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Vorwort

Die Untersuchung wurde gemaR den Bestimmungen des Art. 19 Abs. 2 der RL 2004/49/EG
in Verbindung mit den Bestimmungen des § 5 Abs. 2 UUG 2005 durchgefiihrt.

GemaR § 4 UUG 2005 haben Untersuchungen als ausschlieRRliches Ziel die Feststellung der
Ursache des Vorfalles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, die zur
Vermeidung dhnlicher oder gleichartig gelagerter Vorfalle in der Zukunft beitragen
konnen. Die rechtliche Wiirdigung der Umstande und Ursachen ist ausdricklich nicht
Gegenstand der Untersuchung. Es ist daher auch nicht der Zweck dieses
Untersuchungsberichtes, ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren
(siehe Art. 19 Abs. 4 der RL 2004/49/EG). Der Untersuchungsbericht hat gemaR § 15 Abs.2
UUG 2005 dabei die Anonymitat aller Beteiligten derart sicherzustellen, dass jedenfalls

keine Namen der beteiligten Personen enthalten sind.

Die im Untersuchungsbericht zitierten Regelwerke beziehen sich ausschliefllich auf die
zum Zeitpunkt des Vorfalls gliltige Fassung, ausgenommen es wird im
Untersuchungsbericht ausdriicklich auf andere Fassungen Bezug genommen, oder auf

Regelungen hingewiesen, die erst nach dem Vorfall getroffen wurden.

GemaR § 14 Abs. 2 UUG 2005 sind inhaltlich begriindete Stellungnahmen im endgiiltigen
Untersuchungsbericht in dem Umfang zu berlicksichtigen, als sie fir die Analyse des
untersuchten Vorfalls von Belang sind. Dem Untersuchungsbericht sind alle inhaltlich

begriindeten, rechtzeitig eingelangten Stellungnahmen als Anhang anzuschlieRRen.

GemalR § 16 Abs. 3 UUG 2005 in Verbindung mit Art. 25 Abs. 2 der RL 2004/49/EG werden
Sicherheitsempfehlungen an die Sicherheitsbehdrde und, sofern es die Art der
Empfehlung erfordert an andere Stellen oder Behorden, welche die
Sicherheitsempfehlung in geeignete MalRnahmen zur Verhiitung von Vorfallen umsetzen
kénnen, oder an andere Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaaten und ihre
Sicherheitsbehorden ergreifen die erforderlichen MalRnahmen, um sicherzustellen, dass
die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen beriicksichtigt und

gegebenenfalls umgesetzt werden.

Die Sicherheitsbehérde und andere Behorden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere

Mitgliedstaaten, an die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die
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Untersuchungsstelle mindestens jahrlich (iber MaRnahmen, die als Reaktion auf die
Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Art. 25 Abs. 3 der RL 2004/49/EG).

Die Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes folgt mit diesem Bericht gemal Art. 4 der

Durchfiihrungsverordnung (EU) 2020/572 der Berichterstattungsstruktur gemaR Anhang V
der RL 2004/49/EG.
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Hinweis

Dieser Untersuchungsbericht darf ohne Quellenangabe und ausdriicklicher
Genehmigung der Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes, nicht auszugsweise
wiedergegeben werden.

Auf in diesem Bericht eingebundenen Darstellungen der Gegenstiande und Ortlichkeiten
(Fotos) sind eventuell unbeteiligte, unfallerhebende oder organisatorisch tatige Personen
und Einsatzkrafte zu sehen und gegebenenfalls anonymisiert. Da die Farben der Kleidung
dieser Personen (z.B. Leuchtfarben von Warnwesten) moéglicherweise von der Aussage der
Darstellungen ablenken kénnen, wurden diese bei Bedarf digital retuschiert (z.B.

ausgegraut).
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Empfanger

Dieser Untersuchungsbericht geht an

e |B, EVU, Fahrzeughalter — Graz-Koflacher Bahn und Busbetrieb GmbH
e Zentralbetriebsrat — Graz-Kéflacher Bahn und Busbetrieb GmbH
e Busunternehmen —Holding Graz- Kommunale Dienstleistungen GmbH
e Zentralbetriebsrat — Busunternehmen —
Holding Graz- Kommunale Dienstleistungen GmbH
e Beteiligte
- Tfzf 2 8502
- Zub 78502
- FdI Bf Graz Kéflacherbahnhof
- Schwerverletzte
* Angehorige
e lLandeshauptmann der Steiermark
e Verkehrsarbeitsinspektorat
* Polizei
e Feuerwehr
e Rettungsdienst
e Sachverstandige/r Unfallrekonstruktion
e Vermessungstechniker/in
e BundesministerIn fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitadt, Innovation und
Technologie

e Staatsanwaltschaft Graz
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Zusammenfassung

Hergang

Am 18. September 2018 um 08:06 Uhr kollidierte ein stadtischer Linienbus der Linie 33 auf
der EK km 3,296 in der GrottenhofstraRe mit einer Schnellbahngarnitur, die als Z 8502 von
Wettmannstatten kommend in Richtung Bf Graz Hbf unterwegs war. Die EK km 3,296 liegt
im Ortsgebiet von Graz und ist mit einer LZA gesichert, welche zum Unfallzeitpunkt

eingeschaltet war und funktionierte.

Folgen
Der/Die Buslenker/in wurde bei dem Zusammenprall aus dem Fahrzeug geschleudert und
erlag noch an der Unfallstelle seinen/ihren Verletzungen. Im Linienbus wurden des

Weiteren zehn Personen schwer und sechs Personen leicht verletzt.

Durch den Zusammenprall entgleiste Z 8502 mit allen Radsatzen, stirzte jedoch nicht um.

Die Schnellbahngarnitur wurde erheblich beschadigt.

Der Linienbus wurde von der Fahrbahn in Richtung eines angrenzenden Lagerplatzes

neben den Gleisen geschleudert und schwer beschadigt.
Ein EK-Signalgeber und weitere infrastrukturelle Einrichtungen wurden schwer beschadigt.

Ursache

Laut EK-Stellungsschreiber war die LZA der EK km 3,296 zum Unfallzeitpunkt stérungsfrei
in Betrieb und signalisierte Rotlicht. Die Ursache des Zusammenpralls war das Einfahren

des Busses in den Gefahrenraum der EK unmittelbar vor dem Eintreffen von Z 8502.

Sicherheitsempfehlungen

Es wurden keine Sicherheitsempfehlungen herausgegeben.
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1 Allgemeine Angaben

1.1 Zeitpunkt

Dienstag, 18. September 2018, 08:06 Uhr UTC+2 (MESZ) [1].

1.2 Ortlichkeit und ortliche Verhiltnisse

Abbildung 1 Skizze Eisenbahn Streckeniibersichtskarte Osterreich

km 3,296

Quelle: OBB Infrastruktur AG / SUB

e GKB-Strecke , Graz Hbf - Graz Koflacherbahnhof - K6flach”
e EKkm 3,296 technisch gesichert mit LZA
e GrottenhofstralRe zwischen Heubergergasse und Karl-Etzel-Weg

Untersuchungsbericht
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Abbildung 2 EK 3,296 Luftaufnahme der Unfallstelle
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Quelle: BMI / SUB

Der eingleisige, nicht elektrifizierte Streckenabschnitt von Bf Lieboch nach
Graz Koflacherbahnhof, mit der zuggesteuerten und durch LZA gesicherten EK km 3,296,
wird vom Bf Lieboch ferniiberwacht. Stérungsmeldungen der technischen Einrichtung der

EK werden somit unmittelbar automatisch dem/der Fdl in Lieboch gemeldet.

Die Strecke ,,Graz Hbf - Graz Koflacherbahnhof - K6flach” verlauft im Vorfallbereich in
Nord-Sid-Ausrichtung und kreuzt die ,,GrottenhofstraRe” auf der EK km 3,296 in einem
Winkel von annahernd 90° in der Katastralgemeinde Wetzelsdorf der Stadtgemeinde Graz.

Die GrottenhofstraRe verlauft im Bereich der EK von Ost nach West.
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Abbildung 3 Rotlicht mit Andreaskreuz am Folgetag

Quelle: Vermessungstechniker/in 08:00 Uhr 19.09.2018

StralRenseitig befanden sich links und rechts der Fahrbahn, in beiden Fahrtrichtungen zwei
Signalgeber mit zwei Andreaskreuzen und zwei Riicklichtern nach den Gleisen. Die
Einschaltung erfolgt in beiden Fahrtrichtungen fahrtbewirkt mittels Radsensoren

(streckenseitiger Einschaltkontakt).

Die Schaltstation befindet sich links der Bahn, unmittelbar nach der EK km 3,296.

