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Abkurzungsverzeichnis

AEG Allgemeines Eisenbahngesetz

Abzw Abzweigstelle

Bft Beaufortskala (13-teilige Skala zur Messung der Windgeschwindigkeit)
Bf Bahnhof

BMVI Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
BPol Bundespolizei

Bz Betriebszentrale

BU Bahniibergang

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EBL Eisenbahnbetriebsleiter

EBO Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung

EIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

ERA Europaische Eisenbahn Agentur

ESO Eisenbahnsignalordnung

ESTW Elektronisches Stellwerk

EUB Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes
EUV Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

Fdl Fahrdienstleiter

Gbf Guterbahnhof

GSM-R Global System Mobile-Rail

kV Kilovolt

LNVG Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen
L.4.P. Lange uber Puffer

NE Nichtbundeseigene Eisenbahn

Nmg Notfallmanager
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Ril Richtlinie

SB Sicherheitsbehorde

SdL Schaltdienstleiter

SMS Sicherheitsmanagementsystem

Tf Triebfahrzeugfihrer

ZES Zentrale Schaltstelle (Bahnstromversorgung)
Zub Zugbegleiter

ozF ortlich zustandiger Fahrdienstleiter
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1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 25.07.2015 um ca. 19:11 Uhr kam es auf der VzG-Strecke 1770 des EVU DB Netz AG
zwischen Himmelsthar (Abzw) und Hildesheim Hbf zu einer Zugkollision. In km 43,200 prallte
Zug DPN 83719 des EVU Erixx GmbH auf einen von der Oberleitung herabhangenden Ast.

1.2 Folgen

Durch das rasche Handeln des Zugpersonals konnten Personenschaden vermieden werden.

Auf Grund der sehr geringen Aufprallgeschwindigkeit des Zuges auf das Geast waren keine

Beschadigungen am Eisenbahnfahrzeug entstanden.

Bedingt durch einen herabhangenden Ast, der eine Verbindung zwischen dem spannungs-
fuhrendem Fahrdraht und dem Fahrzeugdach herstellte, kam es zu wiederholten Span-
nungsuberschlagen. Dadurch konnte ein Fahrzeugbrand entstehen der zu einem Sachscha-
den von ca. 2.500.000 € fuhrte.

1.3 Ursachen
Wegen des zum Ereigniszeitpunkt herrschenden Sturmes brach ein massiver Ast aus der

Vegetation seitlich der Strecke heraus und verfing sich in der Oberleitung.
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Abb. 1: Einbrandspuren am Scheibenwischerantrieb und Fahrzeugdach

: :-‘ P % TR

Abb. 2: flachiger Hitzeeintrag auf dem Fahrzeugdach
Quelle: Erixx GmbH
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2 Vorbemerkungen

2.1 Organisatorischer Hinweis

Mit der Richtlinie 2004/49/EG zur Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft (Eisenbahnsi-
cherheitsrichtlinie) wurden die Mitgliedstaaten der europaischen Union verpflichtet, unab-
hangige Untersuchungsstellen fiir die Untersuchung bestimmter gefahrlicher Ereignisse ein-

zurichten.

Diese Richtlinie wurde mit dem 5. Gesetz zur Anderung eisenbahnrechtlicher Vorschriften
vom 16. April 2007 umgesetzt und die Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes
(EUB) eingerichtet. Die weitere Umsetzung der Sicherheitsrichtlinie erfolgte durch die Eisen-
bahn-Unfalluntersuchungsverordnung (EUV) vom 05.07.2007.

Die Leitung der Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes (EUB) liegt beim Bundes-
ministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). Zur Durchfliihrung der Untersu-
chungen greift die Leitung der EUB auf die Untersuchungszentrale beim Eisenbahn-
Bundesamt - die fachlich ausschlieRlich und unmittelbar dem Leiter der EUB untersteht -

zuruck.

Naheres hierzu ist im Internet unter >> www.eisenbahn-unfalluntersuchung.de << eingestellit.

