Der weitere Fahrtverlauf bis zum Evsig 1a des Bf Ebenhausen-Schaftlarn verlief ohne Beson-
derheiten. Am Evsig 1a wurde eine 1.000 Hz-Beeinflussung und eine Bedienung der Wachsam-
keitstaste aufgezeichnet. In weiterer Folge wurde keine Beeinflussung durch die 500 Hz-PZB-
Streckeneinrichtung vor dem Esig 1A registriert. Eine Uberpriifung nach dem Ereignis ergab
eine korrekte Funktion der PZB-Streckeneinrichtung. Da an der 500 Hz-PZB-Streckeneinrich-
tung keine Beeinflussung erfolgte, ist davon auszugehen, dass der Fdl der Einfahrt des Perso-

nenzuges S 6785 in den Bf Ebenhausen-Schaftlarn am Esig 1A zugestimmt hatte.

Noch vor Passieren des Esig 1A des Bf Ebenhausen-Schaftlarn um 16:34:58 Uhrca.im km 17,63
ist ein Wegfall der Spur ,, L verzeichnet. Die Rekonstruktion ergab, dass der Tf den vorzeitigen
Signalhaltfall des Esig 1A erkannte und daraufhin eine Schnellbremsung einleitete. Der vorzei-
tige Signalhaltfall war die Folge der unberechtigten Einfahrt in den Gleisabschnitt 12 durch den
entgegenkommenden Zug und wurde durch die Stellwerkstechnik automatisch ohne Zutun
des Fdl Wolfratshausen ausgelost. Mit bereits eingeleiteter Schnelloremsung passierte der
Personenzug mit 46 km/h das Esig 1A im km 17,695. Durch den Signalhaltfall erhielt dieser
eine 2.000 Hz-Beeinflussung und eine dadurch ausgeltste PZB-Zwangsbremsung. Nach weite-
ren ca. 60 m kam der Zug um 16:35:11 Uhr ca. im km 17,76 zum Halten. Kurz darauf wurde
das Auflosen der PZB-Zwangsbremsung durch Bedienung der Freitaste aufgezeichnet. Dieses
Verhalten war regelkonform und entsprach der Ublichen Vorgehensweise, um eine bessere
Kommunikation mit dem Fdl ohne storende Hintergrundgerausche zu ermoglichen. Bis zum
Ende der Aufzeichnungen wurden ab diesem Zeitpunkt keine weiteren auswertbaren Ereig-

nisse mehr durch die EFR verzeichnet.

Der Tf versuchte umgehend den Fdl Wolfratshausen zu erreichen, um sich tGiber den Grund des
vorzeitigen Signalhaltfalls zu erkundigen und mit ihm die Situation, gemal den Vorgaben aus
der Ril 408.2651 in Verbindung mit der Ril 408.2531, zu kldren. Ab 16:35:17 Uhr, und damit
nach Stillstand des Zuges, wurde ein Gesprach zwischen dem Tf und dem Fdl Wolfratshausen
mittels GSM-R-Einzelruf gefiihrt. In diesem meldete der Tf, dass das Esig 1A des Bf Ebenhau-
sen-Schaftlarn auf Halt zurtickgefallen oder durch den Fdl auf Halt gestellt worden sei. Der Fdl
Wolfratshausen reagierte (iberrascht tiber diese Information und wusste zu diesem Zeitpunkt
offensichtlich noch nichts vom Haltfall des Esig 1A. Um 16:35:32 Uhr gab der Tf an, dass ihm

ein Zug entgegenkomme. Auf der Gesprachsaufzeichnung waren noch zwei Pfeifsignale wahr-
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nehmbar, bevor um 16:35:37 Uhr das Gerdusch der Kollision zu horen war und die Aufzeich-
nung direkt danach auf der Seite des Fahrzeugendgerates abbrach. Das Gesprach wurde da-

raufhin um 16:35:41 Uhr durch den Fdl Wolfratshausen beendet.

Festzustellen ist, dass der Tf des Personenzuges S 6776 sich jederzeit regelkonform verhalten
hat. Aufgrund der Kiirze der Zeit hatte weder er noch der Fdl die Mdéglichkeit, das Ereignis zu

verhindern oder abzumildern.

4.2 Fahrzeuge und technische Einrichtungen
In diesem Kapitel sind die Erkenntnisse aus der Untersuchung der beteiligten Fahrzeuge, der
Eisenbahninfrastruktur und weiterer technischer Einrichtungen einschlieflich damit eventuell

verbundener Tatigkeiten und Entscheidungen dargestellt.

4.2.1 Untersuchung von Fahrzeugen
Am Ereignis waren die beiden Zugfahrten S 6776 und S 6785 beteiligt. Bei beiden Ziigen han-

delte es sich um Doppeltraktionen aus Elektrotriebzligen der Baureihe 423.

Aus der folgenden Tabelle lassen sich die technischen Fahrzeugdaten der Triebziige entneh-

men, die jeweils fur beide Zlige galten.

Technische Daten Triebfahrzeug

Hersteller Alstom LHB

Halter DB Regio AG

Fir die Instandhaltung zustidndige Stelle DB Regio AG
Antriebsart Elektrisch 15 kV ~ 16,7 Hz
Kraftibertragung Elektrisch

Leistung 2.350 kW
Gesamtlange (LUK) 67,4 m
Gesamtmasse 129t
Hochstgeschwindigkeit 140 km/h
Radsatzfolge Bo‘(Bo‘) (2) (Bo*)Bo’
Bremsanschrift MRP C-el-A-E
Zugsicherungssystem PZB, LZB

Tabelle 8: Technische Daten Elektrotriebwagen Baureihe 423
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Die nachfolgende Darstellung zeigt die Fahrzeugkonfiguration der beiden Personenziige zum

Ereigniszeitpunkt.

Nach Eiaierbrunn ‘ 6776 (MAY—MWO) ‘ ' Nach Ebenhausen-Schiftlarn
(Minchen) (Wolfratshausen)

ETW 1
423 148-6

MTW 2
433 148-4

MTW 3
433 648-3

ETW 4 ETW 1
423 648-5 423 111-4

MTW 2 ‘ MTW 3 ETW 4
4331112 | 433611-1 423 611-3

i B BB

o4 || 101 TD 2 D 03 4|

! Y
94 80 0423 148-6 D-DB 94 80 0423 111-4 D-DB
6785 (MWO-MAY) |

A

Il TD1 02 LD TD 3

ETW 4 MTW 3 MTW 2 ETW 1 ETW 4 MTW 3 MTW 2 ETW 1
‘ 4237319 433 731-7 433 231-8 423 231-0 423 625-3 433 625-1 433 125-2 423 125-4
| To4 03 Lo o2 o1 ‘I'lTD4 T3 ) T2 o1 J|
v Y
94 80 0423 231-0 D-DB 94 80 0423 125-4 D-DB
Nach Baierbrunn Nach Ebenhausen-Schaftlarn
(Minchen) ' i (Wolfratshausen) :

Abbildung 6: Zugkonfiguration der Personenziige S 6776 und S 6785*

Alle Elektrotriebzlige der Baureihe 423 der S-Bahn Miinchen waren mit den Zugssicherungs-
systemen LZB und PZB der Bauform LZB 80/ | 80 ausgeristet. Die Fahrzeuge wurden zusatzlich
zur an den fihrenden Drehgestellen serienmaRig installierten Sandstreueinrichtung der Bau-
form ,Knorr-Bremse” mit Sandstreueinrichtungen der Firma Nowe GmbH ausgeriistet, die sich
an den Triebdrehgestellen 2 und 3 befanden. Unter beiden Ziigen konnten nach dem Ereignis

auf den Schienenkdpfen frische Sandungsspuren festgestellt werden.

Die fur den Bremsverlauf des Zuges S 6776 aus den Zeit- / Geschwindigkeitsdaten und den
Weg- / Geschwindigkeitsdaten errechneten Verzogerungswerte zeigten einen charakteristi-
schen Verlauf einer Bremsung von Eisenbahnfahrzeugen mit Scheibenbremsen. Es ist eine
deutliche Zunahme der Verzégerung nach dem Einleiten der Schnellbremsung zu erkennen.

Die Bremsanlage des Zuges funktionierte zum Ereigniszeitpunkt ordnungsgemal.

Im Rahmen der Untersuchung wurde die Darstellung einer PZB-Zwangsbremsung auf der mo-
dularen Fiihrerraumanzeige (MFA) der Baureihe 423 nachgestellt. Im Falle einer PZB-Zwangs-

bremsung erhielt der Tf die nachfolgend dargestellte Leuchtmelderkombination.

