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Allgemeine Hinweise zu diesem Zwischenbericht

Dieser Zwischenbericht wurde ausschliesslich zum Zweck der Verhitung von Unfallen und
schweren Vorfallen beim Betrieb von Eisenbahnen, Seilbahnen und Schiffen erstellt. Ge-
mass Artikel 15 des Eisenbahngesetzes (EBG, SR 742.101) vom 20. Dezember 1957
(Stand am 1. Januar 2018) sind Schuld und Haftung nicht Gegenstand der Untersuchung.

Es ist daher auch nicht Zweck dieses Zwischenberichts, Schuld- und Haftungsfragen zu
klaren.

Alle Personenbezeichnungen in diesem Bericht sind in der mannlichen Form gehalten und
gelten fur die die Funktion ausiibende Person, ungeachtet ihres Geschlechts.
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1.1

Sachverhalt

Ablauf des Ereignisses

Am Sonntag, 1. Marz 2020 um 01:09 Uhr wurde im Bahnhof Bern die Hand eines
Reisenden beim Schliessvorgang der Einstiegstir eines Eurocity-Reisezugwa-
gens des Intercity (IC) Bern-Interlaken Ost eingeklemmt. Der Zug fuhr kurze Zeit
spater ab. Der Reisende lief neben dem Wagen her und versuchte, sich zu be-
freien. Nach einer Distanz von ca. 45 m gelang es ihm schliesslich, die Hand aus
den Targummidichtungen herauszuziehen. Dabei zog er sich leichte Verletzungen
zu. Er meldete das Ereignis unverzuglich Mitarbeitenden der Transportpolizei.

Die Abfertigung des Zuges erfolgte auf Gleis 5 im Bahnhof Bern. Nachdem die
Abfahrtszeit erreicht wurde, vergewisserte sich der Zugchef, dass alle Reisenden
eingestiegen waren und schloss bei seiner offenen Ture die Einstiegstiren des
Zuges. Nachdem er sich vergewissert hatte, dass alle Turen geschlossen waren,
stieg er ein, schloss seine Tlre und erteilte per SMS den Abfahrbefehl an den
LokflUhrer.

_
—e— ==

Abbildung 1: Einstiegstiire des betreffenden Eurocity-Reisezugwagens (Apm) anlasslich
der Funktionskontrolle in Bern mit der Prifvorrichtung mit der Dicke 30 mm.
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1.2

1.21

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.3

1.3.1

Kurzbeschreibung

Zugformation des Intercity Bern-Interlaken Ost

Der Intercity Bern-Interlaken Ost bestand aus einem Steuerwagen, vier Reisezug-
wagen 2. Klasse, einem Speisewagen und drei Reisezugwagen 1. Klasse sowie
der Lokomotive. Die Reisezugwagen vor und nach dem Speisewagen waren Eu-
rocity-Reisezugwagen.

Videoiiberwachung im Bahnhof Bern

Der Bahnhof Bern ist mit mehreren Videokameras ausgerustet, die den 6ffentli-
chen Bereich aufzeichnen. Anhand der Auswertung der Videoaufzeichnung konnte
der Ablauf nachvollzogen und der Reisezugwagen sowie die Einstiegsture, wo sich
der Reisende die Hand einklemmte, ermittelt werden.

Tiirsystem des Eurocity-Reisezugwagens

Der Eurocity-Reisezugwagen ist mit pneumatisch betéatigten, einfligeligen
Schwenkschiebetliren ausgestattet. Die Verriegelung erfolgt rein mechanisch tber
ein zweistufiges Verriegelungssystem.

Eine sogenannte Druckwelleneinrichtung im Gummiprofil an der Tlrvorderkante
dient als Einklemmschutz. Dieser wird kurz vor dem Verriegeln der Tlre durch ei-
nen Sensor bei 98 % geschlossener Ture deaktiviert.