Die Inbetriebnahme der Lichtzeichenanlage erfolgte am 16. Juni 1993, gemall dem
Bescheid der damals zustdandigen Eisenbahnbehorde im Bundesministerium fir 6ffentliche
Wirtschaft und Verkehr mit der GZ: 227.411-4-11/21/93. Die Anlage wurde am

14. August 2015, im Rahmen von genehmigungsfreien Vorhaben nach § 36 EisbG, durch

zwei Lautewerken fiir den FuRgangerverkehr erganzt.

1.3 Witterung; Sichtverhaltnisse

Sonnig; klar; 17 °C [2]; Tageslicht (Sonnenaufgang 06:39 Uhr); keine witterungsbedingten

Einschrankungen der Sichtverhaltnisse.
Laut Online Wetterdienst (UBIMET) wurde an der zum Unfallort nachstgelegenen

Messstelle (Flughafen Graz Entfernung ca. 8 km) um 08:00 Uhr eine Temperatur von

15,3 °C ausgewiesen.

1.4 Behordenzustandigkeit
Die zustadndige Eisenbahnbehorde ist der Landeshauptmann der Steiermark. Die oberste

Eisenbahnbehdrde im BMK (vormals BMVIT) wurde von der Untersuchung in Kenntnis

gesetzt.
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1.5 Beteiligte Fahrten
1.5.1 Zugfahrt

Tabelle 1 Fahrt-/Zugnummer Z 8502

Zugnummer Z 8502 — Schnellbahnlinie S61

EVU Graz-Koéflacher Bahn und Busbetrieb GmbH
Zugart Triebzug

Zuglauf Wettmannstatten (Wtt) — Graz Hbf (G)

Strecke ,,Graz Hbf — Graz Koflacherbahnhof - Koflach” [4]

Triebwagen TSI Fahrzeugnummer

95 81 5063 004 — 3 [43]

Alternative Fahrzeugbezeichnung

5063 004 - GTW 2/8 [43]

Wagenanzahl 3[21]

Gesamtgewicht 108 t [21]
Gesamtlinge 56 m [21]
Zugsicherungssystem PZB 90 [7]

Buchfahrplan

Graz-Koflacher Bahn und Busbetrieb GmbH [4]

Fahrplanh6chstgeschwindigkeit

100 km/h [3]

Bremshundertstel erforderlich / vorhanden

103 % / 159 % [5] [21]

Besetzung

1 Tfzf /1 Zub / 120 Fahrgaste [7]

Einstellungsregister

Eintragungen vorhanden, Zulassung bis 31.12.2099
[43]
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1.5.2 StraRenverkehrsteilnehmer

Tabelle 2 StraRenverkehrsteilnehmer

Stadtbuslinie

Linie 33

Linienbetreiber

Graz Linien (Holding Graz — Kommunale
Dienstleistungen GmbH)

Fahrzeughersteller

Mercedes-Benz

Variante HV1GKECA
Handelsbezeichnung Citaro G
Fahrzeug-ldentifizierungsnummer WEB62825610608420

Klasse / Fahrzeugart

M3/Omnibus/Klasse 1

Techn. zul. Gesamtmasse 29t
Lange 18,125 m
Sitz-/Stehplitze 38/103

Erstmalige Zulassung

26. Februar 2018

1.6 Zuldssige Geschwindigkeiten

Aus der Zusammenschau der nachfolgenden Vorgaben ergab sich fiir Z 8502 eine maximal

zulassige Geschwindigkeit von 100 km/h.

1.6.1 Auszug aus VzG

Die EK km 3,296 liegt im Streckenabschnitt von km 14,050 bis km 1,200. In Fahrtrichtung 2

ist fur diesen Abschnitt eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h ausgewiesen

[3].

Untersuchungsbericht
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1.6.2 Auszug aus IB Buchfahrplan

Abbildung 4 Auszug aus IB Buchfahrplan "Graz-Kéflacher Bahn und Busbetrieb GmbH"

Fahrplan
Zuglauf
’ ATRR 38502,
R 38502 I5t Paraliaifahrpian fr 5B 8502
= ﬁ:ahrp anmuster ST kb1 WRG
0902 | = 38902
Bhmax = 103%
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4 5 [ ] 2 3 4 5 [3
70| 80| 12| Wettmannstitten 7.29
16.4
100| 15| -GsSM-R-Ende-
7.33 3 15| Preding-W 7.33 33
36 36 11.7|  Aling-Totisegg 36 36
10.7
90
10.4
3'9 kit 1“‘“ 7.6 Osnitz-5t Josat 39 39
47 PZB 1000 Hz
43 43 3| Lannach 43 43
4.0
70
3.6
100 s AB {Bwanst)
23  AB (Awanst)
2.2 PZB 1000 Hz
1.2
70
0.8
4ﬂ »
7.48 7.48 15.8| Lieboch 7.48 748
70
14.0 .
53| | s¢{1000 11| Premstatten-T 53 54
59 59 =3| Graz Stragang 59 53
|3ﬂ1 M 4.3| | | @raz webing 8.01 8.01
21| =bicK EK km 3,296
04 04 23 04 04
1.2
07 so7| 60| os|Graz Koflacherbf o7 807
0.5
- GSM-R-A-
4“ 0.0 Grenze OB5-GKB
8.09 211.4| Graz Hl.'!f.;n G e 8.09

Quelle: IB/ SUB

Abbildung 4 zeigt einen Auszug aus dem Buchfahrplan ,,GKB und Busbetrieb GmbH" des IB
mit der Ereignisstelle (EK km 3,296), gliltig vom 10. Dezember 2017 bis einschlieflich
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08. Dezember 2018. Die rote horizontale Line zeigt schematisch die ortliche Lage der
Ereignisstelle. Es ist weiters erkennbar, dass fiir Z 8502 eine maximale Geschwindigkeit
von 100 km/h (rot eingekreist) erlaubt war [4].

1.6.3 Signalisierte Geschwindigkeit

Fiir den Vorfallbereich gab es keine signalisierte Geschwindigkeitseinschrankung.
1.6.4 Geschwindigkeitseinschrankungen
In der auszugsweise vorliegenden La (LA: 21-2018, giiltig 17. — 30. September 2018) des IB

waren zum Vorfallzeitpunkt keine Langsamfahrstellen festgelegt [5].

Fur den Vorfallbereich gab es keine schriftlichen Befehle fiir den/die Tfzf von Z 8502 [45].
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2 Sachverhaltsdarstellung,
Befundaufnahme

2.1 Ereignisbeschreibung

Der Schnellbahnzug Z 8502 war planmaRig auf dem Zuglauf ,,Wettmannstatten — Graz
Hbf“ unterwegs. Auf der Strecke ,,Graz Hbf - Graz Koflacherbahnhof - Koéflach” befand sich
die, mit einer LZA technisch gesicherte, und vom Bf Lieboch ferniiberwachte EK km 3,296.
Storungsmeldungen der technischen Einrichtung der EK werden somit unmittelbar
automatisch dem/der Fdl in Lieboch gemeldet. Beim Uberfahren der Einschaltkontakte im
km 4,040 [1][6] wurde die LZA der EK gestartet. Laut EK Stellungsschreiber zeigten die
Signalgeber der EK um 08:05:57 Uhr UTC+2 (MESZ) Rotlicht [1].

Der Gelenkbus Linie 33 fuhr auf der GrottenhofstralRe (verbindet Heubergergasse und

Karl-Etzel-Weg) Richtung Endhaltestelle Eggenberger Allee.

Um 08:06:23 Uhr+2 (MESZ) [1] kam es auf der gesicherten EK km 3,296 zum

Zusammenprall zwischen Z 8502 und dem Linienbus 33.

Dabei entgleiste Z 8502 mit allen Achsen [7] und kam nach 132 m zum Stillstand [46]. Der
Zug kippte durch den Unfall nicht um, jedoch gerieten die Wagen in eine Schraglage bis zu
13° zur Hochachse des Fahrzeuges [35]. Der Zug wies eine Verschiebung der Wagons auf,
ahnlich einer Ziehharmonika [35]. Die Vorderfront des Zuges wies seitlich rechts und
mittig Beschadigungen auf. Das Vorderfenster war vollstandig geborsten, hing aber noch

im Chassis des Triebwagens.
Der Gelenkbus wurde durch den Aufprall ca. 22 m von der Fahrbahn weggeschleudert
[46]. Die Busfiihrerkabine wurde extrem beschadigt und war nur mehr teilweise als solche

zu erkennen.

Der/Die Buslenker/in wurde aus dem Bus geschleudert und verstarb noch am Unfallort.
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Abbildung 5 Linienbus 33 in Endposition nach Kollision (Fahrtrichtung Linienbus)

Quelle: SUB
In Abbildung 5 sind Reifenabriebspuren des Linienbusses zu erkennen. Diese wurden von
der Polizei mit orangefarbenen Markierungsspray gekennzeichnet. Der Linienbus ist in der

Endlage nach der Kollision zu erkennen.