4 Quelle: DB Regio AG, bearbeitet durch BEU
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Abbildung 7: MFA 20 der BR 423 bei PZB-Zwangsbremsung

Bei einer PZB-Zwangsbremsung blinkte der Leuchtmelder ,,1000 Hz“, die Leuchtmelder ,B“
und ,,S“ leuchteten. Des Weiteren ertdnte eine akustische Meldung in Form einer Hupe und

die Schnellbremsschleife wurde geoffnet.

Fiir den Tf war durch den roten Leuchtmelder ,S“ unmittelbar erkennbar, dass eine Zwangs-
bremsung durch das Zugsicherungssystem PZB/LZB ausgel6st wurde. Die Ursache hierfur war
anhand der durch die Leuchtmelder gegebenen Informationen jedoch nicht ersichtlich. Dies

ergab sich erst aus dem Kontext der jeweiligen Betriebssituation.

Die Anzeige und die akustische Meldung erfolgten solange, bis die PZB-Zwangsbremsung vom
Tf mittels ,Frei“-Taste aufgehoben wurde. Technisch gesehen war dies ab einer Geschwindig-
keit von < 30 km/h moglich (bauformabhangig). Wurde innerhalb einer bestimmten Wegstre-
cke kein Anhalten registriert, wurde eine erneute PZB-Zwangsbremsung ausgel6st. Die Bedie-
nungsrichtlinien fiir die PZB-Fahrzeugeinrichtung der Baureihe 423 gaben jedoch in jedem Fall
vor, eine einmal ausgeldste Zwangsbremsung bis zum Stillstand wirken zu lassen und mittels

Schnellbremsung sowie Betatigung der Sandstreueinrichtung zu unterstiitzen.

Bauartbedingt liel? sich eine Zwangsbremsung durch das Zugsicherungssystem nach Stillstand
des Zuges bzw. regelwidrig bereits wahrend der Fahrt aufheben. Dieser Umstand war der Tat-
sache geschuldet, dass die Fahrzeuge die Signale zur Bremse elektronisch Gbertrugen und
nicht mehr Giber eine pneumatische Steuerung mittels standig gefiillter Hauptluftleitung ver-
flgten. Die Selbsttatigkeit der Bremsanlage wurde durch eine Schnellbremsschleife auf rein

elektronischem Weg realisiert. Die elektrische Signallibertragung ermoglichte das Auslésen
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der Bremse innerhalb kiirzester Zeit. Es war somit technisch méglich, eine ausgel6ste PZB-
Zwangsbremsung noch wahrend der Fahrt oder kurz nach Stillstand aufzulésen und bereits
nach wenigen Sekunden die Fahrt fortzusetzen. Dies ermdglichte dem Tf des Personenzuges
S 6785 im vorliegenden Fall bereits nach ca. zwolf Sekunden (erste Zwangsbremsung vor Esig

1F) bzw. ca. 16 Sekunden (zweite PZB-Zwangsbremsung am Asig 1P1) die Fahrt fortzusetzen.

Bei neueren Ausfihrungen der PZB-Fahrzeugeinrichtung wird dem Tf im Display angezeigt,
aus welchem Grund eine PZB-Zwangsbremsung ausgeldst wurde. Die folgende Tabelle zeigt
beispielhaft die Darstellung fiir das System ,,EBI Cab 500, System PZB 90“. Bei diesem System
basiert die Anzeige auf einer Darstellung in Textform auf einem Display und nicht mehr nur
auf einer leuchtmelderbasierten Informationstibermittlung, wie sie bei dlteren PZB-Fahrzeug-

einrichtungen zum Einsatz kam.

Textmeldung Bedeutung
Zwangsbremsung ‘ PZB-Zwangsbremsung
Geschwindigkeitsiiberschreitung Vopriif < Vist < Vim (Uberwachungsprogramm)

500 Hz-Beeinflussung wahrend einer 1.000 Hz

Unberechtigtes Befreien Uberwachungsfunktion

1.000 Hz-Beeinflussung ohne wirksame Betatigung

WT nicht zeitgerecht betatigt der Wachsamkeitstaste

2.000 Hz-Beeinflussung ohne wirksame Betatigung

2000 Hz-Beeinflussung der Befehlstaste

Tabelle 9: Textmeldungen bei PZB-Zwangsbremsung EBI Cab 500, System PZB 90°

Obwohl die Verfahrensweise zur Abarbeitung einer PZB-Zwangsbremsung unabhangig vom
eigentlichen Ausldser der Zwangsbremsung ist, erleichtert die Information Uber die Art der
Zwangsbremsung die Ursachenfindung in fir den Tf untibersichtlichen Betriebssituationen. Im
vorliegenden Fall ware dies ein zusatzlicher Hinweis fiir den Tf des Zuges S 6785 gewesen, dass
er eine 2.000 Hz-Beeinflussung durch die unberechtigte Vorbeifahrt am Asig 1P1 erhalten

hatte.

Den Umstand, dass die Kombination aus PZB-Fahrzeugeinrichtung und Ausfithrung der Brems-
anlage eine entsprechende Mdglichkeit der Weiterfahrt bereits nach kurzen Zeitabstanden

zumindest beglinstigte, wertet die BEU als systemischen Faktor [S3].

> Quelle: Ril 483.0114 Abschnitt 2.3 Absatz 3
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4.2.2 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur

Die eingleisige Strecke lag im Bereich der Unfallstelle in einem Rechtsbogen. Im Streckenquer-
schnitt lag sie im Anschnitt, linksseitig flihrte mehrere Meter tiefer die parallel verlaufende
Bundesstralle B11 am Bdschungsfull entlang. Ausgefiihrt war das Gleis als Betonschwellen-
gleis in Schotterbettung. Linksseitig standen die Masten der Oberleitung. Relevante Mangel
an der baulichen Infrastruktur wurden nicht festgestellt. Die vorgefundenen Beschadigungen
am Oberbau und der Oberleitungsanlage konnten klar als Unfallfolgeschdaden eingestuft wer-
den. Hinweise auf etwaige Versorgungsliicken oder qualitative Beeintrachtigungen im GSM-
R-Zugfunknetz ergaben sich weder aus den betrieblichen Unterlagen noch aus den ausgewer-
teten Zugfunkgesprachen. Auf eine weitergehende Untersuchung der baulichen Infrastruktur

konnte daher verzichtet werden.

4.2.3 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Bei dem Bf Ebenhausen-Schaftlarn handelte es sich um einen im Regelfall unbesetzten Bf, der
vom Fdl des Bf Wolfratshausen aus ferngesteuert wurde. Beim Stw Wolfratshausen handelte
es sich um ein Spurplan-Stellwerk der Bauart Sp Dr S 60 aus dem Jahr 1980. Das Stw im Bf
Ebenhausen-Schaftlarn war ebenfalls mit der Bauart Sp Dr S 60 und mit einer Fernsteuerung
DUS 501 ausgeristet. Ferner wurde der zwischen diesen beiden Bf liegende Bf Icking vom Stw

Wolfratshausen aus ferngestellt.

Zwischen den Bf Ebenhausen-Schéaftlarn und Baierbrunn (ferngestellt vom Fdl Bf Hollriegels-
kreuth) sowie den Bf Ebenhausen-Schaftlarn und Icking bestand ein selbsttatiger Strecken-
block, der als Zentralblock 65 ausgefiihrt war. Eine Zugnummernmeldeanlage war nicht vor-

handen. Weitere Details zur Gestaltung des Fdl-Arbeitsplatzes sind im Kapitel 4.3.1 dargestellt.

Innerhalb des Bf Ebenhausen-Schiftlarn befand sich der BU , PoststraRe” im km 18,020. Die
Schaltungsanlage des BU der Bauart BUS 72 D-LzH/F verfiigte {iber keine Datenspeicherung.
Beim Eintreffen der BEU an der Unfallstelle waren die Halbschranken ge6ffnet und die Licht-
zeichen erloschen. Die Steuerungselemente im Schalthaus befanden sich in Grundstellung.
Der Fehlermelder der Ladeferniiberwachung blinkte, weil die Sicherung der Gleichrichter ab-
gefallen war. Wahrscheinliche Ursache fir den Abfall der Sicherung war der durch den Unfall
ausgeldste Kurzschluss in der Oberleitung der Strecke, aus der der BU mit Strom versorgt
wurde. Der BU lief im Batteriemodus, dies stellte jedoch keine Stérung dar. Durch die Signal-

Uberfahrt des Personenzuges S 6785 wurde der Gleisabschnitt zwischen dem Asig 1P1 und der
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Weiche W1 belegt und in der Folge als Sicherheitsmallnahme ein vorzeitiger Haltfall des
Esig 1A ausgeldst. Der BU wurde nicht gleis- und richtungsgebunden {iberwacht, sondern nur
auf Belegung. Durch das Befahren des BU durch den Personenzug S 6785 wurde der BU in der
Folge signaltechnisch frei gemeldet und die reguliare Offnung eingeleitet. Es war folglich sig-

naltechnisch korrekt, dass der BU nach dem Freifahren 6ffnete.