2.2 Ziel der Eisenbahn-Unfalluntersuchung

Ziel und Zweck der Untersuchungen ist es, die Ursachen von gefahrlichen Ereignissen auf-
zuklaren und hieraus Hinweise zur Verbesserung der Sicherheit abzuleiten. Untersuchungen
der EUB dienen nicht dazu, ein Verschulden festzustellen oder Fragen der Haftung oder
sonstiger zivilrechtlicher Anspriche zu klaren und werden unabhangig von jeder gerichtli-

chen Untersuchung durchgefihrt.

Die Untersuchung umfasst die Sammlung und Auswertung von Informationen, die Erarbei-
tung von Schlussfolgerungen einschlieRlich der Feststellung der Ursachen und gegebenen-
falls die Abgabe von Sicherheitsempfehlungen. Die Vorschlage der Untersuchungsstelle zur
Vermeidung von Unfallen und Verbesserung der Sicherheit im Eisenbahnverkehr werden der
Sicherheitsbehdrde und, soweit erforderlich, anderen Stellen und Behdrden oder anderen

Mitgliedstaaten der EU in Form von Sicherheitsempfehlungen mitgeteilt.
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2.3 Beteiligte und Mitwirkende

Am Ereignis waren beteiligt:
e DB Netz AG (EIU)
e DB Energie GmbH
e Erixx GmbH (EVU)
Im Rahmen der Sachverhaltsermittiung wurde folgende externe Stelle einbezogen:
e TUV Sid Rail GmbH, Brandsachverstandiger

e Fa. Alstom, Transport Live Services

3 Ereignis

3.1 Hergang

Am 25.07.2015 kam es auf der VzG-Strecke 1770 in km 43,200 zwischen Himmelsthir
(Abzw) und Hildesheim Hbf zu einer Kollision zwischen dem Zug DPN 83719 und einem ins
Gleisprofil hineinragenden Ast. Die Zugfahrt wurde durch das EVU Erixx GmbH auf der Inf-
rastruktur der DB Netz AG durchgefiihrt. Der Streckenabschnitt war als zweigleisige Haupt-
bahn ausgefuhrt und wurde nach dem Betriebsverfahren der Ril 408 ,Zuge fahren und Ran-

gieren“ befahren.

Der Zug DPN 83719 bestand aus dem flihrenden Fahrzeug 95 80 0622 01-1. und dem ge-
fuhrten Fahrzeug 95 80 0622 217-7. Jeder Zugteil bestand aus einem A- und einem B- Wa-

gen.

Die Zugfahrt fihrte von Hannover Hbf nach Bf Bad Harzburg. Kurz vor dem Bf Hildesheim
kam es zur Kollision. Auf Grund des schon seit einigen Stunden herrschenden Sturms, der
Deutsche Wetterdienst hatte eine entsprechende Sturmwarnung ausgegeben, war ein mas-
siver Ast aus der Vegetation der rechten Béschungsseite herausgebrochen und lag auf dem

spannungsfihrenden Tragseil und Fahrdraht.

Auf diesem Streckenabschnitt betragt die Hochstgeschwindigkeit 120 km/h. Doch aufgrund
einer bevorstehenden Geschwindigkeitsreduzierung auf 80 km/h in km 42,700 befand sich
der Zug bereits in der Auslaufphase. Schlechte Sicht fihrte dazu, dass der Tf den herabhan-
genden Ast erst spat erkannte. Bei einer Geschwindigkeit von ca. 88 km/h leitete der Tf eine

Schnellbremsung ein ohne jedoch die Kollision verhindern zu kénnen. Die Aufprallgeschwin-
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digkeit war jedoch so gering, dass es zu keinen Aufprallschaden am Eisenbahnfahrzeug

kam.

Erheblicher Sachschaden entstand dagegen im Anschluss an die Kollision. Der in der Ober-
leitung verhakte Ast ragte soweit ins Gleisprofil hinunter, dass dadurch eine Verbindung zwi-
schen spannungsfiinrendem Fahrdraht und dem Antrieb des Scheibenwischers am Uber-

gang vom Stirnfenster zum Fahrzeugdach hergestellt wurde.

