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-~ 16. August 2003 gegen 6:52 Uhr
-~ MUnchener S-Bahnnetz

beiden Zugteile
« 1.6 Mio. Euro Sachschaden
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= November 1989
= Inbetriecbnahme ESTW Neufahrn (ESTW L90 von Alcatel)

- 28.11.1998

-~ Inbetriebnahme ,,Neufahrner Spange*
(Strecke Neufahrn - Flughafen Munchen)

= Seitdem Flugelung der S1 in Neufahrn
—> ein Zugteil nach Freising, das andere zum Flughafen
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= Bauarbeiten

- Beginn der Zugfahrt abweichend in Minchen Hbf statt in Minchen
Ostbahnhof

= Fehlerhafte Unterlagen
- Eingabe der falschen Steuerziffer in die ZN-Anlage
- Einlauf der Fahrstral3e ,,Munchen-Flughafen* statt ,Freising“

= Nichtoffenbarung des Fehlers durch Tf (1. Zug) bei Abfahrt in
Neufahrn

9 Feh"eitung 1. Zug (aus Richtung Landshut -

Regensburg}

2. Zug 1. Zug
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- Tf bringt 1. Zug nach Erkennen der Fehlleitung noch vor Erreichen
des Haltfallabschnitts fur das Ausfahrsignal zum Stehen

Freising
faus Richtung Landshut =
Regensburg)

2. Zug 1. Zug

Bf Meufahrn (b Freisingl \ 5 ;

Richtung Miinchen Hbf -

{aus Richtung Miinchen HBf) X' Wk ™ Miinehen Flughafen
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= Tf (2. Zug) missachtet KoRil 408.0331 und fahrt am noch auf Fahrt
stehenden Ausfahrsignal vorbei
- Zusammenstol3 mit dem im Bereich der Weiche 31 stehenden 1. Zug

(5) Wenn in einem Gleis mehrere Zige zur Abfahrt bereit
stehen, gilt die Zustimmung zur Abfahrt nur fir den ersten
Zug. Als Fahrdienstleiter missen Sie die Zugaufsicht der
anderen Zuge anweisen, Abfahrauftrag erst zu erteilen, wenn
Sie der Abfahrt zusatzlich mindlich zugestimmt haben.