Der Fdl Wolfratshausen gab in einer Befragung gegenliber seinem Arbeitgeber an, dass mit
dem Ende des Zugfunkgespraches mit dem Zug S 6776 der Weichenstorwecker erténte. Die
Weiche W1 wurde jedoch bereits vor der Kollision aufgefahren. Die Einzelmeldungen des Stw
Ebenhausen-Schaftlarn wurden durch die Fernsteuerung mittels Datentelegrammen Ubertra-
gen, wobei die einzelnen Meldungen nacheinander (ibertragen und verarbeitet wurden. Der
zeitliche Verzug zwischen Auffahren der Weiche und Ertonen des Weichenstérweckers ist als

realistisch zu werten.

Die Weiche W1 wurde vor Ort optisch fiir die Fahrt von Gleis 1 ins Streckengleis liegend vor-
gefunden. Im Weichenantrieb war jedoch klar erkennbar, dass keine Endstellung vorlag. Fer-
ner wurden Anfahrspuren an der rechten Weichenzunge festgestellt. Die Weiche wurde folg-
lich vom Personenzug S 6785 aus Gleis 1 kommend aufgefahren und war zuvor fir die Einfahrt

des Personenzuges S 6776 nach Gleis 2 gestellt gewesen.

Abblldung 8: AufgefahreneWelche w1
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die durch das Auffahren geldste federgestiitzte Festhaltung

der Weiche.

)
Abbildung 9: Geloste Festhaltung der Schieberstange Weiche W1

Es erfolgte eine Uberpriifung der im Zusammenhang mit dem Esig 1A und dem Asig 1P1 ste-
henden PZB-Streckeneinrichtung einschlielRlich der zugehoérigen 500 Hz-Streckeneinrichtun-
gen. Die Uberpriifung ergab, dass alle Gleismagnete ordnungsgemiR funktioniert haben. Fiir
einen Gleismagneten wurde ein Isolationsfehler festgestellt, der jedoch als eine Folge der Ret-
tungs- und BergungsmaRnahmen vor Ort eingestuft wurde und der die Funktion des Gleismag-

neten zum Ereigniszeitpunkt nicht beeintrachtigte.

Das Stw Hollriegelskreuth stellte den angrenzenden Bf Baierbrunn fern, beide waren mit der
Stw-Bauart Sp Dr S 60 ausgertstet. Bei der ortlichen Aufnahme der Betriebssituation nach
dem Unfall befand sich die Anzeige fiir den Streckenabschnitt vom Bf Baierbrunn bis zum
Sbk 153 am Hp Hohenschaftlarn in Grundstellung, die Erlaubnis war Richtung Ebenhausen-

Schéftlarn eingestellt.

Die vorliegenden Erkenntnisse legen nahe, dass der Personenzug S 6785 unberechtigt in den
Gleisabschnitt eingefahren war und die Leit- und Sicherungstechnik zum Ereigniszeitpunkt
ordnungsgemald funktionierte. Bei der Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik konnten
keine Umstande festgestellt werden, die als ursachlicher oder beitragender Faktor zu werten

waren.
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4.3 Menschliche Faktoren

In diesem Kapitel werden Untersuchungserkenntnisse zu menschlichen Handlungen und/oder
Entscheidungen am gefdhrlichen Ereignis beteiligter Personen dargestellt. Entsprechende Er-
kenntnisse kénnen sich hierbei insbesondere im Bereich menschlicher und individueller Merk-

male sowie organisatorischer und Arbeitsplatzfaktoren ergeben.

4.3.1 Beteiligte des Infrastrukturbetreibers
Nachfolgend werden die Aufgaben des Fdl, die Gestaltung seines Arbeitsplatzes und seine be-

rufliche Qualifikation ndher dargestellt und abschlielend bewertet.
Aufgaben des Fdl

Der Fdl Wolfratshausen war zustandig fiir die Steuerung des Bahnbetriebs in den Bf Wolfrats-
hausen, Icking und Ebenhausen-Schéftlarn sowie den zwischen diesen drei Bf liegenden ein-
gleisigen Streckenabschnitten. Uber den Bahnbetrieb zwischen Ebenhausen-Schiftlarn und
Baierbrunn verstandigte er sich mit dem Fdl Héllriegelskreuth. Die Zugmeldungen mit dem

benachbarten Fdl flihrte er in der Regel (iber eine GSM-R-Verbindung durch.
Gestaltung des Arbeitsplatzes

Das Stw Wolfratshausen befand sich im Empfangsgebaude des Bf Wolfratshausen. Der zentral
angeordnete Stelltisch war zweigeteilt mit einem ebenen Tableau und einem dartiber ange-
winkelten Teil. Auf dem ebenen unteren Tableau befanden sich die Bedienelemente fur die Bf
Wolfratshausen und Icking. Auf dem angewinkelten Teil befanden sich die Bedienelemente
fir den Bf Ebenhausen-Schaftlarn und fiir den weiteren Streckenverlauf mit dem Haltepunkt
Hohenschaftlarn. Oberhalb des Stelltisches befanden sich vier Monitore fiir die vom Fdl zu
iberwachenden BU. Links vom Stelltisch befand sich ein Schreibtisch mit weiteren Bedien-

und Informationseinrichtungen wie Telefon und Computer.

Seite 29 von 50



Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schaftlarn

Abbildung 10: Gesamtansicht des Stelltischs Stw Wolfratshausen

Durch die Notwendigkeit nicht technisch unterstiitzte Bedienhandlungen auszufiihren, ergab
sich wiederholt kurzzeitig eine hohe Arbeitsbelastung des Fdl Wolfratshausen. Hierzu zahlten
die Uberwachung von vier BU mittels TV-Anlage auf Freisein nach dem SchlieRen der Schran-
ken oder die Durchfiihrung von Zugmeldegesprachen mit dem benachbarten Fdl Hollriegels-
kreuth aufgrund des Fehlens einer Zugnummernmeldeanlage. Auch war die Streckenauslas-
tung durch den Taktverkehr der S-Bahn Miinchen in Verbindung mit zeitweiligen Glterzug-
fahrten und ausschliefRlich eingleisigem Betrieb im Verantwortungsbereich des Fdl Wolfrats-
hausen vergleichsweise hoch. Dies konnte moglicherweise ein Grund sein, warum der Fdl
Wolfratshausen den Tf des Personenzuges S 6785 nicht liber die beabsichtige Verlegung der
Zugkreuzung informierte. Dies war nach den geltenden Regelwerken so zuldssig und fiir den
Fdl Wolfratshausen aufgrund einer ggf. zu diesem Zeitpunkt anderen kritischen sicherheitsre-

levanten Tatigkeit eventuell nicht anders umsetzbar.
Qualifikation des Fdl

Der Fdl Wolfratshausen hatte gemall des vorgelegten Ersatzqualifikationsnachweises seine
Qualifikation zum Fdl vor dem Jahr 2011 erworben. Die ortliche Verwendungspriifung fiir das

Stw Wolfratshausen erfolgte am 26.02.2002. Der Tauglichkeitsnachweis wurde vorgelegt.
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Bewertung der gewonnenen Erkenntnisse

Flir den Fdl Wolfratshausen zeigte die Untersuchung keine Aspekte, welche ursachliche oder

beitragende Faktoren darstellten.

4.3.2 Beteiligte des EVU

Nachfolgend werden die Aufgaben der beiden Tf, die Gestaltung der Arbeitspldtze und die
beruflichen Qualifikationen ndher dargestellt und abschlieBend bewertet. Ergénzend wurde
eine Auswertung von PZB-Zwangsbremsungen bei der S-Bahn Miinchen im Vergleich mit den

Gesamtzahlen der Unfalldatenbank der BEU vorgenommen.
Aufgaben der Tf

Hauptaufgabe der beiden Tf war die sichere Durchfliihrung der Zug- und Rangierfahrten im
Bereich der S-Bahn Miinchen. Sie waren alleinig fiir die betriebliche und dispositive Kommu-
nikation und fir die Wahrnehmung der Zugaufsicht in Bf ohne ortliche Aufsicht verantwort-
lich. Hinzu kamen Aufgaben der Kundenkommunikation und die Durchfiihrung technischer

Tatigkeiten.