In dieser Aufnahme ist der von links kommende Z 8502 nicht zu erkennen, da er rechts des

Bildausschnittes zum Stillstand kam.

Der rechte Mast des Signalgebers wurde durch den Linienbus abgerissen und ist daher in

dieser Abbildung nicht mehr ersichtlich.
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Abbildung 6 Blickrichtung Hst Graz Wetzelsdorf

steirischerherbst 18
steirischerherbst 18
steirischerherbst 18
steirischerherbst'18
steirischer

steirischerherbst 18
steirischerherbst'18
steirischerherbst'18
steirischerherbst'18

20.9.-14.1018

Quelle: SUB

In Abbildung 6 sind die orange markierten Reifenabriebspuren des Linienbusses aus der
Fahrtrichtung von Z 8502 zu sehen.
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Abbildung 7 Endposition Zugschluss Z 8502

Quelle: SUB

In Abbildung 7 ist der Zugschluss des mit allen Radsatzen entgleisten Z 8502 zu sehen.

Ebenso ist die Neigung zur Hochachse des Fahrzeuges in der Endposition zu erkennen.
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Abbildung 8 Erste Entgleisungsspuren Z 8502 nach der Kollision

Quelle: SUB

In Abbildung 8 ist im Vordergrund die Bedielung der EK mit ersten Entgleisungsspuren (rot

eingekreist) von Z 8502 zu sehen.

Die Endlage nach dem Zusammenprall beider Fahrzeuge ist ersichtlich.

Die todlich verletzte Person ist mit einem Sichtschutzzelt der Polizei abgedeckt.
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2.2 Untersuchungsverfahren

Das Untersuchungsteam setzt sich aus drei Mitarbeiterlnnen zusammen. Nach Einlangen

der Unfallmeldung wurde unmittelbar die Unfallstelle vom Untersuchungsteam

aufgesucht, um vor Ort eine Untersuchung einzuleiten.

Der Untersuchungsbericht stitzt sich auf folgende Aktionen und Dokumentationen:

Siehe dazu das ,,Quellenverzeichnis”.

2.3 Ereigniskette

Fiir einzelne Ereignisse gibt es keine von Zeiterfassungssystem aufgezeichneten Uhrzeiten,

diese wurden jedoch in richtiger Reihenfolge dargestellt.

Tabelle 3 Ereigniskette

Zeitpunkt Quelle Beschreibung

Di, 18.09.2018 [33] Bus Linie 33 Ausfahrt Garage Uber Peter-Rosegger-Stralle
05:46

07:29 [4] Zug Z 8502 Abfahrt von Bf Wettmanstatten

08:04:51 [11] Zug Z 8502 Abfahrt von Hst Graz Webling

08:05:28 [10] Bus Linie 33 Abfahrt von Hst KlusemannstraRe

08:05:57 [1] Rotlicht wurde eingeschaltet

08:06:04 [10] Ausfall des Fahrtenschreibers (Bus)

08:06:23 [1] Kollision Linienbus G-4055G mit Schnellbahn Z 8502 auf EK km 3,296
08:06:23 [1] LZA-Signalmast beschadigt durch Linienbus

08:06:26 [1] Storungsmeldung von der EK an den/die Fdl (Bf Lieboch)

- [45] Tfzf informiert den/die Fdl (Bf Gkf)

08:07 [45] Fdl (Bf Gkf) verstandigt Einsatzkrafte

08:07 [14] Fdl (Bf Gkf) verstandigt EL IB

- [45] Anrainer verstandigen die Einsatzkrafte

- [13] Unmittelbare Gleissperre zwischen Bf Graz Sgg und Graz Kbf
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Tabelle 4 Ereigniskette

Zeitpunkt Quelle Beschreibung

08:15 [13] EL des IB ist an der Unfallstelle eingetroffen

- [13] Tfzf und Zub des Z 8502 werden durch ein KIT betreut

08:30 [13] Einrichtung eines SEV zwischen Graz Hbf und Bf Graz StraRgang bis
Mittwoch 19. September 2018 13:38 Uhr

08:30 [44] Die Meldung des Unfalls wird bei der SUB von dem/der
bereitschaftsfiihrenden Mitarbeiter/in fernmindlich aufgenommen

11:00 [7] Die SUB trifft an der Unfallstelle ein und beginnt mit den Erhebungen
vor Ort

12:15 [13] In Absprache mit der SUB wird mit den Vorbereitungsarbeiten fir die

Fahrzeugwiedereingleisung begonnen

13:00 [7] Ein/e von der SUB beauftragte/r Vermessungstechniker/in trifft an der
Unfallstelle ein und vermisst den kompletten Unfallort (mit den
Fahrzeugen) mit einem 3D Scanner um eine 3D Datenwolke zu

generieren
19:40 [13] Abschluss Fahrzeugbergung und Rdumung des Streckengleises
20:00 [13] Beginn der Instandsetzungsarbeiten nach Unfall (Einzelschwellentausch,

Tausch Boden-Platten (Bedielung) bei EK, Instandsetzung LZA)

Mi, 19.09.2018 [53] Der/Die von der SUB beauftragte Vermessungstechniker/in erstellte am

07:40 - 08:01 [54] Folgetag Fotos von der Unfallstelle, um die Lichtverhaltnisse zur gleichen
Uhrzeit des Vorfalls zu bewerten. Dabei wurde das Rotlicht der LZA
durch eine/n Signaltechniker/in des IB eingeschaltet

12:07 [13] Streckenfreigabe flir den Streckenabschnitt Graz Kbf — Graz Sgg

12:15 [13] La-Fahren mit vmax 30km/h von km 3,150 bis km 3,300 bis Montag
24. September 2018 09:55 Uhr

12:15 [13] Erste Probefahrt mit Lp 38560 betreffend Uberpriifung der LZA nach
erfolgten Instandsetzungsarbeiten

12:38 [13] Schienenersatzverkehrs zwischen Graz Hbf und Bf Graz StraRgang wird
eingestellt
12:56 [13] Wiederaufnahme des fahrplanmaRigen Zugverkehrs zwischen Graz Hbf

und Bf Graz Stral’gang

Sa, 22.09.2018 [49] Weiterflihrung der Instandsetzungsarbeiten gemaR Betra 012/2018 bis
18:00 Sonntag, 23. September 2018 22:30 Uhr mit SEV zwischen Graz Hbf und
Bf Lieboch
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Tabelle 5 Ereigniskette

Zeitpunkt Quelle Beschreibung

Mo, 04.09.2018 [13] PlanmaRiger Verkehr zwischen Graz Kbf und Graz Sgg ohne
09:15 Einschrankungen

09:55 [13] Ende des La-Fahren mit vmax 30km/h von km 3,150 bis km 3,300

- [13] Die gesamte Strecke ,,Graz Hbf - Graz Kéflacherbahnhof - Kéflach“ steht
wieder ohne Einschrdankungen zur Verfligung

EK Stellungsschreiber [1]: Korrigierte Zeitpunkte mit einem Nachgang von 50 Sekunden
gegeniber der UTC+2 (MESZ) Zeit laut Signaltechniker IB [20]. Oben genannte Zeiten
wurden bereits auf UTC+2 (MESZ) Zeit abgeglichen.

Bus Fahrtenschreiber [10]: Kontrollgerdt Marke Continental Automotive GmbH (Siemens
VDO), Type 1381.1010, Serien Nr 5071516, letzte Uberpriifung am 27. Februar 2018, giiltig
fir 2 Jahre [18].

Die Auswertung der Daten erfolgte durch die Polizei am 18. September 2018 mit der
Software: ,,DAKO-Tacho Trans Social Expert” [18]. Bei den Zeitangaben liegen keine

Zeitabgleiche mit der UTC+2 (MESZ) Zeit vor.

Registriereinrichtung Z 8502 [11]: Die Auswertung erfolgte durch IB. Bei den Zeitangaben
liegen keine Zeitabgleiche mit der UTC+2 (MESZ) Zeit vor.

2.4 Kommunikationsausriistung

Die Kommunikation zwischen dem/der Tfzf von Z 8502 und der/die Fdl (Bf Gkf) wurde

ausschlieBlich mittels analogem Zugfunk durchgefihrt.

2.5 Gesetzliche Bestimmungen (auszugsweise)

2.5.1 Eisenbahnkreuzungsverordnung EKVO 1961 (in Kraft bis 31. August 2012)

»8 9. Lichtzeichenanlagen.