Mehrere
Ziuge stehen
zur Abfahrt
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UNIVERSITAT aveenssireny - 1S W
DRESDEN LoF (TU B S) U Bumeheety
Index  [Hausale Faktoren (causal factors) Grundursache |Mensch |Technik |Organisation | Tatsache
CF1 1. Zug fahrt in Strecke in Richtung Flughafen gin
CF2 2. Zug fEhaaul 1. Zug auf.
CF3 |2 Zug hat hohe Fahrgeschwindigkeit ereicht
CF4 1. Zug nahert sich Bhf. Meurahrn 1 1
CF5 Tf erkennt am Standort des Ausfahrsignals die Fehlletung niclt 1 1
CF& Schiechie Sichi durch Nebel 1 1
CF7 Planmakige und zugelassene Ausfahrgeschwindigkeit 1 1
CF8 Fahir planbearbeiter trag falsches Fahrziel und falsche Zuglenkzifer in die "Besonderheiten Mr die Zugmealdestelle Mimnchean Hhl." gin. 1 1
CF9 _ |Zwlassig nach KoRil 408.0333 5d) 1
CF10__ [VerhaltnismaRig gute Haltwertbe dingungen 1 1
CF11  [Fdl. Mimchen-Moosach, Miunchen-Feldmoching und Neufahrn erkennen falsche Zuglenkziffer nicht. 1 1
CF12  |Fdl Mdnchen HBE Mimmt 1. Zug mit Talscher vorgegebener Zuglenkzifer in die ZL auf
CF13  [1. Zug kommiwor dem Halfallabschnitt des Ausfahrsignals zum Stehen
CF14 _ |PlanmaRige Ablahriszeit des 1. Zuges bereits iiberschritien 1 1
CF15 | ZL in Meufahmn stellf ab Ausfahrsignal den Fahrweg in Richitung Flughafen in
CF16 _ |Tfdes 1. Zuges fah aus Br Meufahm ohne Kenninis des eingestellen Fahrwags ab
CF17_ |Tides 1. Zuges erkennt falsch eingesteliten Fahrweg an Stellung der'Weiche
CF18  [Ortliche Gegebenheit 1 1
CF19  |Abfahriszei erreicit 1 1
CF20  |Tfdes 2. Zuges 165t Schnallbremsung 2u spat aus
CFX1 |2 Zug kommi trolz Schnellbremsung nicht mehrvor 1. Zug 2um Stehen
CF22  [Hohe Anfahrbeschleunigung des singesetrien Fahrzeughns 1 1
CF23  |Tides 2. Zuges erkennt Zugschiuss von 1. Zug sehr spat
CF24  |Bremsweq ab Bramseinsazpunkt ist kleiner als die Strecke bis zum Hallfallabschnit
CF25  [Tides 1. Zuges leitet Schnellbremsung ein,
CF26  |Fehlerhafe Zuglenkziffer wird an den Durchifahrenen Betriebsstallen nicht korigiet
CF2T  [Ausfahrsignal vom Halteplalz aus nichl erkennbar
CF28  |Ausfahrsignal nicht auf Halt gefallen
CF29  [Unkenntnis der gultigen Betriebsvorschriften bei allen Beteiligten 1 1
CF230 |2 Zugfahrin Streckengleis 2um Flughafen hinter Austahrsignal ain
CF3 [Tides 2. Zuges fahrl ohne zusatlichen mdl. Auftrag des Fdl gem 40803311 Abs. 3-5 ab.
CF32  |Fahrwag 2um Flughafen eingestellt
CF33  [1. Zug steht hinter Ausfahrsignal im Streckenaleis Richiung Flughafen
CF34  |Tfdes 2. Zuges gehlvon freiem und gesichertem Fahrweg 2um Flughafen aus
CF35  |Ausfahrsignal zeigt Fahribeqriff
CF36  |Halallabsehnifl Hegl irn Fahreed 2um Flughatien 313 m wait hinter derm Ausfahrsignal
CF37__ |Langer Haftfallabschnitt zulissig gemaf KoRil 819 und KoRil 891 1 1
Anzahl: 14 4 1 1 7
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” DRESDEN LoF (TU D) U Bnsehwes
Index  |Hausale Faktoren (causal factors) Mensch | Technik |Organisation | Tatsache
CF1 |Ausfahi 2. Zug (55210)

CF2 2. Zug stofl mit 1. Zug (S9010) 2usammen
CF3  [Gemeingamer Fahrwegabschnitt 1, Zug und 2. Zug
CF4 Flugelkonzept Linie 51 im Bahnho! Neufahim 1 1
CFS T bringt 1. Zug durch Schnellbremsung surm Stehen
CF&_ |Abweichend von der gangigen Praxis lange Distanz awischen Hauptsignal und Haltfallabschnitt
CF7 KoRil 819 gibt keine Langenbegrenzung fur den HalTall von Signalen vor 1 1
CF8 1. Zug erkennt beim Uberfahren der Weiche (W31) gine Fehllgitung
CF  [Tfdes 1. Zuges bringl nach Erkennen des Ks1 am Ausfahrsignal {16M1) den Zug 2ur Ausfah
CF10__ [Fehlender Richtungs. und Geschwindigkeitsanzeiger am Ausfahrsignal 1 1
CF11  |ESTW Meufahm stellt (falsche) Ausfahrsirafe ein
CF12__ [Fdl schaltet Zuglenkung ein 1 1
CF13  |Eingabe der falschen Steverziffer in die ZN-Anlage
CF14__ |Fdl bemerkt falsche Zuglenkzitfer und falsche Fsir-Einstellung nichi 1 1
CF15  [Streckenausristung mit automatischer Zugnummernmeldeantage 1 1
CF16  |Falsche Angaben fir 1. Zug in den "Besondarhaiten fir die Zugmeldastelle Minchen Hbr
CF17 | Zuglenkziffer wird falsch aus den Uinterlagen der Vortage entnommen 1 1
CF18  [Abweichender Beginn des Doppelzuges (1. Zugl2. Zug)
CF19  |Eingabe der ZM-Daten ausnahmsweise durch einen Mitarbeiter in Munchen Haf
CF20  |Bauwarbeiten an den S-Bahngleisen in der Abzweigstelle Neulustheim 1 1
CFI1 1. Zug kommt vor dem als Haltfall verwendeten Freimeldaabschnitt zum Stehen
CF22  [Fdl erkennt Gefahr nicht
CF23_ |Tf 1. Zug kann keine Funkverbindung zum Fdl herstellen 1 1
CF24  |Fehlender Vorsignalwiederholer Fahrtanzeiger 1
CF25_ |Signalbild varn Ausfahrsignal nicht erkennbar
CF26_ [T1 des 2 Zuges abgelenkt durch das Aulriisten seines Fahrzeuges 1 1
CF27  [Mebel mit Sichtweiten unter 50 m 1 1
CF28 1. Zug befindet sich im Fahrweg des 2. Zuges
CF28  |Ausfahrsignal zeigt noch Fahrtbegriff for 1. Zug
CF30 [T beobachiel Ausfahrsional und Vorgange beim Abfahren des 1. Zuges nicht
CF31_ |Seit Abfahrt des 1. Zuges ca. 2 min vergangen 1 1
CF32  |Routine des Tf des 2. Zuges 1 1 1
CF33  [Mangelnde Varschriftenkenninis bei Fdl und T
CF34__ |Bestimmung erst seit 2 Monaten in der Anwendung 1 1
CF3%  |Ablahriszei des 2, Zuges erreicht 1 1
CF36 | Trwaret Fahraufirag des Fdl nicht ab
CF3T  [Tridentifiziert Fahrtbegriff am Ausfahrsignal fir seine Fahm
Anzahk: 16 4 1 5 6
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Schritt 1