Beide Tf wurden ausschliefllich bei der S-Bahn Miinchen eingesetzt. Der Betrieb in diesem
Netz ist durch spezifische Rahmenbedingungen, wie teilweise kurzen Zugfolgezeiten, haufigen
Halten, kurzen Wendezeiten oder einem hohen MaR an Plinktlichkeitsdruck, gekennzeichnet.
Diese Rahmenbedingungen fiihrten dazu, dass die Tf Gber eine besonders ausgepragte Stre-
ckenkenntnis und ein tiefes Erfahrungswissen im Umgang mit den 6rtlichen Betriebsablaufen

verfligten.

Diese ausgepragte Routine kann in besonderen Betriebssituationen zu Fehlhandlungen fiih-
ren. Tritt — wie im vorliegenden Fall einer PZB-Zwangsbremsung — eine auBergewdhnliche Be-
triebssituation auf, die zunachst den Eindruck einer bekannten Stérung vermittelt, besteht die
Gefahr, dass der Tf auf Handlungsweisen aus fritheren, ahnlich erscheinenden Ereignissen zu-
rickgreift. Eine solche gewohnheitsbedingte Reaktion kann in der konkreten Situation jedoch

unzutreffend und sicherheitsrelevant sein.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Tf in der Vergangenheit negative Erfahrungen im
Zusammenhang mit der Kommunikation mit anderen betrieblichen Stellen, insbesondere mit
Fdl nach PZB-Zwangsbremsungen, gemacht haben. Durch eine hierdurch bedingte innere ne-

gativ gepragte Erwartungshaltung und den eigenen Anspruch, die Situation moglichst schnell
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abzuhandeln, traf der Tf des Personenzuges S 6785 moglicherweise Entscheidungen, die nicht

im Einklang mit den geltenden Regelwerken standen.

Es ist anzunehmen, dass in diesem Moment das Bewusstsein fehlte, dass aus einer derartigen
Betriebssituation bei Nichteinhaltung der Vorschriften kurzfristig ein sicherheitsrelevantes Er-
eignis entstehen kann. Dieses Verhalten konnte durch frihere Erfahrungen mit PZB-Zwangs-
bremsungen begiinstigt worden sein, bei denen eine dhnlich schnelle, regelwidrige Abarbei-
tung ohne erkennbare Konsequenzen blieb oder sich aus Sicht des Tf sogar vorteilhaft aus-

wirkte.

Ware es bei der ersten PZB-Zwangsbremsung vor der Einfahrt in den Bf Ebenhausen-Schaft-
larn verblieben, ware das regelwidrige Verhalten des Tf vermutlich auch in diesem Fall unent-

deckt geblieben.

Nach der unberechtigten An- und Vorbeifahrt am Asig 1P1 kam es zu einer weiteren
PZB-Zwangsbremsung. Es liegt im Bereich des Maoglichen, dass der Tf diese Situation gedank-

lich in Analogie zur ersten Zwangsbremsung als ,,nicht kritisch” einstufte.

Erschwerend konnte hinzugekommen sein, dass der innere Druck infolge zweier Arbeitsfehler
in kurzer zeitlicher Abfolge zugenommen hatte. Es ist davon auszugehen, dass der Tf die zweite
PZB-Zwangsbremsung aufloste und die Fahrt fortsetzte, ohne sich der damit verbundenen si-

cherheitsrelevanten Gefahrdung bewusst zu sein.
Arbeitsplatzgestaltung der Tf

Im Kapitel 4.2.1 wurde der Arbeitsplatz einschlielRlich der Anzeigen im Fihrerstand aus tech-
nischer Sicht genauer erlautert. Die Auslosung einer PZB-Zwangsbremsung stellt stets eine er-
hohte Belastungssituation fir den Tf dar. Erhalt er nun, wie im vorliegenden Fall, eine allge-
mein gefasste Meldung, der mehrere Ursachen zugrunde liegen kénnen, besteht grundsatz-
lich das Risiko einer Fehlinterpretation der Ursache. Dieses Phanomen ist auch aus der Unter-
suchung von Flugunfallen bekannt. Auch dort haben unklare Meldungen wiederholt die Be-
satzungen zu Fehlinterpretationen der Situation verleitet und zu gefahrlichen Situationen oder
Unfdllen geflihrt. Klare, eindeutige Fehlermeldungen kénnen diese Gefahr wesentlich redu-
zieren und so die Sicherheit verbessern. Erganzend kam wie beschrieben hinzu, dass die tech-
nische Ausfiihrung der Triebzlige eine sehr schnelle Abarbeitung der Situation ermoglichte.

Aus technischer Sicht war keine Verzégerung vorgesehen, die den Tf zum Nachdenken lber
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die Situation veranlasst hatte. Es blieb ausschliellich ihm selbst Giberlassen, sich die notige Zeit

zur Beurteilung der Situation zu nehmen.

Zum Zeitpunkt des Haltes im Bf Ebenhausen-Schaftlarn kam die Sonneneinstrahlung bezogen
auf die Blickrichtung des Tf des Zuges S 6785 auf das Asig 1P1 von hinten. Eine Blendung
konnte bei diesem Sonnenstand und der Bewoélkung ausgeschlossen werden. Auch die Sicht

auf das Asig 1P1 war, wie ausfolgender Abbildung ersichtlich, aus der Sitzposition des Tf am

gewohnlichen Halteplatz des Zuges, ausreichend.

Abbildung 11: Sicht auf Asig 1P1

Qualifikation der Tf

Beide Tf besaRen einen giiltigen EU-Triebfahrzeugfiihrerschein. Fir das Fihren von Eisen-
bahnfahrzeugen erhielten sie von der DB Regio AG, S-Bahn Miinchen eine Zusatzbescheini-
gung der Klassen A (Rangierfahrten) und B1 (Personenziige). In dieser Zusatzbescheinigung
wurden die erforderlichen Qualifikationen fiir Elektrotriebziige und die vorhandene Infra-
struktur nachgewiesen. Fir die befahrene Strecke wurde fiir beide Tf ein korrekt gefihrter
Streckenkundenachweis vorgelegt. Sie verfligten damit flir den Streckenabschnitt Gber die no-
tige Streckenkenntnis. Ebenfalls vorgelegt wurden aktuell gliltige Tauglichkeitsnachweise

nach den Kriterien der Triebfahrzeugfiihrerscheinverordnung.

Wihrend der Ausbildung, den regelméRigen Fortbildungen und betrieblichen Uberwachun-
gen war das Thema PZB-Zwangsbremsung eines der Schwerpunktthemen. Besonderes Augen-

merk wurde hierbei auf die Kommunikation mit dem Fdl nach Zwangsbremsungen gelegt.
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Fir den Tf des Zuges S 6776 wurde die vorgegebene Anzahl an regelmaRigen Fortbildungs-
stunden nach Ril 046.1301 nachgewiesen. Aufgrund der Untersuchungserkenntnisse sind sei-

ner Person keine ursachlichen oder beitragenden Faktoren zum Ereignis zuzuordnen.

Fir den Tf des Zuges S 6785 konnten ein webbasiertes Training mit Lernerfolgskontrolle am
10.09.2021, ein Simulatortraining am 16.09.2021, eine Uberwachung am Arbeitsplatz (Begleit-
fahrt) am 27.01.2022 (Dauer 31 Minuten) sowie ein regelmaRiger Fortbildungsunterricht Be-
trieb am 09.02.2022 nachgewiesen werden. Bis zum Ende der Jahresfrist waren noch ein re-
gelmaBiger Fortbildungsunterricht Technik, ein Simulatortraining, ein webbasiertes Training
mit Lernerfolgskontrolle und eine weitere Betriebskontrolle am Arbeitsplatz vorgesehen. Da-
mit wurden die formalen Anforderungen nach Ril 046.1301 erfillt. Bei den durchgefiihrten
Fortbildungen waren unter anderem auch PZB-Zwangsbremsungen Thema und wurden vom

Tf im Simulator korrekt abgearbeitet.

Es ist davon auszugehen, dass der Tf des Zuges S 6785 aufgrund der durchlaufenen Fortbildung
und Trainingseinheiten ausreichende theoretische Kenntnisse liber das obligatorische Verhal-
ten nach PZB-Zwangsbremsungen besall und diese zumindest im Rahmen der Ausbildung

handlungssicher umgesetzt werden konnten.