Verantwortlichkeit der Tirbedienungen

Die Schliessung der Turen obliegt dem Zugchef. Die seitenselektive Freigabe der
Tiren obliegt dem Lokfihrer.

Feststellungen

Videoiiberwachung im Bahnhof Bern

Anhand der Videoaufzeichnung konnte folgender Ablauf nachvollzogen werden:
Die Abfertigung des Zuges durch den Zugchef erfolgte bei der zweiten Tlre des
funften Wagens. Kurz vor der Tirschliessung hielt sich niemand bei den Tiren auf.
Zeitgleich zum Schliessvorgang ist zu erkennen, wie im Bereich der Aufgange
Seite Freiburg eine Person zur hinteren Ture des siebten Wagens eilt und dort
stehen bleibt. Ca. 26 Sekunden spater, bei Abfahrt des Zuges, ist sichtbar, wie die
Person neben dem Zug herlauft und der linke Arm fixiert ist (Abbildung 2). Nach
ca. weiteren 20 Sekunden und 45 m Weg kann sich die Person befreien und sich
vom fahrenden Zug abwenden. Die Person begibt sich zurtick in Richtung Auf-
gange Seite Freiburg und kehrt kurze Zeit spater mit zwei uniformierten Personen
in gelben Leuchtwesten zurtck.
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1.3.2

1.3.3

1.34

Abbildung 2: Bild von der Videoliberwachung; orange Pfeile: Zurlickgelegter Weg.

Betroffenes Fahrzeug

Aufgrund der Videoaufzeichnungen konnte festgestellt werden, dass es sich beim
betroffenen Fahrzeug um einen Eurocity-Reisezugwagen 1. Klasse handelte. Die
Zugliste sowie die Untersuchungen am Folgetag ergaben die Bezeichnung Apm
EC RIV, 61 85 10 90 257-9. Der Reisende wurde in der Ture 3 eingeklemmt.

Sonderkontrolle — letzte Instandhaltung

Am 11. Oktober 2019 wurde das Fahrzeug aufgrund der Verfigung des BAV vom
22. August 2019 im Zusammenhang mit dem tddlichen Arbeitsunfall eines Zugbe-
gleiters am 4. August 2019 in Baden einer Sonderkontrolle unterzogen. In diesem
Zusammenhang wurde u. a. die Gummidichtung der Tire 3 ersetzt.

Die letzte Turkontrolle wurde in der Nacht vom 28. auf den 29. Februar 2020 in der
Werkstatte in Brig durchgefuhrt. Es wurden keine Abweichungen festgestellt.

Feststellungen an der Zugskomposition

Der Fehlerspeicher der Zugskomposition, ausgelesen beim fuhrenden Steuerwa-
gen, zeigte keine das Ereignis betreffende Fehlermeldung oder Unregelmassig-
keit. Der Zug fuhr im sogenannten 18-poligen Modus'. Die Tlrkontrolllampe sowie
die seitenselektive Freigabeanzeigen funktionierten bestimmungsgemass.

" 18-poliger Modus: Seitenselektive Tlrfreigabe mit Tlrkontrolllampe im Fihrerstand.
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1.3.5 Priifung der Einstiegstiiren

Am Montag, 2. Marz 2020 wurde die Pendelzugskomposition in unverandertem
Zustand in Bern durch die SUST untersucht. Mit der Prafvorrichtung aus Alumi-
nium, die Dicken von 10 mm, 20 mm und 30 mm sowie glatte Oberflachen auf-
weist, wurde die Funktion des Einklemmschutzes aller vier Tiren mittels UIC-
Schliessbefehl geprift. Beim betroffenen Eurocity-Reisezugwagen wurden bei der
Prifung der Einstiegstiren folgende Feststellungen gemacht:

Dynamische Prifung:

- Reversieren ab 30 mm 30 mm 50 mm 20 mm
- Prifung erfillt ja ja nein ja
Schliesszeit:

- Soll n.g. n.g 27-29s n.g
- st n.g. n.g 1.8-20s n.g
- Prufung erfiillt - - nein -
Gummiprofil der Turfligel- weich weich hart weich
dichtung

Schaltpunkt «zu» des
Magnetsensors bei 20 mm 20 mm 24 mm 11 mm

Tabelle 1: Zusammenstellung der Prufresultate am betroffenen Eurocity-Reisezugwagen;
n. g. meint nicht gepruft.