(1) Eisenbahnkreuzungen, die durch Lichtzeichenanlagen gesichert werden, sind durch

Andreaskreuze anzuzeigen.
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(2) Die Anlage zur Abgabe von Lichtzeichen kann oberhalb des Andreaskreuzes angebracht
werden, wenn dieses in der hochgestellten Form verwendet wird; sonst ist sie unterhalb
desselben anzubringen. Die zusdtzliche Anbringung an anderen Stellen ist zuléissig.

(3) Lichtzeichenanlagen haben als Anhaltegebot entweder nur rotes blinkendes Licht zu
zeigen oder gelbes nicht blinkendes Licht und anschliefSend rotes nicht blinkendes Licht; im

zweiten Fall ist das rote Licht oben anzuordnen.”

2.5.2 Eisenbahnkreuzungsverordnung EisbKrV 2012
»Arten der Sicherung

§ 4. (1) Die Sicherung einer Eisenbahnkreuzung kann vorgenommen werden durch

[..]

3. Lichtzeichen;

[..]

Besondere Gebote bei Lichtzeichen, bei Lichtzeichen mit Schranken oder bei Schranken

§ 99. (1) Nehmen die Straf3enbeniitzer bei der Annédherung an die Eisenbahnkreuzung
wahr, dass

das gelbe Licht oder das rote Licht oder das rote blinkende Licht leuchtet oder

[..]

haben die Strafienbendiitzer anzuhalten. Ist bei Aufleuchten des gelben Lichtes ein sicheres
Anhalten vor der Eisenbahnkreuzung nicht mehr méglich, haben die Strafsenbentitzer
weiter zu fahren.

(3) Die Eisenbahnkreuzung darf erst dann libersetzt werden, wenn

1. sémtliche Lichtzeichen erloschen sind,

[.]"
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2.5.3 StraBenverkehrsordnung 1960 (StVO 1960)
»$§ 6. Beniitzung schienengleicher Eisenbahniibergdinge.

Fiir das Verhalten bei Annéherung an schienengleiche Eisenbahniibergdnge und bei der
Ubersetzung solcher Ubergénge sowie fiir die Beachtung der den schienengleichen

Eisenbahniibergang sichernden Zeichen gelten die eisenbahnrechtlichen Vorschriften.“

2.6 Weiterfiihrende Regelwerke
2.6.1 Regelwerke des IB

DiA 04-2018 [47]
»Auflergewohnliche Ereignisse im Eisenbahnbetrieb

Von jedem aufSergewdéhnlichen Ereignis im Eisenbahnbetrieb, von Naturereignissen und bej
besonderen Mafinahmen des Zivilschutzes sind vom Fahrdienstleiter Graz
Kéflacherbahnhof die Bereitschaft IN-BD, der Abteilungsleiter IN-BD und die in Bereitschaft

stehenden Mitarbeiter betroffenen Fachabteilungen ehest zu verstédndigen.”
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3 Folgen

3.1 Verletzte Personen

Der/Die Buslenker/in wurde aus dem Bus geschleudert und verstarb noch an der

Unfallstelle.
Es wurden zehn Personen schwer und sechs Personen leicht verletzt [12].

Tfzf und Zub von Z 8502 blieben unverletzt und wurden durch das KIT betreut [13].

3.2 Schaden an der Infrastruktur

In Fahrtrichtung des Busses wurde der rechte Mast mit Lichtzeichen vor der EK km 3,296
umgerissen. Weitere Bauteile der Infrastruktur wurden beschadigt wie z.B. die EK-

Bedielung und mehrere Betonschwellen.

3.3 Schaden an Fahrzeugen und Ladegut

Durch den Zusammenprall entgleiste Z 8502, stiirzte jedoch nicht um. Der Linienbus
wurde von der Fahrbahn weggeschleudert. Beide Fahrzeuge wurden beim Zusammenprall

schwer beschadigt.

Die Vorderfront des Zuges wies seitlich rechts und mittig Beschadigungen auf. Das
Vorderfenster war vollstandig geborsten, hing aber noch im Chassis des Triebwagens. Der
Zug war mit allen Achsen entgleist. Eine detaillierte Schadensbeschreibung und die
verursachten Kosten daflir wurden am 07. September 2020 nochmals beim EVU
angefordert und konnten bis zum angefiihrten Zeitpunkt nicht vollstandig erbracht
werden [55]. Der Dieseltank war aus seiner Verankerung gerissen und lag mit

Beschadigungen auf dem Gleisbett auf.
Die Busfuihrerkabine wurde extrem beschadigt und war nur mehr teilweise als solche zu

erkennen. Die linke Seitenfront war im vorderen Bereich aufgerissen und wies zahlreiche

Kollisionsbeschadigungen auf.

Untersuchungsbericht 28 von 68



3.4 Schaden an Umwelt

Durch das Abpumpen des Dieselkraftstoffs von Z 8502 konnte eine Schadigung der

Umwelt vermieden werden.

3.5 Schadenssumme

Die Schadenssumme wurde am 07. September 2020 nochmals von der SUB angefragt und

konnte vom IB bisher nicht bekanntgegeben werden [55].

3.6 Betriebsbehinderungen

e Unmittelbare Gleissperre zwischen Bf Graz StraRgang (Sgg) und Graz
Koflacherbahnhof (Gkf) [13].

e Ein Schienenersatzverkehr zwischen Graz Hbf und Bf Graz Stragang wurde bis zum
19. September 2018 12:38 Uhr eingerichtet [13].

*  Abschluss Fahrzeugbergung und Rdumung des Streckengleises am 18. September
2018 19:40 Uhr [13].

e Vom 18. September 2018 20:00 Uhr bis 19. September 2018 12:00 Uhr wurden
folgende Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt: Einzelschwellentausch, Tausch
Boden-Platten bei EK km 3,296 und Instandsetzung LZA-Anlage [13] [50].

e Vom 22. September 2018 00:00 Uhr bis 24. September 2018 17:00 Uhr wurden die
Gleisschaden behoben (laut BETRA 012 2018) [49].

e Am 24. September 2018 um 09:55 Uhr war wieder ein uneingeschrankter Zugbetrieb
moglich [13].
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4 Rettungs- und Notfalldienst

4.1 Notfallverfahren Eisenbahn

Tabelle 6 Ablauf der internen Notfallkette

Zeitpunkt Quelle Beschreibung

Di, 18.09.2018 [1] Storungsmeldung von der EK an den/die Fdl (Bf Lieboch)
08:06:26

ca. 08:06 [45] Tfzf informiert Fdl (Bf Gkf)

08:07 [14] Fdl (Bf Gkf) informiert EL IB

08:30 [44] EL IB informiert SUB fernmindlich

Mo, [13] Uneingeschrankter Zugbetrieb maoglich

24.09.2018

09:55

Untersuchungsbericht
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4.2 Notfallverfahren 6ffentliche Dienste

Tabelle 7 Ablauf der externen Notfallkette

Zeitpunkt Quelle Beschreibung

Di, 18.09.2018 [14] Fdl (Bf Gkf) informiert Notrufeinsatzkrafte.

08:07

08:07 [45] Passanten informieren Notrufeinsatzkrafte.

08:07 [45] EL Polizei verstandigt EL IB.

- (7] KIT ist vor Ort im Einsatz.

- [12] Das Osterreichische Rote Kreuz war mit 1 KdoFzg, 2 NEF, 22 RTW,

Christophorus 12 und 16, mit 75 Einsatzkraften vor Ort.

- [12] Die Berufsfeuerwehr der Stadt Graz war mit 3 LéschFzg, 5 SonderFzg
und 28 Einsatzkraften vor Ort.

08:10 [12][15] Die ersten Exekutivbeamten der Polizei treffen am Unfallort ein. Die
Unfallstelle wird gesichert. Die Polizei ist mit ca. 35 Einsatzkraften aus
verschiedenen Dienststellen vor Ort. Erhebungen werden eingeleitet.
Der Hubschrauber , Libelle Steiermark” wurde geordert um
Ubersichtsfotos anzufertigen.

08:50 [12] Alle verletzten Personen sind geborgen und in einer provisorisch
eingerichteten Verletztensammelstelle erstversorgt.

12:20 [15] Der FulRgangerverkehr konnte im Bereich der Unfallstelle wieder
freigegeben werden.

- [15] Der Fahrzeugverkehr bleibt fur die Unfallstelle weiter gesperrt, bis die
beschadigte EK repariert ist.