Die Uberpriifung der Dienstzeiten im Zeitraum von zwei Monaten vor dem Ereignis ergab

keine Auffalligkeiten. Die vorgesehenen Ruhezeiten wurden eingehalten.
Datenauswertung

Im zurilckliegenden Zeitraum 2011 — 2021 wurden der BEU bundesweit in Summe 5.766 Vor-
beifahrten an Halt zeigenden Signalen auf der Infrastruktur der DB Netz AG gemeldet. Diese
Zahlen umfassten sowohl die Fille, in denen wie im vorliegenden Ereignis gegen ein Halt zei-
gendes Signal angefahren wurde, als auch die Falle, in denen aus unterschiedlichen Griinden

das rechtzeitige Anhalten eines Zuges vor dem Halt zeigenden Signal versdumt wurde.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Ubersicht iiber die jahrlichen Ereignisse im genannten

Betrachtungszeitraum.
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Abbildung 12: Vorbeifahrten am Halt zeigenden Signal bundesweit

Von den im untersuchten Zeitraum erfassten Ereignissen entfielen 253 Falle auf die S-Bahn
Miinchen. Die Aufteilung auf den Betrachtungszeitraum kann der nachfolgenden Abbildung

entnommen werden.
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Abbildung 13: Vorbeifahrten am Halt zeigenden Signal S-Bahn Miinchen

Seite 35 von 50




Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schaftlarn

Bundesweit ist eine leicht ansteigende Tendenz zu erkennen, die jedoch mit dem Anstieg der

Verkehrsleistungen korrespondiert, wie die nachfolgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 14: Verkehrsleistung der Eisenbahnen bundesweit®

Die Zahlen fur 2020 berticksichtigten im Gegensatz zu den Vorjahren noch keine sonstigen
Verkehre, die in den Vorjahren etwa 12 Mio. Trassenkilometer umfassten. Eine Zunahme der
Vorfalle ist daher nicht ableitbar. Insgesamt kann aus den der BEU gemeldeten Daten keine

relevante Zunahme von Vorbeifahrten an Halt zeigenden Signalen abgeleitet werden.
Unzulassige Vorbeifahrten am Haltbegriff bei der S-Bahn Miinchen

Der S-Bahn Miinchen liegen aus betriebsinternen Daten fir den Flnfjahreszeitraum 2017-
2021 Erkenntnisse zu in Summe 172 Ereignissen vor. Hiervon waren 89 Falle Vorbeifahrten
und 81 Falle An- und Vorbeifahrten an Halt zeigenden Signalen. Zwei Falle waren wegen feh-

lender Daten nicht klassifiziert.

6 Quelle: Daten Bundesnetzagentur, aufbereitet durch BEU

Seite 36 von 50




Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schaftlarn

Die Aufteilung auf den Betrachtungszeitraum kann der nachfolgenden Abbildung entnom-
men werden.
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Abbildung 15: Unzuldssige Vorbeifahrten am Haltbegriff S-Bahn Miinchen’

In der nachfolgenden Abbildung wurde eine Differenzierung unter Berlicksichtigung der Be-
rufserfahrung der Tf vorgenommen. Hierbei handelte es sich um die generelle Berufserfah-
rung als Tf, die unabhangig von den tatsachlichen Einsatzzeiten bei der S-Bahn Miinchen zu

betrachten ist.
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Abbildung 16: Ubersicht unzul3ssige Vorbeifahrt am Hauptsignal S-Bahn Miinchen’

7 Quelle: Daten DB Regio AG, aufbereitet durch BEU
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Tendenziell ist erkennbar, dass Tf im ersten Dienstjahr Giberproportional haufig an Ereignissen
beteiligt sind. Dies ist anfanglich auf Unsicherheiten und nach der ersten Eingew6hnung auf
eine Uberschitzung der eigenen Handlungssicherheit zuriickzufiihren. Dieses Phdnomen ist
typisch bei neu erlernten Tatigkeiten. Aufgrund der geringen Fallzahlen kann keine Entwick-

lungstendenz abgeleitet werden.
Bewertung der gewonnenen Erkenntnisse

Die im Rahmen der Untersuchung gewonnen Erkenntnisse aus dem Bereich der menschlichen
Faktoren unterliegen naturgemaRB einer subjektiven Bewertung und lassen sich oft im Nach-
hinein weder eindeutig belegen noch zweifelsfrei widerlegen. Da sie in der Regel nicht durch
objektive MessgroRen oder dokumentierte Daten erfasst werden, bleibt ihre Bewertung auf
eine nachvollziehbare, aber nicht verifizierbare Einschatzung beschrankt. Dies gilt insbeson-
dere fir Annahmen Uber individuelle Handlungsweisen oder situative Einschdatzungen zum

Zeitpunkt des Ereignisses.

GemaR der delegierten Verordnung (EU) 2018/762 Anhang | Abschnitt 4.3 haben EVU daflr Sorge
zu tragen, dass die mit sicherheitsrelevanten Aufgaben betrauten Mitarbeiter sich der Relevanz,
Bedeutung und Folgen aus ihren Tatigkeiten bewusst sind. Ferner muss ihnen jederzeit klar sein,
wie sie selbst zur Erreichung der Sicherheitsziele beitragen. Der zweimalige Arbeitsfehler des Tf
des Personenzuges S 6785 zeigt, dass zumindest er sich nicht zu allen Zeitpunkten dariiber im Kla-
ren war. Aus den zuvor beschriebenen Auswertungen geht hervor, dass es zumindest einen gleich-
bleibenden Trend von unberechtigten Vorbeifahrten an Halt zeigenden Signalen gab. Ein aus-
schlieBliches spontanes Versagen, vollig losgeldst von der eigentlichen Sicherheitskultur, scheint

so zumindest eher unwahrscheinlich.

Neben den EVU ist auch das EIU gemiaR delegierter Verordnung (EU) 2018/762, Anhang I, Ab-
schnitt 4.3 verpflichtet, bei seinen Mitarbeitenden ein entsprechendes Bewusstsein fir die die Si-
cherheitsrelevanz ihrer Tatigkeit zu schaffen. Dariiber hinaus hat das EIU nach Abschnitt 4.4 si-
cherzustellen, dass geeignete Kommunikationsschnittstellen eingerichtet werden und die Einhal-

tung der geltenden Regelungen fortlaufend Giberwacht wird.

Die aus dem beitragenden Faktor [F2] resultierende Feststellung des in dieser und in vergleichba-
ren Situationen fehlenden Sicherheitsbewusstseins der Mitarbeiter wertet die BEU als systemi-
schen Faktor [S2]. Fehlendes Bewusstsein aller Beteiligter, insbesondere im Zusammenhang mit
mangelhafter oder unterlassener Kommunikation, hat sich in der Vergangenheit bei anderen ahn-

lichen Ereignissen immer wieder negativ ausgewirkt.
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4.4 Feedback- und Kontrollmechanismen

In diesem Kapitel wird insbesondere auf Bedingungen, Feedback- und Kontrollmechanismen
im Eisenbahnsystem eingegangen, denen ein aktiver Einfluss auf die Entstehung dhnlicher Er-
eignisse zugeschrieben werden kdénnte. Diese Mechanismen schlieBen Faktoren des Risiko-

und Sicherheitsmanagement sowie Uberwachungsverfahren mit ein.

4.4.1 Feedback- und Kontrollmechanismen des Infrastrukturbetreibers

Das verantwortliche EIU DB Netz AG verfligte Uber eine Sicherheitsgenehmigung gemal}
§ 7c AEG, die bis zum 19.10.2021 giiltig war. Das Unternehmen beantragte unter dem
12.04.2021 die Verlangerung der Sicherheitsgenehmigung, die zwischenzeitlich bis zum
19.10.2026 erteilt wurde. Die Ermittlungen ergaben, dass Mitarbeiter und die vorhandenen
technischen Einrichtungen des EIU zu keiner Zeit einen Einfluss auf das Ereignis hatten. Auf
eine weitergehende Untersuchung der Feedback- und Kontrollmechanismen des EIU wurde

daher verzichtet.

4.4.2 Feedback- und Kontrollmechanismen des EVU
Das am Ereignis beteiligte EVU DB Regio AG verfiigte liber eine Sicherheitsbescheinigung ge-
malk § 7a AEG mit einer Gultigkeit bis zum 31.12.2028 und war damit zur Teilnahme am Eisen-

bahnbetrieb berechtigt.