Durch diesen Kontakt kam es zu einem Spannungstiberschlag und erheblicher Hitzeentwick-
lung auf dem Fahrzeugdach oberhalb des Fihrerraumes. In Folge wurde der Flhrerraum
vollig zerstort. Weiteres Gedast sorgte fur wiederholte Spannungsiberschlage auf Héhe des
Fahrgastraumes. Dies fiihrte zu einer unbestimmten Anzahl von Kurzschlissen im Fahrzeug
woraufhin die Ummantelung der in der Zwischendecke verbauten Verkabelung in Brand ge-

riet und den Fahrgastraum massiv beschadigte.

Zum Zeitpunkt des Ereignisses befanden sich ca. 200 Personen im Zug, die durch die um-
sichtige Handlungsweise des Fahrpersonals ohne Schaden zu nehmen evakuiert werden

konnten.
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Quelle: DB Netz AG bearbeitet durch EUB
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Abb. 5: zerstorte Decke im Fahrgastraum
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3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden

Es sind weder verletzte Personen noch Todesopfer zu beklagen. Die Sachschaden betra-

gen:
e Triebzug ca. 2.500.000 €
3.3 Wetterbedingungen

Zum Zeitpunkt des Ereignisses gab der Deutsche Wetterdienst fiir das betroffene Gebiet

eine Unwetterwarnung aus:

~Weiterhin Gefahr von Gewittern, dabei Sturmbden mit Geschwindigkeiten zwischen 65 km/h
und 100 km/h (8 bis 10 Bft) aus Sidwest sowie Starkregen mit Mengen um 20 Liter pro

Quadratmeter in einer Stunde.”

4 Untersuchungsprotokoll

Zur Unterstitzung bei der Sachverhaltsermittiung wurde durch die EUB ein Gutachten beim
TUV Sid Rail GmbH in Auftrag gegeben. Inhalte dieses Gutachtens sind in die nachfolgen-
den Kapitel eingearbeitet und nicht gesondert gekennzeichnet. Das vollstandige Gutachten
liegt der EUB vor.

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Nach Aussage des Triebfahrzeugfuhrers DPN 83719 herrschten auf der Fahrt nach Bad
Harzburg widrige Wetterbedingungen. Bedingt durch Regen und die eintretende Dunkelheit
hatte er den herabhangenden Ast erst unmittelbar vor dem Aufprall erkennen kénnen. Nach
eigener Aussage sei der Aufprall trotz eingeleiteter Schnellbremsung nicht mehr zu vermei-
den gewesen. In Folge sei es zu einem lauten Knall und wei3em Licht gekommen woraufhin

er gemeinsam mit einem Zugbegleiter die Reisenden evakuierte.

4.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) haben die Eisenbahnen die Verpflich-
tung, an MaRnahmen des Brandschutzes und der technischen Hilfeleistung mitzuwirken. In
einer Vereinbarung zwischen den Innenministerien der Lander und der DB AG hat man sich
auf eine Verfahrensweise verstandigt. Fur die DB Netz AG gelten die entsprechenden Brand-
und Katastrophenschutzgesetze der Lander. Das Notfallmanagement der DB AG ist in der
Richtlinie (Ril) 423 naher beschrieben und geregelt. Bei diesem Ereignis erfolgte die Benach-
richtigung der Erstrettungskrafte (Feuerwehr, Notarzt) durch Augenzeugen. Das Notfallma-

nagement der DB AG wurde durch das beteiligte EVU Erixx GmbH Uber das Ereignis infor-
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miert. Eine Beeintrachtigung des Notfallmanagements aufgrund dieser Vorgehensweise war

nicht zu erkennen.

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Die Kollision ereignete sich auf der VzG-Strecke 1770 in km 43,200 zwischen den Betriebs-
stellen Himmelsthir (Abzw) und Hildesheim Hbf des EIU DB Netz AG. Bei dem Streckenab-
schnitt handelte es sich um eine zweigleisige, mit Ks-Signalen und induktiver Zugsicherung
ausgerUstete Hauptbahn. UnregelmaRigkeiten und Stérungen der Leit- und Sicherungstech-

nik wurden im Zusammenhang mit dem Ereignis nicht erkannt.