Mi, 19.09.2018 [52] Die EK ist fur den Fahrzeugverkehr wieder benutzbar.
13:00
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5 Weitere Ermittlungen

e Die StA hat eine Untersuchung eingeleitet [12].

e Polizeilicher Abschluss-Bericht vom 11. Oktober 2018 [12] liegt der SUB vor.

e Untersuchungsbericht des IB [5] liegt der SUB vor.

e Ein/e Vermessungstechniker/in wurde am Vorfalltag von der SUB mit der Erstellung
einer 3D-Punktwolke [48] beauftragt.

e Ein/Eine Vermessungstechniker/in wurde mit der Anfertigung von Lichtbildaufnahmen
am Folgetag zum Vorfallzeitpunkt beauftragt, siehe Abbildung 12 und Abbildung 13.

e Ein/e SV wurde von der SUB mit der Simulation des Zusammenpralls [8][9] beauftragt.
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6 Aussagen, Beweismittel,
Auswertungen

6.1 Betriebliche Situation
Die EK km 3,296 befindet sich in der Selbstblockstelle Strafgang 1 [17].

Die Selbstblockstelle StraBgang 1 in Richtung 2 der Strecke ,,Graz Hbf - Graz
Koflacherbahnhof - Koflach” beginnt bei km 4,080 mit dem Hauptsignal Z1 und endet bei
km 2,122 beim Einfahrtsignal W von Graz Koflacherbf [17]. Das Hauptsignal Z1 stand fir
den Z 8502 auf ,Frei” [16] und funktionierte stérungsfrei. Beim Stellwerk VGS 80 mit
vereinfachtem Gleisstellbild werden nur zahlwerkspflichtige Handlungen aufgezeichnet
und mit einem Stellungsdrucker protokolliert [17]. Da die Signalisierung des Freibegriffs
am HS Z1 einwandfrei funktionierte, wurde keine zahlwerkspflichtige Handlung

aufgezeichnet [16].

6.2 Datenerfassung

e Fahrtenschreiber Bus [10]

e Registrierdatenauszug Z 8502 [11]
e Stellungsschreiber der EK LZA [1]
e ARAMIS Z 8502 [51]
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6.3

Betriebliche Unterlagen

6.3.1 EK-Stellungschreiber LZA
Der gesicherte Ausdruck des Stellungsschreibers der EK km 3,296 [1] wurde noch am

Vorfalltag von der Signaltechnik des IB ausgedruckt und der SUB libergeben.

Abbildung 9 Signalschreiberausdruck der LZA
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1522 fusC » @ 18.89.18 68185157
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Quelle: IB/ SUB

Untersuchungsbericht

# 89383

Auswertung:

01) Befahren des Einschaltkontaktes A

02) Gesamt-Gelblicht-Uberwachung ein

03) Gesamt-Gelblicht-Uberwachung aus

04) Gesamt-Rotlicht-Uberwachung ein

05) Befahren des Ausschaltkontaktes B (Seite Sgg)
06) Befahren des Ausschaltkontaktes C

07) Gesamt-Rotlicht-Uberwachung fllt aus

08) Befahren Ausschaltkont. A (Seite Graz, nach EK)
09) Fehler Meldung an Fdl

10) Stoérung Meldung an Fdl

11) Freifahren des Ausschaltkontaktes B (Seite Sgg)
12) Freifahren des Ausschaltkontaktes A (Seite Graz)
13) EKSA ausgeschaltet, Storung liegt weiter an.

14) Fehler 1 / auf Anlage Fehler

15) Kontakt fallt 20s aus
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Erkldrung zum Bild

Die Auswertung des EK-Stellungsschreibers wurde seitens des/der Signaltechnikers/in des

IB wie folgt beschrieben.

Allgemeines

Es handelt sich bei der beschriebenen Anlage um eine
Eisenbahnkreuzungssicherungsanlage in Relaistechnik. Der Zug wird mit Radsensoren auf
3 Kontakten detektiert. Zwei Kontakte sind in Fahrtrichtung (Wirkrichtung) und ein
Kontakt in Gegenrichtung (Sperrrichtung) wirksam.

Ein ,Fehler” (z.B. ,Fel“) der LZA resultiert in einer vorgeschriebenen Kontrolle des/der Fdl,
es muss aber nicht sofort reagiert werden, z.B.: eine der doppelt belegten Lampen fallt
aus. Bei einer ,,Stérung” (z.B. ,,St1“) der LZA muss der/die Fdl sofort reagieren.

Auswertung zum Unfallzeitpunkt

Die Zeitaufzeichnungen des EK-Stellungsschreibers weisen gegeniiber der UTC+2 (MESZ)
einen Nachgang von 50 Sekunden auf [20].

Der Zusammenprall von Z 8502 mit dem Bus Linie 33 erfolgte zwischen den Eintragen
06) und 08).

Vor dem Zusammenprall war das Rotlicht bereits 26 Sekunden eingeschaltet Zeitspanne
von 04) auf 07).

Die Storung 10) zeigt eine Beschadigung der LZA an.

6.4 Sprachspeicheraufzeichnungen

6.4.1 Tfzf verstandigt Fdl (Bf Gkf)
Sprachaufzeichnungen waren nicht ursachenrelevant und wurden daher nicht

angefordert.
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6.5 Registriereinrichtung Z 8502

Abbildung 10 Registriereinrichtung Z 8502

2018.09.18 Zug 8502 5063.004 EK KM 3.296 Kollision GVB-Bus : 18.09.18 08:03:49 - 18.09.18 08:08:49 Mittwoch, 19. Seplember 2018 11:36

SystemSpeed (km/h)
& 7 ;
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TELOOC® EVAZ - Version 2.2.14 N Seite 1
SUB Anmerkung: 08:04:51 SUE Anmerkung: 08:06:31

Abfahrt Hst Graz Webling Stillstand Zug Z 8502

Quelle: IB/SUB
Grafische Auswertung der Registrierauswertung durch IB

Bei der grafischen Auswertung der Registriereinrichtung von Z 8502 [11] konnten u.a. die

Zeitpunkte flr folgende Aktionen festgestellt werden:
e 08:06:19 Einleitung Bremsung (blaue senkrechte Linie)
e 08:06:31 Stillstand des Fahrzeuges ca. 132 m nach der Kollision (rechte senkrechte

rote Linie)

e Geschwindigkeit zum Zeitpunkt der Einleitung der Bremsung: ca. 84 km/h

6.6 Befragungen / Aussagen (auszugsweise)

Das Protokoll der Befragung des Tfzf liegt der SUB vor.
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Eine Zusammenfassung der jeweiligen Aussagen (der befragten Personen) ist folgend
beschrieben.

Aus dem vorliegenden Protokoll der Befragung wurden die fiir das
Untersuchungsverfahren der SUB relevanten Erkenntnisse bzw. Feststellungen in den

Untersuchungsbericht eingearbeitet.

6.6.1 Tfzf
Der/Die Tfzf stand am Vorfalltag fir eine Befragung durch die SUB nicht zur Verfugung.

Tfzf und Zub wurden vom KIT betreut.

6.6.2 Einsatzleiter/in IB
Die Befragung des/der EL-IB [7] erfolgte am Vorfalltag vor Ort durch die SUB. Der Ablauf
des Unfallhergangs aus seiner/ihrer Sicht wurde aufgenommen. Die Anzahl der Verletzten

wurde bekanntgegeben.

6.6.3 Signaltechniker/in IB

Der/Die SignaltechnikerIn-IB [7] wurde am Vorfalltag vor Ort von der SUB einvernommen,
dabei wurde u.a. folgendes angegeben: Die EK war gesichert. Laut EK-Stellungsschreiber
leuchtete das Rotlicht.

6.6.4 Polizei
Beim Eintreffen der SUB am Unfallort fand eine Lagebesprechung mit dem
Unfallkommando der Polizei statt. Schriftliche Anfragen, unter anderem zum

Fahrtenschreiber des Busses, folgten [12][15].

Im Abschlussbericht der Polizei [12] wurden Aussagen von ,mehreren Personen”
aufgenommen, die aussagten das bei diesen Lichtverhaltnissen die Signalfarbe der LZA

schwer zu sehen sei.

6.6.5 Telefonate BL
Der/Die BL GKB wurde von der SUB am 17. Februar 2020 zum Sicherheitsmanagement
telefonisch befragt. Weitere Unterlagen und Zertifikate wurden schriftlich nachgereicht.

Siehe dazu ,8 Safety Management System®.
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6.6.6 Sachverstiandige/r Unfallrekonstruktion

In den firmeneigenen Raumlichkeiten des/der Sachverstandigen/e fand ein Treffen statt.
Vorweg wurden fahrzeugspezifischen Daten [21] [22] dem/der Sachverstandigen zur
Verfligung gestellt. Die Auswertung des Unfallhergangs in der dafiir bereitstehenden
Software wurde prasentiert und diskutiert. Siehe dazu 6.7.2 3D-Softwaresimulation des
Unfallhergangs.