Aus der Zusammenstellung in Tabelle 1 ist ersichtlich, dass die Ture 3 schloss und
die Prufvorrichtung mit 30 mm Dicke eingeklemmt wurde. Im Flhrerstand des
Steuerwagens erlosch die Turkontrolllampe. Auch ist ersichtlich, dass der Schalt-
punkt «zu» des Magnetsensors bei den vier gemessenen Tlren eine grosse Streu-
ung aufweist.

Zudem wurde im Pneumatikschrank beim Schliessventil der Tire 3 Luftverlust
festgestellt.

Am Mittwoch, 4. Marz 2020 wurde der Wagen im Reparaturzentrum in Altstetten
nochmals gepruft. Insbesondere wurden die Gummiprofile der Turfligeldichtung
auf ihre Eigenschaften des Einklemmschutzes untersucht. Aktuell sind bei den Eu-
rocity-Reisezugwagen, den Einheitswagen IV und Intercity Steuerwagen, die alle
die gleichen Gummiprofile verwenden, drei Generationen von Gummiprofilen im
Einsatz. Die Generation 1 ist frontseitig weich und wurde vor der Generation 2 ver-
wendet. Das Profil der Generation 2 wurde nach Anderung der Brandschutznor-
men vom Lieferanten ausgeliefert. Die brandschutzkonformen Gummiprofile der
Generation 2 weisen eine merklich hdhere Steifigkeit und Harte auf. Aufgrund von
Rickmeldungen des Instandhaltungspersonals, dass diese Profile nur schwerlich
einzubauen seien, wurde beim Lieferanten Ende September 2019 wieder flexiblere
und weichere Profile (Generation 3) bestellt. Die Generation 3 wird seither einge-
baut. Beim betroffenen Reisezugwagen waren in den Tiren 1, 2 und 4 Profile der
Generation 1 und bei der Ture 3 ein Profil der Generation 2 eingebaut.

Reversierversuche bei den Tlren 3 und 4 haben gezeigt, dass bei der Tlre 3 mit
dem Profil der Generation 2 eine gréssere Gegenkraft aufgewendet werden
musste, um ein Schliessen zu verhindern, als bei der Ture 4 mit dem Profil der
Generation 1.

Es wurde auch festgestellt, dass die in der Tire eingeklemmte Prifvorrichtung mit
10 mm Dicke bei der Tlre 3 nur mit erheblichem Kraftaufwand herausgezogen
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werden konnte, im Gegensatz zur Tire 4, wo eine geringere Kraft aufgewendet
werden musste.

Anschliessend wurde bei der Ture 3 das Gummiprofil der Generation 2 durch ein
Profil der Generation 3 ersetzt. Beziglich Reversieren und Herausziehen der ein-
geklemmten Prifvorrichtung entsprachen die Resultate denjenigen der Tlre 4 mit
dem weicheren Profil.

1.3.6 Einklemmschutz

Das Gummiprofil der Turfligeldichtung ist ein geschlossener Hohlkorper. In der
Mitte des Profils ist ein diinnes Rohr mit einem diinnen Schlauch angebracht, das
mit einem Druckwellenschalter verbunden ist. Sobald das Gummiprofil verformt
wird, 10st dies einen Druckstoss aus, der im Druckwellenschalter einen elektri-
schen Impuls auslost.