4.4 Untersuchung der betrieblichen Handlungen

Bis zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschte auf der VzG-Strecke 1770 Regelbetrieb nach
Ril 408 ,Zlige fahren und Rangieren®. Himmelsthir (Abzw) und Hildesheim Hbf sowie die
dazwischenliegende freie Strecke befanden sich in der Zustandigkeit 6zF Bf Hildesheim-
West mit Sitz in der Bz Hannover. Das ESTW selbst befand sich im Bf Hildesheim. Ein Zu-
sammenhang zwischen den betrieblichen Handlungen des 6zF und dem Ereignis bestand

nicht.

4.5 Vegetationskontrolle
Gemall AEG §4 (3) ist der Eisenbahninfrastrukturbetreiber verpflichtet die Eisenbahninfra-
struktur sicher zu bauen und in betriebssicherem Zustand zu halten. Dies schlief3t eine Vege-

tationskontrolle zur Gewahrleistung freier Sicht auf die zu befahrene Strecke mit ein.

Der Ereignisort befindet sich in einem Einschnitt und ist von beiderseitigen Streckenbegri-
nungen mit so genanntem Bestandsgeho6lz umgeben. Das Bestandsgehdlz besteht aus nied-
rig bis mittelhoch wachsenden Blschen unmittelbar neben der Trasse worauf anschlieRend
Baumbewuchs in weiterem Abstand von der Trasse folgt. Die Ril 882.0220 ,Rickschnittzo-
ne“ sieht vor, dass bei dieser Art von Bewuchs lediglich ein Rickschnitt im Bereich des Re-
gellichtraumes von 2,5 m, entsprechend EBO §9 (1) und zusatzlich, abhangig von den ortli-

chen Gegebenheiten, ein Wachstumszuschlag von 3 m durchgefuhrt wird.

Laut Informationen des Eisenbahninfrastrukturbetreiber DB Netz AG wurde der Grunschnitt
einmal jahrlich im Monat Marz durchgefiihrt, letztmalig im Marz 2015. Bei der Ortsbesichti-
gung unmittelbar nach dem Ereignis wurde festgestellt, dass der Wachstumszuschlag von 3
m teilweise aufgebraucht war und vereinzeltes Geast bis an Signaltrédger heran ragte. Der
Regellichtraum war jedoch frei. Der betroffene Baum war ca. 15 m hoch und stand ca. 7 m

vom betroffenen Gleis entfernt und, aufgrund des Einschnittes, in etwa 5 m Héhe zur Schie-
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nenoberkante. Der Baum befand sich auf3erhalb des Geldandes der DB Netz AG. Vorschadi-

gungen des Baumes waren nicht bekannt.

Zur Zeit des Ereignisses herrschten stiirmische Windverhaltnisse im Bereich von 8-10 Bft.
Dadurch brach ein massiver Ast im oberen Teil des Baumes ab, stirzte in Richtung Gleis-
korper und verfing sich dabei im spannungsfihrenden Tragseil und dem Fahrdraht. Das Ge-
ast ragte dabei soweit herunter, dass es zu einem Kontakt zwischen dem nassen Geast und

dem betroffenen Zug kam.

4.6 Bahnstrom
Die Bahnstromversorgung im Gebiet der DB Netz AG wird durch das Energieunternehmen
DB Energie GmbH realisiert.

Um die bundesweite 110kV/15kV Bahnstromversorgung rund um die Uhr sicherzustellen
betreibt DB Energie GmbH eine technisch hochkomplexe Infrastruktur. Zentrale Schaltstellen

dienen zur Uberwachung des gesamten Bahnstromversorgungsnetzes.

4.6.1 Zentrale Schaltstelle (ZES)

Zum fraglichen Zeitpunkt herrschte im norddeutschen Raum das Sturmtief ,Zjelko®, welches
zu einer Vielzahl von Leistungsschalterauslosungen fuhrte. Die ZES Lehrte ist unter ande-
rem fur die Betriebsfihrung von ca. 6000 km Oberleitung zustandig die von drei Schalt-

dienstleitern (SdL) rund um die Uhr Gberwacht wird.