= Gegenuberstellung der Fakten
beider Analysen

= \VVerbinden der Fakten:

—->Wenn sich mindestens eine
Teilaussage des Sachverhalts in
einem Fakt der anderen Analyse
wieder findet.

« Einfarben der Fakten:

—->Grun: Zu diesem Fakt findet sich
genau ein korrespondierender Fakt in
der anderen Analyse (1:1-Relation)

->Blau: Der Sachverhalt findet sich
nicht in der jeweils anderen Analyse

> - Der Sachverhalt wird in beiden
Analysen durch eine unterschiedliche
Zahl Fakten reprasentiert (Zwischen
den Sachverhalten besteht eine m:n-
Relation).
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Schritt 2

= Sortierung der Fakten

—->Grun: Die korrespondierenden
Fakten werden gegenubergestellt

—->Blau: Keine besondere Zuordnung

- - Die einzelnen Fakten
werden so angeordnet, dass sich
in beiden Analysen Faktengruppen

ergeben, die in etwa den gleichen
&F I Frlrwegroiais L Tegmd & 0ng | CF3 -
= Sachverhalt beschreiben.
[ =, Lisg |crzy
T 18 Amctubrsiguad skt Filrtbogedt s Pt — cry
o3 LB kil 5 1 e i) cn
e | - e

e crwf

Wit i M Hid =

08.12.2005 Vergleichende Ursachenanalyse Neufahrn Folie: 12



@TECHH.SEHE Vergleichende Analyse C

. st for Evsenbaliwesen
UNIVERSITAT und Verkehrssicherung ' fE v

DRESDEN Gegenuberstellung LoF By
Ti des 2, Zuges bezielit den immer noch Tf des 2. Zuges bazielit den immer noch

CF902 [angezeigten Fahrthegriff am Austfabirsignal auf angezeigten Fahrtbegrif am Ausfahrsignal auf CFanz
seine Falrt seine Falrt

—
Tf des 2. Zuges geht von freiem und gesicherem

CF34 |cch nwen 2um Flughafen aus Ausfahrsignal zeigt noch Fahribegriff far 1. Zug CF29
Tridentifiziert Fahrioegril am Ausfahrsignal for seine| ..
Fahrt

CF35 |Ausfahrsignal zeigt Fahribegriff /
CF28 |Ausfahrsignal nicht auf Halt gefallen

Schritt 3

= Gruppierung der gelben Fakten

—>Fur die in Schritt 2 abgeleiteten Faktengruppen werden geeignete
Gruppenfaktoren ermittelt, die den beschriebenen Sachverhalt in
beiden Analysen repréasentieren.

* Ersetzung der ursprunglichen Faktoren in den Graphen
durch orange Ellipsen, die die neu erzeugten Gruppen
reprasentieren.