1.3.7 Inaktivschaltung des Einklemmschutzes

Der Magnetsensor «Ture zu 98 % geschlossen» schaltet den Einklemmschutz ab,
sobald die Ture beim Schliessvorgang 98 % des Schliessweges erreicht hat.
Dadurch wird ein Druckabbau des Schliesszylinders bei Berthrung der Tarflugel-
dichtung mit dem Tarrahmen verhindert und sichergestellt, dass sich die Ture rich-
tig und vollstandig schliesst.

Konstruktiv wird diese Funktion mittels eines Permanentmagneten (Sender) ober-
halb des Turfligels und eines Magnetsensors (Empfanger) am Turflligel sicherge-
stellt, der ab der Detektion einer gewissen Feldstarke ein elektrisches Signal ge-
neriert. Der Schaltpunkt ist somit abhangig von der Feldstarke des Permanent-
magneten und der Position von Sender und Empfanger.

Die Funktion des Einklemmschutzes wird mit einer Prufvorrichtung wahrend der
Instandhaltung Gberprift. Bei 30 mm Distanz zwischen Tirrahmen und Trfligel-
dichtung muss der Einklemmschutz ansprechen, die Schliesskraft abbauen und
die Ture muss wieder 6ffnen. Bei 10 mm Distanz darf der Einklemmschutz inaktiv
geschaltet, die Tlre geschlossen und verriegelt werden.

1.3.8 Vorgaben
Die Norm UIC 560 schreibt zum Schutz vor Einklemmgefahr (Ziff. 1.2.6):

Beim Schliessen darf nicht die Gefahr des Einklemmens, einer Verletzung von
Personen oder Beschédigung von Gepdéck entstehen. Wenn ein Hindernis dem
Schliessen Widerstand entgegensetzt, muss

- entweder die Tiir selbsttétig wieder 6ffnen und nach etwa 15 s wieder schlies-
sen,

- oder der Schliessvorgang fiir etwa 10 s unterbrechen,
- oder die Schliesskraft, gemessen an der Stirnseite, unter 150 N bleiben.

1.3.9 Zwischenbericht zum toédlichen Arbeitsunfall eines Zugchefs in Baden

Im Zwischenbericht vom 20. August 2019 zum tddlichen Arbeitsunfall eines
Zugchefs am 4. August 2019 in Baden wurde zum Sicherheitsdefizit des Ein-
klemmschutzes bei Einheitswagen EW |V die Sicherheitsempfehlung Nr. 141 aus-
gesprochen:

Die SUST empfiehlt dem BAV, den Fahrzeughalter aufzufordern, das heutige Sys-
tem fiir die Inaktivschaltung des Einklemmschutzes auf dem EW IV durch ein zu-
verlédssiges System zu ersetzen.
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21

2.2

2.3

2.4

Analyse

Einklemmschutz — Gummiprofil

Die Versuche haben gezeigt, dass ein wirksamer Einklemmschutz bei Einstiegstu-
ren mit den Gummiprofilen der Generation 2 nicht gewahrleistet werden kann. Nur
mit einer merklich hoheren Gegenkraft konnte bei der Ture mit dem Gummiprofil
der Generation 2 ein Reversieren erwirkt werden als bei Turen mit Profilen der
Generation 1 und 3.

Zudem erschweren die harteren Gummiprofile der Generation 2 ein Herausziehen
einer eingeklemmten Hand oder eines Arms im Vergleich zu den weicheren Profi-
len.

Die Vorgaben zum Schutz vor Einklemmgefahr gemass UIC Norm 560 werden
somit nicht erfullt.

Inaktivschaltung des Einklemmschutzes Sensor 98 %

Der Sensor «Tlre zu 98 % geschlossen» soll systembedingt die Einklemmschutz-
funktion kurz vor Endschliessung der Ture deaktivieren. Die Konstruktion enthalt
somit grundsatzlich das Risiko, dass Gegenstande, u. a. auch Kdrperteile von
Menschen, bis 10 mm Durchmesser eingeklemmt werden kdnnen.