Kommt es, wie im vorliegenden Fall gegeben, zu einer Verbindung zwischen spannungsfiih-
render Oberleitung und geerdetem Fahrzeug I6sen immer die den betreffenden Speiseab-
schnitt speisenden Leistungsschalter in den Bahnstromschaltanlagen aus. Im Nachgang
hierzu startet eine Automatik in den Bahnstromschaltanlagen. Diese beaufschlagt den be-
troffenen Streckenabschnitt mit einer Prafspannung und einem Prifstrom. Wenn die Verbin-
dung zwischen spannungsfiihrend und geerdet nicht mehr erkannt wird, schaltet die Automa-
tik die speisenden Leistungsschalter in den Bahnstromschaltanlagen wieder EIN. Ist nach
wie vor eine Verbindung zwischen spannungsfihrend und geerdet gegeben, bleiben die
speisenden Leistungsschalter AUS. Dann muss der SdL in der ZES eine s.g. Handprufung
durchfuhren. Hierzu hebt er die Querschaltung der Oberleitung auf (Oberleitungsmasttrenn-
schalter werden in AUS geschaltet), schaltet dann in den Bahnstromschaltanlagen die
Prifspannung zu und beobachtet den Messwert. Wird fir die Prifspannung > 8 kV ange-

zeigt, kann er davon ausgehen, dass es keine Verbindung mehr zwischen spannungsfiih-
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rend und geerdet gibt, der Streckenabschnitt also fur den elektrischen Zugbetrieb wieder

nutzbar ist.

Abb. 6: Einbrandstelle an der Dachauf3enhaut Abb. 7: zerstorte Dachinnenkonstruktion
Quelle: TUOV Rail Siid Quelle: TUOV Rail Siid

Bei dem vorliegenden Ereignis wurden die Leistungsschalter erstmalig durch einen Span-
nungsuberschlag zwischen Fahrdraht und Scheibenwischerantrieb ausgeldst. Wegen des
Sturms waren das herabhangende Geast sowie die Oberleitung in standiger Bewegung, so
dass es nur zu kurzzeitigen Berthrungen durch das Geast kam. Dies erklart warum die Ein-
schaltautomatik griff und die Spannung wieder eingeschaltet werden konnte. Die dann fol-
gende Auslosung der Leistungsschalter, vermutlich wieder wegen des Kontaktes des Geés-
tes mit dem Scheibenwischerantrieb, geschah abermals durch die starke Bewegung der
Oberleitung. Regelkonform setzte sich der Schaltdienstleiter mit dem 6zF des Bf Hildesheim
in Verbindung um eine Informationen von der Situation vor Ort zu erhalten. Da der Bf Hildes-
heim Uber ein ESTW verfiugt und dessen 6zF sich in der Bz Hannover befindet, war eine
personliche Einschatzung der Situation nicht mdglich. Ob noch ein Gesprach zwischen be-

troffenem Tf und der ZES stattgefunden hat konnte nicht ermittelt werden.

Vom Ereigniszeitraum liegt ein Protokollauszug der ZES vor der belegt, dass es zu wieder-
holten Aus- und Einschaltungen der Leistungsschalter kam. Dies kann durch die sich in Be-
wegung befindliche Vegetation und der Oberleitung erklart werden. Die erste und zweite
Auslésung wurde dabei durch die Einschaltautomatik zurlickgestellt. Alle weiteren Auslosun-
gen sind der Eingrenzung der Stérung durch den verantwortlichen SdL zuzuschreiben. Durch

DB Energie wurde bestatigt das diese Verfahrensweise der gangigen Praxis entspricht.
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Abb. 8 Zeitschrieb der Schaltzustande
Quelle: TUV Siid Rail

Insgesamt hat es im Zeitraum 19:11:04 Uhr bis 19:16:04 Uhr neun Ausldsungen der Leis-

tungsschalter flir den betroffenen Streckenabschnitt gegeben. Zwei davon sind als satte

Kurzschlisse, der Rest als widerstandsbehaftete Kurzschlisse (Impedanzstufe) dokumen-

tiert. Diese Ausldsungen waren als Einschlage am Fahrzeug wiederzufinden und sind geeig-

nete Zindquellen.