Voraussetzung fiir die Erteilung der Sicherheitsbescheinigung war die Anwendung eines SMS,
das den Anforderungen der delegierten Verordnung (EU) 2018/762 Anhang | entsprechen
musste. Damit das SMS seine Wirksamkeit entfalten kann, miissen gemaf Abschnitt 3.1.1 mit-
tels Risikobewertungen alle betrieblichen, organisatorischen und technischen Risiken erfasst
und analysiert werden. Im konkreten Fall betraf dies vor allen Dingen die Risiken, die sich wie
im Kapitel 4.3.2 beschrieben aus menschlichen Fehlhandlungen bei unvorhergesehenen Be-
triebssituationen ergeben konnten. Wie im folgenden Kapitel 4.5 dargelegt, war die Proble-
matik von fehlinterpretierten PZB-Zwangsbremsungen ein auch in der Vergangenheit haufiger
aufgetretenes Problem und der Organisation als Risiko bekannt. Dies zeigte auch die Heraus-
gabe eines Sicherheitsreportes zu dieser Thematik an alle Mitarbeiter bereits einen Tag nach
dem Ereignis. Eine weitergehende Uberpriifung ergab, dass die DB Regio AG auch vor dem
Ereignis regelmaRig Sicherheitsreporte, Fortbildungen sowie eine stichprobenartige Auswer-
tung von EFR-Daten vornahm. Es ist damit davon auszugehen, dass das Risiko zumindest ent-

sprechend erkannt war.
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Ein Fokus der Untersuchung wurde daher auf die gemaR der delegierten Verordnung (EU)
2018/762 Anhang | Abschnitt 4.2.2 durchzufuhrenden Schulungen fir Mitarbeiter gelegt, die
sicherheitsrelevante Aufgaben wahrnehmen. Entsprechend dem vorgelegten Kompetenzpro-
fil far Tf der DB Regio AG mussten diese , alle betrieblichen Aufgaben des Tf vor, wéihrend und
nach der Zugfahrt entsprechend der giiltigen Regelwerke“® ausfiihren. Um dieses Ziel zu errei-
chen, hatte die Organisation den Standardprozess ,Personal qualifizieren und entwickeln”
U-07-01 definiert. Ziel dieses Prozesses war , die Erlangung sowie Erhaltung der erforderlichen
Qualifikationen aller Mitarbeiter bei der DB Regio AG. [...]“°. Der grundlegende Prozessablauf

ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

& Quelle: DB Regio AG, Kompetenzprofil Triebfahrzeugfiihrer(in) im Geschéaftsfeld DB Regio, Stand 04.09.2006

° Quelle: DB Regio AG, Standardprozess ,,Personal qualifizieren und entwickeln“ U-07-01, Rev. 3.1

Seite 40 von 50



Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schiftlarn

Abbildung 17: Prozessablauf Personal qualifizieren und entwickeln®

10 Quelle: DB Regio AG, Standardprozess ,Personal qualifizieren und entwickeln” U-07-01, Rev. 3.1
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Die praktische Umsetzung dieses Prozesses fir die Ausbildung der Tf war flir den gesamten
DB-Konzern, und damit auch fiir die DB Regio AG, einheitlich in der Ril 046.1480 geregelt. Zu-
satzlich wurden durch das EVU DB Regio AG fiir Tf, die eine Quereinsteigerausbildung seit 2021
durchlaufen, zusatzliche Anpassungen vorgenommen. Diese beinhalteten unter anderem eine
Verlangerung der Ausbildungszeit um zwei Monate. Der Umfang und der Inhalt der regelma-
Rigen Weiterbildung nach Abschluss der Ausbildung war ebenfalls in der Ril 046.1480 und zu-
satzlich in der Ril 046.1301 geregelt. Die Auswertung der dokumentierten Ausbildungsnach-
weise und Prifungsunterlagen ergab, dass alle formellen Anforderungen eingehalten wurden.
Sowohl in der Aus- als auch der Weiterbildung waren PZB-Zwangsbremsungen und die durch-
zufihrenden betrieblichen MaBnahmen thematischer Bestandteil. Ein Schwerpunkt lag dabei
auch auf der mit dem Fdl zu fihrenden Kommunikation. Das EVU thematisierte die PZB-
Zwangsbremsungen auch nach Ende der Ausbildung in den jahrlichen Fortbildungsunterrich-
ten, bei den Kontrollen am Arbeitsplatz und beim regelmaRigen Training am Simulator. Zudem
gab das EVU nach gefahrlichen Ereignissen stets kurzfristig Sicherheitsreporte heraus, in de-
nen das Ereignis mit Hergang und Hinweisen zur Vermeidung allen Mitarbeitenden zur Kennt-

nis gegeben wurde.

Relevante formale Defizite des EVU im Hinblick auf Feedback- und Kontrollmechanismen wur-
den im Rahmen der Unfalluntersuchung nicht festgestellt. Dass es trotzdem zu dem Ereignis
gekommen war zeigt, dass es neben umfangreicher AusbildungsmalRnahmen wichtig ist, bei
den Mitarbeitern von vornherein ein intrinsisches Sicherheitsbewusstsein zu schaffen. Dieses
hangt nicht nur von den entsprechenden Fachkenntnissen ab. So war es im konkreten Fall
vermutlich so, dass der Tf das theoretische Wissen hatte, mit den Situationen entsprechend
umzugehen. Warum er sich dennoch fiir den gewahlten Weg entschied, war fir die BEU im

Nachgang des Ereignisses nicht mehr zweifelsfrei zu rekonstruieren.

Dass Mitarbeitende sich im Einzelfall aus unterschiedlicher Motivation heraus tiber ihnen be-
kannte Regeln hinwegsetzen, kann letztlich nur bis zu einem gewissen Punkt durch die Orga-
nisation beeinflusst werden. Trotz alledem ist es fiir die Organisation unabdingbar, beste-
hende Regeln und Verfahrensweisen im Sinne eines kontinuierlichen Prozesses stetig weiter-

zuentwickeln.
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4.5 Friihere Ereignisse dhnlicher Art

Am 01.08.2014 fuhrte ein dhnliches Verhalten eines Tf zu einer Zugkollision zwischen einem
Guterzug und einem Personenzug im Bf Mannheim Hbf, bei der vier Personen schwer und
mehrere Personen leicht verletzt wurden. Im Rahmen der Unfalluntersuchung wurden durch
die Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes im Jahre 2015 die Sicherheitsempfeh-

lungen 01/2015 und 02/2015 ausgesprochen.

Am 23.04.2022 konnte eine Zugkollision zwischen einer Triebfahrzeugfahrt und einem Perso-
nenzug im Bf Hanau Hbf, Bahnhofsteil Hanau Stidseite nur durch das sofortige Absetzen eines
Nothaltauftrages durch den zustandigen Fdl verhindert werden. Auch in diesem Fall fuhr der
Tf unzuldssig an einem Halt zeigenden Hauptsignal vorbei, I6ste die durch die PZB ausgel6ste

Zwangsbremsung auf und fuhr in der Folge ohne Verstandigung mit dem Fdl unzuldssig weiter.

Die vorliegenden Ereignisse veranschaulichen, dass die bisher vornehmlich auf die Verbesse-
rung der individuellen Sicherheitsmanagementsysteme (Kompetenz, Bewusstsein und Uber-
wachung) gerichteten MalBnahmen zur Vermeidung entsprechend schwerwiegender Fehl-

handlungen sinnvoll, jedoch diesbezlglich nicht ausreichend sind.
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5 Schlussfolgerungen
Das folgende Kapitel enthalt eine Zusammenfassung der ermittelten ursachlichen, beitragen-
den und systemischen Faktoren. Zusatzlich sind zwei weitere Unterkapitel vorgesehen, um

Informationen zu bereits ergriffenen MaBnahmen und zu zusatzlichen Bemerkungen zu teilen.

5.1 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Aufgrund der Charakteristik des Ereignisses und der gewonnenen Erkenntnisse konnten Ein-
flussfaktoren wie die Leit- und Sicherungstechnik, die baulichen Anlagen der Gleisinfrastruktur
oder die Handlungen des Fdl als nicht ereignisrelevant festgestellt werden. Aus den Untersu-
chungen lieRen sich die nachfolgend dargelegten Faktoren ableiten. Zu einzelnen dieser Fak-
toren sieht die BEU Potenziale zur Erhéhung der Eisenbahnsicherheit und hat mit dem Zwi-
schenbericht vom 22.06.2022 dahingehend bereits die Sicherheitsempfehlungen 03/2022 und

04/2022 ausgesprochen.
Zum ursachlichen Faktor ,,Missachtung der Signalstellung” [F1]:

Die Rekonstruktion des Ereignisses ergab, dass der Tf des Personenzuges S 6785 um 16:34 Uhr
gegen das zu diesem Zeitpunkt den Signalbegriff Hp 0 ,,Halt” zeigende Asig 1P1 angefahren
und in weiterer Folge daran vorbeigefahren war. Andere Einflussfaktoren wie z. B. dul3ere Be-
dingungen oder eine technische Stérung wurden nicht festgestellt. Somit ist mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass es sich um einen Arbeitsfehler des Tf
gehandelt hatte. Diese Art von Arbeitsfehlern waren bereits vor dem Ereignis hinreichend be-
kannt. Um die Folgen eines solchen Arbeitsfehlers abzumildern, war und ist es Stand der Tech-
nik entsprechende technische Systeme zur Uberwachung zu verwenden, in diesem Fall in
Form des Zugsicherungssystems PZB. Dieses System funktionierte ordnungsgemall und
brachte den Personenzug selbsttatig kurz hinter dem Asig 1P1 noch innerhalb des vorgesehe-
nen Schutzraumes zum Halten. Waren die betrieblichen Regeln zur weiteren Verfahrensweise

befolgt worden, hatte sich der Arbeitsfehler noch rechtzeitig offenbart.