6.6.7 Vermessungstechniker/in

Mit einem/einer Vermessungstechniker/in wurde am Vorfalltag ein Treffen vor Ort mit der
SUB vereinbart und die Generierung einer 3D Punktwolke des Unfallszenarios beauftragt.
Es wurden die technischen Randbedingungen und die Einsatzmoglichkeiten und -grenzen
des 3D-Laserscanner erldutert. Weiteres Fotomaterial wurde am 19. September 2018

nachgereicht. Siehe dazu ,,6.7.1 Erstellung einer 3D-Punkt Wolke".

6.7 Expertisen und Gutachten

6.7.1  Erstellung einer 3D-Punkt Wolke

Die SUB beauftragte einen/eine Vermessungstechniker/in fur die Vermessung des
Unfallortes mit dem 3D-Laserscanner ,VZ400“ der Marke ,,Riegl”. Die Vermessung begann
um 13:00 Uhr und dauerte ca. 120 Minuten. Die vor Ort anwesenden Mitglieder des SUB-
Untersuchungsteams legten den Umfang der 3D-Punkt Wolke fest. In Folge konnte die
Auslaufstrecke des Zuges Z 8502 nach der Kollision mit 132m ausgelesen werden [46]. Der
gesamte Unfallbereich wurde dabei in digitaler Form archiviert, um auch in spaterer Folge

Rickschllisse oder Vermessungen vornehmen zu kénnen.

6.7.2 3D-Softwaresimulation des Unfallhergangs

Anhand einer am Unfallort aufgezeichneten 3D-Punktwolke (siehe dazu ,6.7.1“) wurde
eine/ein Sachverstandige/r beauftragt, diese Daten mittels Software auszuwerten und
eine Softwaresimulation des Unfallhergangs zu erstellen. Das Ergebnis wurde der SUB
vorgefihrt und zur Verflugung gestellt. Dabei wurde eine Videodatei vom Sitzplatz des/der
Buslenkers/Buslenkerin erstellt, bei der die Blickrichtung zum von links kommenden

Z 8502 weist [9]. Eine weitere Videodatei wurde fiir den Fiihrerstand von Z 8502
angefertigt, mit Blick in Fahrtrichtung [8].

Durch die Softwaresimulation wurde die von der SUB vermutete Kollisionsstelle Zug — Bus

bestatigt. Beim Befahren der EK durch den Linienbus wird die Sicht auf den

herannahenden Zug dargestellt.
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6.8 Untersuchungen

6.8.1 Ermittlung einer moglichen Beeintrachtigung der Sicht auf die LZA durch
Sonnenlicht

Abbildung 11 Blickrichtung EK in Fahrtrichtung Linienbus 33

Fahrtrichtung Linienbus 33

Quelle: Lichtbildbeilage Stadtpolizeikommando Graz

In der Lichtbildbeilage des Stadtpolizeikommandos Graz ist eine fotografische Abbildung der
EK festgehalten. Dieses Foto wurde am Folgetag des Unfalls am 19. September 2018 um ca.
08:05 Uhr, bei heiterem und leicht bewolktem Wetter erstellt und zeigt die EK in Fahrtrichtung

des Busses.

In ihrem Abschlussbericht [12] fiihrte die Polizei an, dass Zeugen bzw. Auskunftspersonen auf
die schlechte Sichtbarkeit des Rotlichts bei der noch tiefstehenden Sonne hingewiesen haben.
Dies fuhrte u.a. zu der Aufnahme in Abbildung 11, welche am Folgetag zur gleichen Uhrzeit

aufgenommen wurde.
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Abbildung 12 Blickrichtung EK in Fahrtrichtung Linienbus 33 am Folgetag

Quelle: Vermessungstechniker/in

Die SUB beauftragte einen/eine Vermessungstechniker/in mit der fotografischen
Abbildung der LZA von EK km 2,396 am 19. September 2018 (Folgetag des Unfalls). Dazu
wurde von einem/einer Signaltechniker/in des IB die LZA auf ,Rotlicht” geschaltet.
Der/Die Vermessungstechniker/in fertigte um ca. 08:00 Uhr Aufnahmen aus der

Blickrichtung des/der Buslenker/in an.

In der dabei aufgenommenen Abbildung 12 ist die noch aufrechte Sperrung der EK fiir den
StraRenverkehr, bedingt durch den fehlenden Signalgeber rechts vor der EK, ersichtlich.
Aullerdem ist zu sehen, dass die beiden linken Signalgeber um diese Uhrzeit noch
groRtenteils im Schatten des links sichtbaren Baumbestandes liegen, wahrend der rechte

verbliebene Signalgeber nach der EK, vom Sonnenlicht angestrahlt wird.

Dazu dulerte sich der/die Vermessungstechniker/in wie folgt [36]:

Untersuchungsbericht 40 von 68



»Lichtverhdltnisse waren etwa identisch soweit man das subjektiv beurteilen kann. Sonne
war nicht verdeckt, nur ganz dezente Schleier waren am Himmel erkennbar. Das Leuchten
der Signale ist deutlich erkennbar, auch wenn die Signale rechter Hand von der Sonne
angestrahlt werden. Die Signale linker Hand sind zu dieser Zeit noch im Schatten und daher
noch deutlicher sichtbar.”

Auswertung

Da die GrottenhofstraBe in Ost-West-Richtung verlauft stand die Sonne zum Zeitpunkt der
Bildaufnahmen (Abbildung 11 und Abbildung 12) links hinter dem Standort der
Fotokamera. Die Sonneneinstrahlung erfolgte also von der Riickseite des/der
Betrachters/Betrachterin. Trotz der leichten Bewdlkung am Folgetag des Unfalls [36] ist
erkennbar, dass die LZA rechtsseitig unter Sonnenbestrahlung stand, wahrend die linken
Signalgeber durch Baume beschattet wurden. Es kann von sehr dhnlichen
Lichtverhaltnissen [2] wie zum Unfallzeitpunkt (18. September 2018, 08:06 Uhr)

ausgegangen werden.

Bei den nach dem Unfall verbliebenen drei Signalmasten (von ehemals vier) ist das

eingeschaltete Rotlicht auf den Abbildungen gut erkennbar.

6.8.2 Ermittlung von Phantomlicht
Unter Phantomlicht wird ein Effekt beschrieben, der vorwiegend durch Sonnenlicht
verursacht wird. Dabei entsteht der Anschein, dass die Lichtzeichen der LZA leuchten. Es

kommt bei dem/der Betrachter/in zu einer ungewollten Signaldeutung.

Das Sonnenlicht tritt von auBen durch die Streuscheibe in das Lampeninnere und wird
vom Reflektor wieder durch die farbige Streuscheibe zuriickgeworfen. Dadurch entsteht

der Eindruck, dass die Lampe eingeschaltet ist.

Um diesen unerwiinschten Effekt zu vermeiden, werden die farbigen Streuscheiben der
Signalleuchten mit Abschirmblenden beschattet. Bei flachem Einstrahlwinkel (z.B. tiefer
Sonnenstand am Morgen oder Abend) kann die Wirkung der Abschirmblenden

beeintrachtigt werden.

Die Produzenten von Lichtzeichen haben diese Umstande berlicksichtigt, indem sie die

Grenzwerte (z.B. maximales Phantomsignal) der ONORM-EN-12368 einhalten.
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Die CEN - Mitglieder sind dazu angehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen diese Europaischen Norm,
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind
beim Management-Zentrum des CEN - CENELEC oder bei jedem CEN - Mitglied auf Anfrage
erhéltlich [ONORM-EN-12368 Anlagen zur Verkehrssteuerung-Signalleuchten].

CEN — Mitglied ist in Osterreich das nationale Normungsinstitut

,Austrian Standards International”.

Auswertung

Die Entstehung von Phantomlicht unter allen im Kalenderjahr vorkommenden

Lichtverhaltnissen kann nicht ausgeschlossen werden.

Auf dem Bildmaterial (Abbildung 11 und Abbildung 12) gibt es keine Hinweise auf
Phantomlicht. Die Teile der LZA die im Sonnenlicht stehen sind darauf gut wahrnehmbar

(siehe dazu ,,7.1 Phantomlicht” und ,9 Schlussfolgerungen®).

Anmerkung: In den neuesten Generationen von Lichtzeichen tritt das Phanomen von
Phantomlicht, zum Beispiel durch die Verwendung der LED-Technik, in einem wesentlich
geringeren AusmaR auf. Bei der LED-Technik wird die Lichtfarbe nicht durch herausfiltern
der unerwinschten Lichtwellenlangen durch eine farbige Streuscheibe, sondern durch
ausschlieBliche Erzeugung der erwiinschten Lichtwellenlangen erzeugt. Dadurch kdnnen

Streuscheiben und Abschirmblenden entfallen.