Ab 19:16:04 Uhr hat der Schaltdienstleiter den betroffenen Streckenabschnitt ausgeschaltet,

ab 19:21 Uhr wurde die Schaltung auf dessen Schaltantrag an den Notfallmanager tberge-

ben. Die Ausschaltung wurde um 00:53 Uhr aufgehoben.

Aus den Aufzeichnungen ist kein technisches Versagen der bahnstromseitigen Schutzvor-

richtungen zu erkennen.
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4.7 Untersuchung von Fahrzeugen

Das verunfallte Eisenbahnfahrzeug gehoért zur Fahrzeugfamilie Alstom Coradia LINT. Das
Akronym LINT steht dabei fir ,leichter innovativer Nahverkehrstriebwagen®. Dabei kommt
der mit zwei Dieselmotoren ausgestattete und mit hydromechanischem Antrieb versehene
Triebzug oftmals im Rahmen von Fligelzugkonzepten zum Einsatz. Ziige vom Typ LINT 54

kénnen mit maximal vier Zugeinheiten zu einem Zug zusammengefiihrt werden.

Das Fahrzeug verfugt Uber Zugfunk GSM-R und eine induktive Zugsicherung mit dem Be-
triebsprogramm PZB 90. Dieseltriebwagen des Typs Coradia LINT 54 Baureihe 622 beste-
hen aus zwei Wagenkasten, die jeweils auf zwei Enddrehgestellen ruhen. Sie sind u. a. mit

Klimaanlage, Notsprecheinrichtung zum Tf und einer Videolberwachung ausgestattet

E-Wagen A-Wagen
T S o .,
a4 T ILI8 e 80CT g OUE s 80d »
’”@;%m 4 L mm—l—@ﬁy——~ —-“- m@ﬁzﬁ“
TDG2 TDG3 LDiz1 TDG1

Mehrzweckabteil (Platz fir Fehrrader, Mehrzweckabteil incl, 1. Klasse Abteil
Kinderwagen oder Traglasten) WC Kabine

Abb. 9: Ansichten LINT 54
Quelle: TUV Sid Rail

4.7.1 Fahrzeug 9580 0622 201-1

Zum Zeitpunkt des Ereignisses bestand Zug DPN 83719 aus, zwei durch Mittelpufferkupp-

lung, verbundenen Einheiten vom Typ Coradia LINT 54 des Herstellers Alstom.

Bei dem verunfallten Eisenbahnfahrzeug der Baureihe 622 (Fzgnr. 9580 0622 201-1) handel-
te es sich um einen zweiteiligen Dieseltriebzug mit zwei Triebdrehgestellen und zwei Lauf-
drehgestellen. Der Antrieb bestand aus zwei unterflur angeordneten Antriebsanlagen welche
jeweils auf die beiden Radsétze eines Triebdrehgestells wirkten. Das Fahrzeug fiihrte an den
Fahrzeugenden automatische Mittelpufferkupplungen, welche die elektrischen Kontakte so-
wie die Hauptluftleitung (HL) und die Hauptluftbehalterleitung (HBL) kuppelte.
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Das Fahrzeug wurde von der Firma Alstom gebaut und erhielt die Zulassung am 17.07.2014.
Halter des Fahrzeuges ist die Verkehrsgesellschaft LNVG. Der Betreiber des Fahrzeuges ist
das Eisenbahnverkehrsunternehmen Erixx GmbH. Anhand der durch den Betreiber bereitge-
stellten Fahrzeugunterlagen konnten keine Unregelmafigkeiten am Fahrzeug die im Zu-

sammenhang mit dem Ereignis stehen festgestellt werden.