Konstruktiv besteht eine weitere Schwachstelle, dass der Empfanger (Magnetsen-
sor) gegenuber dem Sender (Permanentmagnet) nicht exakt montiert und einge-
stellt werden kann. Zum einen haben die Permanentmagnete unterschiedliche
Feldstarken, zum andern ist die horizontale und seitliche Distanz zwischen Sender
und Empfanger grossen Streuungen unterworfen.

Aufgrund dieser Streuung ist es nicht auszuschliessen, dass der Einklemmschutz
nicht erst kurz vor der Endschliessung der Tlre deaktiviert wird, sondern schon
friher und somit auch Gegenstande mit grésserem Durchmesser als 10 mm ein-
geklemmt werden kdnnen. Bei der Ture 3 wurde festgestellt, dass die Prufvorrich-
tung mit der Dicke 30 mm einklemmte und die Ture verschloss. Erst ab einer Dicke
von 50 mm offnete die Ture 3 zuverlassig. Der Einklemmschutz kann somit seine
vorgesehene Funktion nicht sicherstellen. Es kann nicht ausgeschlossen werden,
dass sich ein ahnlicher Vorfall wieder ereignen kann.

Konstruktionsprinzip

Der Wagentyp Eurocity hat wie der Wagentyp EW IV ein zugrundeliegendes Kon-
struktionsprinzip, das die Deaktivierung des Einklemmschutzes im Lauf der Tir-
schliessung beinhaltet. Dies ist bei einer Spaltbreite kleiner 10 mm vorgesehen.
Korperteile von Menschen, die in diese Spaltbreite hineinpassen (z. B. Kinder-
hande, Finger) werden konstruktionsbedingt eingeklemmt. Es ist ebenfalls kon-
struktionsbedingt nicht vorgesehen, dass sich die Menschen aus der Einklemmung
befreien kdnnen. Die Ture wird geschlossen und verriegelt.

Nachhaltigkeit der getroffenen Massnahmen

Bei der Sonderkontrolle im Oktober 2019 wurde die Gummidichtung der Ture 3
ersetzt. Der Ersatz verschlechterte die Funktion des Einklemmschutzes. Einen Tag
vor dem Ereignis erfolgte die letzte Tlrkontrolle. Dabei wurde kein Luftverlust beim
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Schliessventil und kein nicht funktionierender Einklemmschutz festgestellt. Entwe-
der bestanden diese Defekte bereits vor der Kontrolle und wurden nicht bemerkt,
oder sie traten bereits wieder kurz nach der Kontrolle auf. Beide Mdglichkeiten
lassen den Schluss zu, dass die von der SBB getroffenen Massnahmen nicht nach-
haltig genug sind, um die Qualitat zu gewahrleisten.
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3 Zwischenbericht

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung Uber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) vom 17. Dezem-
ber 2014, Stand am 1. Februar 2015 (SR 742.167) bezlglich méglichen Sofort-
massnahmen folgende Regelung vor:

Art. 44 Zwischenbericht

Der Untersuchungsdienst teilt wesentliche Untersuchungsergebnisse, die fiir die
Verhiitung von Zwischenféllen von Bedeutung sind und Sofortmassnahmen er-
fordern kénnten, dem zusténdigen Departement und dem zustdndigen Bundes-
amt in einem Zwischenbericht mit den entsprechenden Empfehlungen unver-
ziiglich mit.

Aufgrund der laufenden Untersuchung und den bisher daraus gewonnenen Er-
gebnissen ist die SUST zum Schluss gekommen, dass Sofortmassnahmen not-
wendig sein konnten. Sie erstellt deshalb den vorliegenden Zwischenbericht zu-
handen der zustandigen Behdrden und des Departements.

Die vorliegenden Ergebnisse sind nicht abschliessend und verlangen weiterhin
vertiefte Untersuchungen.