Siehe dazu ,, 7.1 Phantomlicht und 9 Schlussfolgerungen®.
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6.8.3 Mogliche Blendung durch Sonnenlicht iiber Riickspiegel

Abbildung 13 Blickrichtung entgegen Fahrtrichtung Linienbus 33 am Folgetag

Quelle: Vermessungstechniker/in

Der Aufnahmestandpunkt ist kurz vor der EK gewahlt. Blickrichtung entgegen der
Fahrtrichtung Linienbus 33. Zu sehen ist, dass die Sonneneinstrahlung durch

Baumbewuchs hindurch erfolgt und daher in der Leuchtkraft eingeschrankt ist.

Auswertung

Der Gelenkbus Mercedes Citaro G verfligt ber mehrere innen und auBen angebrachte
Rickblickspiegel. Diese Spiegel sind zur VergrofRerung des Erfassungswinkels mit einer
konvexen (gewolbten) Oberflache ausgefiihrt. Dadurch erscheinen zwar mehr Objekte im
Sichtfeld, diese sind jedoch kleiner, womit aber auch eine Verringerung einer

Blendwirkung einhergeht.
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Da zum Zeitpunkt des Vorfalls die Sonne links hinter dem Bus stand, sind rechtsseitig
angebrachte AuRenspiegel vom Fahrzeug selbst verdeckt — eine Blendung ist hier

auszuschlieRen.

Innenspiegel sind tGber der Kopfhohe der sitzenden Lenkerin bzw. des sitzenden Lenkers
angebracht und dienen vorrangig zur Beobachtung der im Innenraum befindlichen
Personen (z.B. beim Ein- und Aussteigen). Dementsprechend sind Innenspiegel
Ublicherweise etwas nach unten gerichtet. Durch diese Position und der Lange des
Fahrzeuges (18,125 m) ist eine Spiegelung der Sonne durch die Heckscheibe im

Innenspiegel ebenfalls auszuschlieRen.

Linksseitig angebrachte AulRenspiegel ermdglichten theoretisch bei tiefem Sonnenstand
eine indirekte Blendung der Lenkerin bzw. des Lenkers. In der am Folgetag zum
Unfallzeitpunkt aufgenommenen Abbildung 13 ist zu erkennen, dass sich durch
Baumbestand der linke AuBenspiegel des Gelenkbusses wahrend der Annaherung an die
EK géanzlich im Schatten befunden hat und somit eine sonnenverursachte Blendung tGber

den linksseitigen AuBenspiegel unwahrscheinlich ist.
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7 Faktor ,Mensch“

7.1 Phantomlicht

Bei Phantomlicht entsteht beim Betrachten eines Lichtzeichens einer LZA der

Sinneseindruck, dass das Lichtzeichen elektrisch geschaltet ist und leuchtet.

Das wird durch eine externe Lichtquelle (meist Sonneneinstrahlung unter einem
bestimmten Winkel) verursacht, wodurch es im Inneren des Lichtzeichens zu Reflexionen

kommt und das Lichtzeichen zu leuchten scheint.

Fahrt ein/e StraBenverkehrsteilnehmer/in regelmaRig Giber eine EK mit einer LZA bei der
Phantomlicht moglicherweise auftritt, kann es zu einer Fehlinterpretation des

Lichtzeichens kommen und es wird nicht beachtet.

Siehe dazu auch ,,6.8.2 Ermittlung von Phantomlicht” und ,,9 Schlussfolgerungen®.

7.2 Tfzf Z 8502

Der/Die Tfzf des Z 8502 verfligte am Unfalltag Gber eine gultige Fahrerlaubnis (glltig bis
11. Janner 2027) [30], eine gliltige Zusatzbescheinigung fiir das gefahrene Fahrzeug GKB
VT 5063 [30] und einen giiltigen Nachweis der Strecken-/Ortskenntnis fur die am Vorfall

relevanten Strecken [30].

Alle Fachkenntnisse des/der Tfzf wurden zuletzt am 28. November 2017 und nach dem
Vorfall am 26. November 2018 von der Graz-Koflacher Bahn und Busbetrieb GmbH
Uberpruft [30].

Die Grundlage fir die Arbeitszeiten ist das Arbeitszeitgesetz AZG, insbesondere die §§ 1 —
12d, § 18 sowie §§ 18f — 18k.

Am Unfalltag hat der/die Tfzf bis zum Unfallzeitpunkt 08:06 Uhr eine Arbeitszeit von 3 h

46 min geleistet [30]. Am Vortag eine Arbeitszeit von 7 h 51 min. Dazwischen lag eine
Arbeitsruhe von 7 h 12 min [30].
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Eine Kopie des Dienstplans des/der Tfzf am Unfalltag [30] und der vorangegangenen
Woche [30], liegt der SUB vor.

7.3 Stadtischer Linienbus

Der/die Buslenker/in war ab 15. Oktober 2014 berechtigt alle Linien, Kurse und Strecken

zu befahren und alle Fahrzeugtypen der Graz Linien in Betrieb zu nehmen [19].

Eine Kopie des Ausbildungsprotokolls [32], der Dienstmeldung [32] und des

Fiihrerscheines (u.a. Klasse ,,D“) [31] liegen der SUB vor.

Ein eventuelles Auftreten von Phantomlicht bei dieser LZA wurde von der SUB anhand von
Bildmaterial untersucht. Es konnten keine Hinweise dafiir gefunden werden. Siehe dazu

auch 6.8.2 Ermittlung vom Phantomlicht.

Eine Blendung des Buslenkers / der Buslenkerin durch Sonnenlicht wurde von der SUB
betrachtet und untersucht. Es liegen dazu keine Hinweise vor. Siehe auch

,6.8.1 Ermittlung einer moglichen Beeintrachtigung der Sicht auf die LZA durch
Sonnenlicht” und ,,6.8.3 Mogliche Blendung durch Sonnenlicht (iber Riickspiegel”.

Flr eventuelle Ablenkungen der/die Buslenker/in durch Handy, Gesprache mit Fahrgéasten,

etc. liegen der SUB keine Hinweise vor.
In dem unter Punkt 6.6.4 Polizei erwahnten Fahrtenschreiber des Busses ist ersichtlich,
dass sich der Bus mit einer Anndherungsgeschwindigkeit von ca. 20 km/h an die EK

annaherte.

Die Grundlage fir die Arbeitszeiten ist das Arbeitszeitgesetz AZG, insbesondere die §§ 1 —
12d, §§ 13 —13c, §14, sowie § 15, § 153, § 15e.
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Vom Buslenker / Von der Buslenkerin wurden vom Arbeitgeber
,Holding Graz — Kommunale Dienstleistungen GmbH" folgende Arbeitszeiten
bekanntgegeben [19]:

Tabelle 8 Arbeitszeiten des/der Buslenker/in

Datum Dienststatus  Zeiten
Mo, Dienstfrei
17.09.2018

Di, 18.09.2018  Dienstteil 1: 05:46 bis 09:01 Linie 33 Zug 6 (ZP 08:06 Uhr)

Pause: 09:01 bis 09:45

Dienstteil 2: 09:45 bis 14:00 Einsatzreserve

Am Vortag des Unfalls war der/die Buslenker/in Dienstfrei gestellt. Am Tag des Unfalls

verrichtete der/die Buslenker/in vor dem Unfall 2 Stunden und 20 Minuten Dienst.
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8 Safety Management System

Das ,integrierte Managementsystem” der ,Graz-Koéflacher Bahn und Busbetrieb GmbH”
ist in der Revision 6 gemal folgenden Dokumenten und Rechtsschriften ausgearbeitet

worden:

* ENISO9001: 2015

e SMS & 39 EisbG bzw. RL 2004/49/EG
* OHSAS 18001: 2007

e EN13816

Der SUB liegt dazu das Handbuch des IB [37] vor, in dem der Anwendungsbereich und die
allgemeinen Prozesse hierzu beschrieben sind. Auch sind die Rollen, Verantwortlichkeiten
und Befugnisse im Handbuch des IB beschrieben, sowie die allgemeinen MaBnahmen zum

Risikomanagement und zur Risikobewertung festgelegt.

Der IB verfligt Gber ein Sicherheitsmanagementsystem gemaR den EU-Verordnungen
1158/2010 und 1169/2010, wie in Artikel 9 der RL 2004/49/EG gefordert, das den
Kriterien der §§ 39a und 39b EisbG entspricht und geeignet ist, die im § 39 EisbG

angefiihrten Ziele zu erreichen.

Der IB wurde bezliglich des Sicherheitsmanagementsystems von Quality Austria —

Trainings, Zertifizierungs und Begutachtungs GmbH zertifiziert.

Das SMS-Zertifikat [23] liegt der SUB mit dem Ausstellungsdatum vom 10. November 2017
und einer Gultigkeit vom 7. Dezember 2007 bis 6. Dezember 2022 vor.