Es bestand somit eine RisikokontrollmalRnahme, die bezogen auf die missachtete Signalstel-
lung wie vorgesehen gewirkt hat. Daher ergeht zum ursachlichen Faktor [F1] keine eigenstan-

dige Sicherheitsempfehlung.
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Zum beitragenden Faktor ,,Unterlassene Kommunikation mit dem Fdl“ [F2]:

Gemal den fiir den Tf zu beachteten Regeln, insbesondere in der Ril 408.2651, war nach einer
PZB-Zwangsbremsung zwingend eine Kommunikation mit dem zustandigen Fdl vorgeschrie-
ben. Diese elementar wichtige Regel wurde durch den Tf bei beiden PZB-Zwangsbremsungen,
die kurz vor dem Ereignis eingetreten waren, nicht beachtet und die Fahrt jeweils ohne Riick-
sprache fortgesetzt. Hatte der Tf die Regel jedoch beachtet, ist es zumindest als wahrschein-
lich anzusehen, dass in dem folgenden Gesprach mit dem Fdl die tatsachliche Situation er-
kannt worden ware. Unterlassene Kommunikation mit dem Fdl, insbesondere nach PZB-

Zwangsbremsungen, ist ein auch in der Vergangenheit immer wieder aufgetretenes Problem.

Zu dieser Thematik gab die Eisenbahn-Untersuchungsstelle des Bundes im Jahr 2015 die Si-
cherheitsempfehlung Nr. 02/2015 heraus:

,Die Nachriistung der fahrzeugseitigen Zugbeeinflussungseinrichtungen mit dem Schutz-
ziel ,eine Verbindungsaufnahme nach PZB-Zwangsbremsungen vor einer Wiederanfahrt

herzustellen”, zu (iberpriifen und in Abhéngigkeit des Ergebnisses weiterzuentwickeln”.

Der BEU sind keine unmittelbaren technischen MaBnahmen bekannt, die seit Aussprache die-
ser Sicherheitsempfehlung im Jahr 2015 bis zum Ereignis umgesetzt worden waren. Dies
wurde durch Branchenverbdnde unter anderem damit begriindet, dass auf langere Sicht ein
Ersatz der PZB durch ein anderes Zugsicherungssystem geplant ware, bei dem diese Art von
Arbeitsfehlern so nicht auftreten kdnne bzw. eine Weiterfahrt nicht ohne Weiteres moglich
ware. Ersatzweise wurden daher einfach umzusetzende organisatorische MaRnahmen wie
z. B. Schulungen umgesetzt. Das erneute Ereignis offenbarte jedoch, dass dies nicht ausrei-
chend war. Daher sprach die BEU bereits in einem Zwischenbericht zu diesem Ereignis im Jahr

2022 eine erneute Sicherheitsempfehlung mit der Nr. 04/2022 aus:

»Es wird empfohlen, die Fahrzeugtechnik dahingehend zu erweitern, dass dem Tf nach Ein-
tritt einer PZB-Zwangsbremsung ein angemessener Zeitraum zum Nachdenken (Situations-
bewusstsein) und Handeln (Abarbeiten der Richtlinie 408.2651) zwingend eingerdumt

wird.”

Diese ist hinsichtlich des Faktors [F2] unverandert einschlagig und wird aufrechterhalten. Er-

ganzend sei auch auf die nahezu inhaltsgleiche Sicherheitsempfehlung 02/2015 verwiesen. Es
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ist davon auszugehen, dass es durchaus noch zu einem langeren Einsatz des Zugsicherungs-
systems PZB kommen wird. Eine ggf. auch technische Anpassung der Fahrzeugtechnik halt die

BEU daher fiir angebracht.
Zum systemischen Faktor ,Sicherheitsbewusstsein der Mitarbeiter” [S$2]:

Wie bereits bei Faktor [F2] erldutert, ist es fiir eine sichere Betriebsdurchfliihrung nach einer
PZB-Zwangsbremsung zwingend erforderlich, dass die Mitarbeiter einen Uberblick (iber die
Situation haben und entsprechend nach den vorgegebenen Regeln handeln. Um dieses zu er-
reichen, ist die Umsetzung der Anforderung gemaR der delegierten Verordnung (EU)
2018/762 beziglich Sicherheitskultur und Sicherheitsbewusstsein fir alle Mitarbeiter und Or-
ganisationen die sich am Eisenbahnbetrieb Beteiligen unerlasslich. Hierzu wird im Erwagungs-

grund (7) gefordert:

,Das tatsdchliche Sicherheitsengagement auf allen Ebenen einer Organisation spiegelt
sich in der Art und Weise wider, wie Sicherheit innerhalb der Organisation wahrgenom-
men, bewertet und priorisiert wird. Deshalb ist es auch wichtig, dass die Eisenbahnunter-
nehmen und Infrastrukturbetreiber die Mafinahmen und Verhaltensweisen erkennen, die
eine positive Sicherheitskultur gestalten kénnen, und dass sie im Rahmen ihres Sicherheits-
managementsystems diese Kultur des gegenseitigen Vertrauens und des wechselseitigen
Lernens férdern, durch die die Mitarbeiter ermutigt werden, an der Férderung der Sicher-
heit mitzuwirken, indem sie gefdhrliche Ereignisse melden und sicherheitsrelevante Infor-

mationen mitteilen. “*!

Das Ereignis sowie davor und danach stattgefundene Ereignisse dhnlicher Art zeigen immer
wieder auf, dass aufgrund von Fehleinschatzungen von Mitarbeitern zur tatsachlichen Be-
triebssituation Handlungen unternommen oder unterlassen werden, die den Betrieb ver-
meintlich beschleunigen, jedoch teilweise fundamental den systemischen Sicherheitsgedan-
ken widersprechen. Aufgabe der Organisationen ist es, dieses zu erkennen und geeignete
MaRnahmen zur zukiinftigen Vermeidung zu treffen. Hier ist vor allen Dingen auch die Kom-
munikation untereinander hervorzuheben. Vielmehr muss eine Kultur herrschen, die es
selbstverstandlich macht, auch eigene Arbeitsfehler an andere Stellen zu melden. Dies erfor-

dert ein standiges Hinterfragen und Anpassen der eigenen Handlungsvorgaben. Die nach dem

11 Quelle: Delegierte Verordnung (EU) 2018/762 der Kommission vom 8. Marz 2018

Seite 46 von 50



Untersuchungsbericht

Zugkollision, 14.02.2022, Bf Ebenhausen-Schiftlarn

Ereignis durch das EVU getroffenen Mallnahmen zeigen, dass dies durch die DB Regio AG
grundsatzlich umgesetzt wurde. Zwischenzeitlich haben auch andere EVU entsprechende An-
passungen vorgenommen. Zur Kommunikation gehoren ebenso die entsprechenden Mitar-
beiter des EIU und anderer Organisationen, die am Eisenbahnbetrieb beteiligt sind. Die Eisen-
bahn-Untersuchungsstelle des Bundes hatte beziglich dieser Thematik speziell in Bezug auf
PZB-Zwangsbremsungen im Jahr 2015 die Sicherheitsempfehlung Nr. 01/2015 mit folgendem

Inhalt herausgegeben:

,Das Bewusstsein und die Kompetenz der Triebfahrzeugpersonale im Umgang mit PZB-
Zwangsbremsungen jeglicher Art durch gezielte TrainingsmafSnahmen kontinuierlich zu

stdrken.”