Die Abklarungen und die Interpretation der Resultate sowie detaillierte Angaben
zum Unfallhergang werden im Schlussbericht enthalten sein.
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4 Sicherheitsempfehlungen

41 Sicherheitsempfehlungen

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung tber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) bezlglich Sicher-
heitsempfehlungen folgende Regelung vor:

Art. 48 Sicherheitsempfehlungen

" Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zusténdige Bundesamt
und setzt das zusténdige Departement liber die Empfehlungen in Kenntnis. Bei
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zustdndige De-
partement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden
des zusténdigen Departements Stellung nehmen.

2 Die Bundesémter unterrichten die SUST und das zusténdige Departement pe-
riodisch (iber die Umsetzung der Empfehlungen oder (liber die Griinde, weshalb
sie auf Massnahmen verzichten.

3 Das zustandige Departement kann Auftrdge zur Umsetzung von Empfehlun-
gen an das zusténdige Bundesamt richten.

Gleichwohl sind jede Stelle, jeder Betrieb und jede Einzelperson eingeladen, im
Sinne der ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen eine Verbesserung der
Sicherheit im 6ffentlichen Verkehr anzustreben.

Die SUST veroffentlicht die Antworten des zustandigen Bundesamtes unter
www.sust.admin.ch und erlaubt so einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der
Umsetzung der entsprechenden Sicherheitsempfehlung.

411 Einklemmschutz — Gummiprofil

41.1.1 Sicherheitsdefizit

Das verwendete Gummiprofil (Generation 2) weist eine solche Harte auf, dass Per-
sonen oder Gegenstande, die wahrend dem Schliessvorgang mit der Turvorder-
kante in Beriihrung kommen, nicht zuverlassig erkannt werden. Damit ist es mog-
lich, dass Personen oder Gegenstande eingeklemmt oder Personen zu Fall ge-
bracht werden.

41.1.2 Sicherheitsempfehlung Nr. 153

Die SUST empfiehlt dem BAV, den Fahrzeughalter aufzufordern, das verwendete
Gummiprofil der Generation 2 bei allen betroffenen Fahrzeugtypen durch ein Gum-
miprofil zu ersetzen, das Hindernisse im Turbereich erkennt und die Tire wieder
offnet, so dass Personen und Gegenstande gegen Einklemmen oder Umwerfen
geschutzt sind.
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41.2

4.1.21

41.2.2

Einklemmschutz

Sicherheitsdefizit

Der zuverlassige Schaltpunkt des Sensors «Ture zu 98 % geschlossen», der das
pneumatische Einklemmschutzsystem deaktiviert, ist nicht gewahrleistet. Daher
kann die Einklemmschutzfunktion, entgegen seiner Vorgabe, vor den 98 % der
Turschliessung nicht mehr garantiert werden.

Das pneumatische Einklemmschutzsystem wird konstruktionsbedingt kurz vor
dem Abschlussvorgang ausgeschaltet. Das Einklemmen von Kérperteilen (z. B.
Finger, Hand) von Menschen ist konstruktionsbedingt grundsatzlich bei jedem
Schliessvorgang moglich. Damit besteht auch systematisch bei jeder Abfahrt das
Risiko, dass eine so eingeklemmte Person mitgerissen werden kann. Die Gefahr-
dung besteht bei allen Wagentypen mit dem gleichen oder ahnlichen Konstrukti-
onsprinzip fur die Tlrschliessung.

Sicherheitsempfehlung Nr. 154

Die SUST empfiehlt dem BAV, die betroffenen Fahrzeughalter aufzufordern, Sys-
teme mit einer Inaktivschaltung des Einklemmschutzes, wie sie auf Eurocity-Rei-
sezugwagen, Einheitswagen IV, Intercity Steuerwagen eingebaut sind, durch ein
zuverlassiges System zu ersetzen, das auch ein Einklemmen von Handen verhin-
dert.

Dieser Zwischenbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsunter-
suchungsstelle (SUST) genehmigt (Art. 10 Bst. h der Verordnung Uber die Sicherheitsunter-
suchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen vom 17. Dezember 2014).

Bern, 17. Marz 2020 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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