Der Managementprozess ,Risikomanagement” [38] und der Unterstiitzungsprozess

»,Notfallmanagement” [39] sind in eigenen Dokumenten geregelt und beschrieben.
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Abbildung 14 Auszug Flussdiagramm "auBergewdéhnliches Ereignis"

aubergewdhnliches Ereignis
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Quelle: IB/ SUB

Im Flussdiagramm des ,,Unterstlitzungsprozesses Notfallmanagement“ [39] wurde das
Formblatt ,Checkliste Einsatzleitung “ (rot eingerahmt) [14] dargestellt und zur Bewertung
herangezogen:

Die Funktion der zustandigen Bereichsfahrdienstleitung wurde bei diesem untersuchten
Unfall gleichzeitig durch den Fdl Gkf wahrgenommen [14].
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Die zweiseitige ,,Checkliste Einsatzleitung” des IB (rot eingerahmt) wurde vorfallbezogen
und umfangreich vom EL-IB ausgefillt (handschriftlich) [14].

Fir den Vorfall am 18. September 2018 wurden von Seiten der SUB Gesprache geflihrt mit
dem/der BL des IB, verantwortlich fiir Sicherheit- u. Managementsysteme und mit
dem/der EL des IB, verantwortlich fiir das Notfallmanagement vor Ort bei

aullergewohnlichen Ereignissen.

In Bezug auf den EK-Unfall vom 18. September 2018 konnten keine Mangel in den

Unterlagen und in den betrieblichen Ablaufen festgestellt werden.

Das Notfallverfahren wurde anhand des Sicherheitsmanagements durchgefiihrt.

Die Verstandigung der Rettungsdienste wurde dokumentiert und erfolgte unmittelbar.

Da nach Uberpriifung keine Abweichungen vom Notfallverfahren festgestellt wurden, sind

keine tiefergehenden Untersuchungen der SUB durchgefiihrt worden.

Die Zusammenarbeit der SUB mit den einzelnen Einsatzkraften funktionierte reibungslos

und wurde von der SUB als duRerst kooperativ wahrgenommen.

Beim Lokalaugenschein durch die SUB [7] am 18. September 2018 ab ca. 11:00 Uhr UTC+2
(MESZ) waren die Verletzten bereits erstversorgt und zur weiteren Behandlung in

umliegenden Krankenhdusern untergebracht.

Untersuchungsbericht 50 von 68



9 Schlussfolgerungen

Die EK in km 3,296 ist nach den Bestimmungen der EKVO 1961 mit einer LZA gesichert. Die
Inbetriebnahme der LZA erfolgte am 16. Juni 1993, gemafls dem Bescheid der damals
zustandigen Eisenbahnbehdrde im Bundesministerium fir 6ffentliche Wirtschaft und
Verkehr mit der GZ: 227.411/4-11/21/92.

Die StralRenverkehrsbenitzer unterliegen den neueren Bestimmungen der EisbKrV 2012,
Abschnitt 10.

Nach dem Lokalaugenschein durch die SUB ist davon auszugehen, dass durch die Wucht
der Kollision der Linienbus von der StralRe geschleudert wurde und dabei einen Mast der

LZA ebenerdig abgerissen hat.

Die Beschadigungen an Zug und Bus, sowie die Auswertung der Simulation [8][9] lassen
den Schluss zu, dass der Bus im linken vorderen Bereich, bei der Sitzposition des Lenkers /

der Lenkerin, von Z 8502 erfasst wurde.

Warum der Linienbus nicht vor der , Halt” signalisierenden LZA der EK angehalten hat,

konnte nicht festgestellt werden.

Es konnte keine Storung der LZA bis zum Zeitpunkt der Kollision festgestellt werden. Die

EK war zum Zeitpunkt des Zusammenpralls gesichert.

Eine maligebliche Beeintrachtigung der Sicht auf die Lichtzeichen der EK durch
Sonnenbestrahlung ist auf dem vorliegenden, am Folgetag aufgenommenen, Bildmaterial
nicht erkennbar [40][41]. Eine Blendung der/die Buslenker/in durch Sonneneinwirkung
Uber die Riickspiegel ist nicht auszuschlieRen, aber unwahrscheinlich (siehe dazu ,,6.8.3
Mogliche Blendung durch Sonnenlicht Giber Rickspiegel“). GemaR vorliegenden
Erhebungsmaterial ist von normalen Betriebsbedingungen einer Fahrt im 6ffentlichen

StraRenverkehr auszugehen.
Auf dem Bildmaterial (Abbildung 11 und Abbildung 12) gibt es keine Hinweise auf

Phantomlicht. Die Teile der LZA die im Sonnenlicht stehen sind darauf gut wahrnehmbar

(siehe dazu,,6.8.2 Ermittlung von Phantomlicht“ und , 7.1 Phantomlicht”).
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Am Vortag des Unfalls war der/die Buslenker/in Dienstfrei gestellt. Am Tag des Unfalls

verrichtete der/die Buslenker/in vor dem Unfall 2 Stunden und 20 Minuten Dienst.

Der SUB wurden fiir die EK km 3,296 gemaR dem Unfalluntersuchungsbericht des IB [5]

folgende weitere Vorfalle bekannt gegeben:

Tabelle 9 Weitere Vorfille auf EK km 3,296

Datum Vorfall Verletzte
Mi, 10.05.2000 Zusammenprall Z 8578 mit Moped 2 Tote

Mi, 14.01.2004 Suizid Z 8414 1 Toter
Mi, 15.07.2015 Vandalismus -

Sa, 21.01.2017 Zusammenprall mit Polizei-PKW 2 Verletzte

[34]

Die SUB hat bereits zum Vorfall vom 21. Janner 2017 einen Untersuchungsbericht mit der

GZ.: BMVIT-795.379-1V/SUB/SCH/2017 veroffentlicht.

Untersuchungsbericht

52 von 68



10 Malkhahmen

Umbau der EK km 3,296 gemaR § 4 Abs. 1 Ziff 4 EisbKrV 2012 auf ,Lichtzeichen mit

Schranken”.

Die Inbetriebnahme der EK mit Vollschrankenanlage erfolgte am 04. Juli 2019 (nach
Eisenbahnkreuzungsverordnung EisbKrV 2012), gemal dem Bescheid vom Amt der
steiermarkischen Landesregierung Referat Verkehrsbehorde mit der

GZ ABT16 - 12924/2018 — 7 [29].
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11 Ursache

Laut EK-Stellungsschreiber war die LZA der EK km 3,296 zum Unfallzeitpunkt stérungsfrei
in Betrieb und signalisierte Rotlicht. Die Ursache des Zusammenpralls war das Einfahren

des Busses in den Gefahrenraum der EK unmittelbar vor dem Eintreffen von Z 8502.

Vorlaufer der Ursache

Vorlaufer und Einflussfaktoren der Ursache, die zum Einfahren des Linienbusses in den
Gefahrenraum der EK km 3,296 bei aktivierten Rotlicht gefiihrt haben, konnten von der

SUB nicht festgestellt werden.
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12 Berucksichtigte Stellungnahmen

Die oberste Eisenbahnbehorde hat mitgeteilt von einer Stellungnahme abzusehen, da sich
der Unfall auf eine Nebenbahn bezieht und die Zustandigkeit fiir derartige Bahnen beim

Landeshauptmann liegt.

Es wurden lediglich in ,redaktioneller Hinsicht” (Begriff von der obersten

Eisenbahnbehorde gewahlt) Anmerkungen abgegeben.

Von den anderen Beteiligten sind keine Stellungnahmen eingelangt.

Untersuchungsbericht 55 von 68



13 Sicherheitsempfehlungen

Es wurden keine Sicherheitsempfehlungen gemall § 16 Abs. 1 und Abs. 2 UUG 2005

ausgesprochen.
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Impressum

Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes

RadetzkystraBe 2, 1030 Wien

Wien, 2020. Stand: 18. September 2020

Der gegenstandliche Untersuchungsbericht gemal § 15 UUG 2005 wurde von der Leiterin
der Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes nach Abschluss des

Stellungnahmeverfahrens gemaR § 14 UUG 2005 genehmigt.

Copyright und Haftung:

Das einzige Ziel der Sicherheitsuntersuchung ist die Verhiitung kinftiger Unfalle und
Storungen, ohne eine Schuld oder Haftung festzustellen. Dieser Untersuchungsbericht
basiert auf den zur Verfligung gestellten Informationen. Im Falle der Erweiterung der
Informationsgrundlage behilt sich die Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes das

Recht zur Erganzung des gegenstandlichen Untersuchungsberichtes vor.

Alle datenschutzrechtlichen Informationen finden Sie unter folgendem Link:

www.bmk.gv.at/datenschutz
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