Durch die Weiterentwicklung der entsprechenden Verfahren und durch die zwischenzeitli-
chen neuen Anforderungen der 2018 erlassenen delegierten Verordnung (EU) 2018/762 ist es
geboten, dieses auf alle Beteiligten auszuweiten. Daher hat die BEU im Zwischenbericht 2022
zu diesem Ereignis die erweitere Sicherheitsempfehlung Nr. 03/2022 ausgesprochen. Diese

richtet sich explizit an alle beteiligten Eisenbahnunternehmen und wird aufrechterhalten.
Zum ursachlichen Faktor ,,Weiterfahrt nach unzuldssiger Vorbeifahrt am Hauptsignal“ [F3]:

Die Ermittlungen ergaben, dass der Tf des Personenzuges S 6785 nach der unzulassigen Wei-
terfahrt am Asig 1P1 weiterfuhr, ohne den gemaf Ril 408.2531 Absatz 2 erforderlichen Befehl
2 durch den Fdl erteilt bekommen zu haben. Dies ist schlussendlich als Ausloser fiir das Ereig-
nis anzusehen, da hierdurch alle zuvor wirkenden Schutzmechanismen lbergangen wurden
und der urspriingliche Arbeitsfehler aus dem Faktor [F1] voll zum Tragen kam. Dieses Verhal-
ten war aller Wahrscheinlichkeit nach eine Folge des fehlenden Situationsbewusstseins des
Tf. Er war sich vermutlich nicht dartiber im Klaren, dass er an einem Halt zeigenden Signal
vorbeigefahren war, sondern nahm falschlicherweise an, dass die Situation vergleichbar mit
der bereits zuvor eingetretenen PZB-Zwangsbremsung bei der Anfahrt auf den Bf Ebenhausen-

Schéftlarn war.

Diese Fehlinterpretation ware unschadlich gewesen, wenn er sich an die bereits im Faktor [F2]
und [S2] beschriebenen Regeln gehalten hatte. Alle anderen Schutzmechanismen hatten zuvor
bereits gewirkt und galten als etablierter Standard. Daher ergeht zum ursachlichen Faktor [F3]
keine eigenstdndige Sicherheitsempfehlung. Es sei hier jedoch nochmals auf die Sicherheits-

empfehlungen die Faktoren [F2] und [S2] betreffend verwiesen.
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Zum systemischen Faktor ,,technische Ausfiihrung der PZB-Fahrzeugeinrichtung” [S3]:

Es wurde festgestellt, dass bei unterschiedlichen PZB-Fahrzeugeinrichtungen mehrere techni-
sche Ausfihrungen der Anzeige von PZB-Zwangsbremsungen zur Anwendung kamen. Diese
wurden im Kapitel 4.2.1 bereits erldutert, vergleiche hierzu auch Tabelle 9. Grundsatzlich lasst
sich feststellen, dass die Anzeigen den Stand der Technik zum jeweiligen Entwicklungsstadium
der Eisenbahnfahrzeuge widerspiegelten und bei ordnungsgemaRer Bedienung entsprechend

korrekt interpretiert werden konnten.

Es gilt abzuwéagen, welcher Informationsumfang zielfilhrend ist. Durch den Einsatz moderner
Anzeigeeinrichtungen, in der Regel in Form von Displays, ist es moéglich, immer nur die tat-
sachlich bendtigten Informationen anzuzeigen. Somit ist es nach aktuellem Stand der Technik
durchaus moglich, mehrere Informationen an den Bediener zu ibermitteln, ohne eine Infor-

mationstberflutung zu bewirken.

Die ordnungsgemale Abarbeitung setzt immer eine entsprechende Ausbildung der Bedienen-
den voraus. Es sei hier auf die Ausfiihrungen zum Faktor [S2] verwiesen. Die ausgesprochene
Sicherheitsempfehlung 04/2022 diesen Faktor betreffend ist explizit auch auf die technische

Ausfiihrung der PZB-Fahrzeugeinrichtung zu beziehen.

5.2 Seit dem Ereignis getroffene Mafinahmen

Die DB Regio AG gab am Tag nach dem Ereignis einen internen Sicherheitsreport (DB Regio
Z02/2022) zum Thema ,Kreuzungssituation bei eingleisigen Strecken” mit Verweis auf die er-
forderliche Kontaktaufnahme mit dem Fdl durch den Tf nach einer PZB-Zwangsbremsung so-

wie unter Nennung von MaRRnahmen zur Unfallvermeidung fiir den Tf heraus.

Am 18.02.2022 erliel’ die DB Regio AG eine interne Weisung fir Tf (W-R-023/2022) mit Gil-
tigkeit ab dem 21.02.2022. Inhalt der Weisung waren erganzende MaRRnahmen nach einer
PZB-Zwangsbremsung. Erganzend zu den betrieblichen Regeln des BRW durften PZB-Zwangs-
bremsungen nur noch im Stillstand aufgehoben werden und es musste verbindlich am nachs-
ten Halt, spatestens nach Beendigung der Zugfahrt, ein ,Meldezettel PZB-Zwangsbremsung”
wie in Abbildung 18 dargestellt, ausgefiillt und elektronisch versendet werden. In diesem wa-
ren u. a. der Grund der Zwangsbremsung und die Art der Zustimmung fir die Weiterfahrt

durch den Fdl zu benennen.
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DB

Meldezettel PZB-Zwangsbremsung

Personliche Angaben:

S-Bahn Minchen - ShIE S NS Felder leeren
Region/5-Bahn Tt-Nummer (6-stellig)

Angaben zur P/B-/wangsbremsung:
Datum: W aktuelles
Uhrzeit: 19:10 Datum und Uhrzeit
Zugnummer: :4865
Standort nach Zwangsbremsung: Esig F MLA

Grund der Zwangsbremsung: Stérung an der Infrastruktur -
Zustimmung des Fdl zur Weiterfahrt: Befehl ~
Ubermittlungscode des Befehls: MLA ~ -117 senden

Abbildung 18: Meldezettel PZB-Zwangsbremsung!?

Zwischenzeitlich wurde ein dhnliches Verfahren bei den meisten EVU eingefiihrt.

Der Tf des Zuges S 6785 wurde nach dem Ereignis nicht mehr als Tf bei der DB Regio AG ein-

gesetzt.

Das Eisenbahn-Bundesamt hatte im Jahr 2023 den Themenkomplex Kompetenzen PZB zu ei-
nem der Schwerpunktthemen der Uberwachung der EVU und EIU gemacht. Details hierzu wur-

den in der Fachmitteilung 09 / 2022 vom 23.06.2022 zum Thema Bahnbetrieb dargelegt.

Ferner richtete das EBA am 01.09.2022 die Unterarbeitsgruppe ,,Optimierung PZB nach Sicher-
heitsempfehlung” im Arbeitskreis Zugsicherung, Zugsteuerung und Signalgebung ein. Zu den
Ergebnissen der Unterarbeitsgruppe gab das EBA am 19.02.2025 die Fachmitteilung 07/2025
heraus. Diese sieht zunachst die Umsetzung nichttechnischer MaRnahmen vor, deren Wirk-
samkeit weiter Giberwacht wird. Fir den Fall, dass diese nichttechnischen MaRnahmen keine
ausreichende Wirksamkeit zeigen, werden erganzende technische Mallnahmen erwogen. Die
Bearbeitung der an die Sicherheitsbehorde gerichteten Sicherheitsempfehlungen 03/2022
und 04/2022 ist noch nicht abgeschlossen.

5.3 Zusitzliche Bemerkungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen lieferten keinen Beitrag zu diesem Punkt.

12 Quelle: DB Regio AG, Weisung W-R-023/2022
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6 Sicherheitsempfehlungen

Mit dem Zwischenbericht vom 22.06.2022 hat die BEU gemaR § 6 EUV und Art. 26 Abs. 2 der

Richtlinie (EU) 2016/798 die Sicherheitsempfehlungen 03/2022 und 04/2022 herausgegeben.

Diese sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Lfd. Nr.

Adressat und Sicherheitsempfehlung

Betrifft Unternehmen

03/2022

Nationale Sicherheitsbehorde:

Es wird empfohlen, im Sicherheitsmanagement-
system der Eisenbahnen Prozesse zu entwickeln
bzw. zu verbessern, mit denen sich die Wirksam-
keit der Einhaltung der Regeln nach Eintreten ei-
ner PZB-Zwangsbremsung effektiv Gberprifen las-
sen. Entsprechende MaRnahmen zur Bewusst-
seinsforderung der Mitarbeiter im Bahnbetrieb
sind aus diesen Erkenntnissen abzuleiten.

Eisenbahnunternehmen

04/2022

Nationale Sicherheitsbehérde:

Es wird empfohlen, die Fahrzeugtechnik dahinge-
hend zu erweitern, dass dem Tf nach Eintritt einer
PZB-Zwangsbremsung ein angemessener Zeitraum
zum Nachdenken (Situationsbewusstsein) und
Handeln (Abarbeiten der Richtlinie 408.2651)
zwingend eingeraumt wird.

Eisenbahnunternehmen
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