= VVergabe von neuen Fakten-IDs fur die Gruppen

08.12.2005 Vergleichende Ursachenanalyse Neufahrn Folie: 13



estifut i Eiserbatmwesen

/=, TECHNISCHE VergleiChende Analyse )
L) SRESoEN Bearbeiteter Graph (TUD) C“"‘”‘"**“’“*‘”"’““ﬁ' IfEV

i 3 Do

W A
it e T i i
Teraita
[

08.12.2005 Vergleichende Ursachenanalyse Neufahrn Folie: 14



sttt (i Esermbafrwesen

/=, TECHNISCHE VergleiChende Analyse )
) BResoen Bearbeiteter Graph (TUD) @“‘f“‘“’“"””““ﬂ ITEV

Zusammenstoss zweier S-Bahnen im Bahnhof Neufahrn, 16.08.2003
Why-Because-Graph (TU Dresden)
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/=, TECHNISCHE VergleiChende Analyse )
) BRESoER Bearbeiteter Graph (TU BS) @“‘m‘“’“*‘”"w ITEV

Zusammenstoss zweier S-Bahnen im Bahnhof Neufahrn, 16.08.2003
Why-Because-Graph (TU Braunschweig)
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Auffalligkeiten

= Blaue“ Faktoren formen sich zu Gruppen. Diese zeigen
einen Sachverhalt an, der in der jeweils anderen Analyse
nicht berucksichtigt wurde.

= Die Graphenstrukturen sind trotz der Angleichungen durch
die neuen Faktengruppen noch sehr unterschiedlich.

= Die ,,orangen” Faktengruppen finden sich jeweils an
ahnlichen Stellen im Graphen
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DRESDEN Vergleich WB-Graph

ErRERrSSiCheEng
T4 Braunschwesg

Nicht-abgedeckte Sachverhalte

Aus Sicht des Graphen der TU Braunschweig

Abfahrt ohne
Kenntnis der
Signalstellung

ZU spate
Schnellbremsung
des 2. Zuges
(Unfallvermeidung)
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DRESDEN Vergleich WB-Graph s

Nicht-abgedeckte Sachverhalte
Aus Sicht des Graphen der TU Dresden

Nicht-erfolgte
Kommunikation
zwischen Tf und FdlI

I?I

Iﬁ_ Fehlende

Zusatzanzeiger

e e [ Abweichender
[—— Beginn der S-Bahn
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DRESDEN Grundursachen g e

In beiden Analysen ermittelte Grundursachen

= Zu grol3e, jedoch vorschriftenkonforme Lange des
Haltfallabschnitts

= Missachtung des neuen Abfertigungs-Prozederes gemal
408.0331 Abs. 3-5

« Falsche Zuglenkziffer durch Fehler bei der Erstellung der
betrieblichen Unterlagen
Zusatzliche, relevante Grundursachen Analyse DD

= Ungenugende Ausstattung der Signale mit
Zusatzanzeigern

* Nicht-Zustandekommen der Funkverbindung zum Fdl

Zusatzliche, relevante Grundursachen Analyse BS

= Unmoglichkeit einer wirksamen Schnellbremsung durch
Zug 2

08.12.2005 Vergleichende Ursachenanalyse Neufahrn Folie: 20



TECHNISCHE -
@ UNIVERSITAT Fazit e [ IE

DRESDEN U Braunschwesy

- Die wesentlichen unfallverursachenden Faktoren wurden in
beiden Analysen gleichermalien erkannt

« Dennoch gibt es Sachverhalte, die nur in jeweils einer der
beiden Analysen ermittelt wurden
- Teilweise wurden einzelne Zweige der Graphen unterschiedlich
tief entwickelt (Unterschiedliche Grundursachen)

- Teilweise wurden bestimmte Phanomene nicht als kausal
relevant fur das Unfallgeschehen erkannt — die
entsprechenden Fakten fehlen meist bereits in der List of Facts
(,,blaue Faktoren*)

= Durch die vorgestellte Vergleichsmethode konnte detailliert
herausgearbeitet werden, welche Phdnomene jeweils nicht
erkannt wurden und welche Phanomene nur auf einem
anderen Weg beschrieben wurden

= Dieses Vorgehen liefert wertvolle Anhaltspunkte, wie die
Ergebnisse beider Analysen kombiniert werden kénnen,
um zu einer umfassenden und korrekten Gesamtaussage
Zu gelangen.
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Vielen Dank fuar Ihre ungeteilte Aufmerksamkeit!
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