erix

Dauerbremszettel Lint54 — LNVG VII

i 1 Fach- 2 Fach- 3 Fach- 4 Fach-
Zole AAngaken Traktion Traktion Traktion Traktion
1 Gesamtzuggewichtint 104 208 312 416
2 Bremsgewichtint (R.,+Mg) 187 374 561 748
3 Anzahl der Achsen 8 16 24 32
4 La&nge inm 54 108 162 216
5 Bremsgewichtint
Bremsstellung| 1 Fach- | 2 FachEi 3Fach- | 4Fach- |g deesdicsden
remshundertstel
Traktion Traktion Traktion | Traktion
6 R + Mg (a) 187 374 561 748 179
i R (b) 172 344 516 688 165
8 R(c) 134 268 402 536 128

Tabelle 1: Dauerbremszettel LINT 54
Quelle : EVU Erixx GmbH

Hinweis zum Dauerbremszettel:

a) Re) *Mg: direkte Bremse, Schnellbremsung mit Mg Unterstitzung, erganzend
wird die HL auf < 2,8 bar abgesenkt

a) R(el): direkte Bremse, Schnellbremsung ohne Mg-Bremse, erganzend wird die HL

auf <2,8bar gesenkt

b) R:indirekte Bremse, pneumatische Steuerung nur iber HL

Tabelle 2: Hinweise zu den Bremsberechnungen
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4.7.2 EFR Daten

Das Eisenbahnfahrzeug Fzgnr. 9580 0622 201-1 war mit einer induktiven Zugsicherung und
dem Betriebsprogramm PZB 90 ausgerustet. Zum Zeitpunkt des Ereignisses arbeitete das

Zugsicherungssystem stérungsfrei.

Die Rekonstruktion des Ereignisses ergab, dass der Zug nach dem letzten planmafigen Halt
im Bf Sarstedt eine Strecke von ca. 32,750 km durchfuhr bis, bei einer Geschwindigkeit von
ca. 88 km/h, ein Luftverlust von < 2,2 bar verzeichnet wurde. Es ist davon auszugehen, dass
der Tf eine Schnellbremsung einleitete worauf ein Bremsweg von ca. 230 m bis zum Still-

stand des Fahrzeuges folgte. Die Aufprallgeschwindigkeit lag bei anndhernd 12 km/h.

Vist [ken/h]
88

ca. 88 km/h

26.07.2015 272 3
14:11.058
274336 km e s b Ly sy St b s S L e L e e e e e e e e AL s AL e i 20y pemyet | gy 0o ey ey
Zv_1000H 0 |

Zw Wachs0 m

Za 500Hz 0
Zh_Befeh 0
2228 0
2000H=

0
0
]
0
1
1}
0
1
0
0
0
0
0
0
g
0
0

Abb. 10: EFR Daten BR 622 201-1

4.8 Fahrzeugbrand (sekundéares Ereignis)

Als Ursache fiir den Fahrzeugbrand wurden mehrfache Spannungsiiberschlage ermittelt.

In der Oberleitung verfangenes nasses Geast fuhrte bei Kontakt mit dem Antriebsgestange
des Scheibenwischers von Eisenbahnfahrzeug Fzgnr. 9580 0622 201-1 zu wiederholten

Spannungsuberschlagen.

Entziindung im Dachraum des VT 622 201-1

Die auf dem Fahrzeugdach festgestellten Schaden und zusatzlichen Beobachtungen lassen
erkennen, dass mehrere elektrische Uberschlége zwischen dem 15 kV Potenzial des Fahr-
drahts und dem Wagendach stattgefunden haben. Die Uberschldge wurden durch den her-

abhangenden Ast verursacht, der als Folge des Regens nass und elektrisch leitfahig war.
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Dadurch wurde uber das, auf Erdpotenzial befindliche Triebzug der Stromkreis geschlossen

und der Kurzschlussstrom konnte flieRen.

Ein derartiges Ereignis ist nicht vollstdndig auszuschlieRen und soll durch Schutzmalinah-
men auf der Netzseite beherrscht werden. Bestimmungsgemal flhrte ein Fahrdrahtkurz-
schluss zur sofortigen Abschaltung des Oberleitungsversorgungsabschnitts im Unterwerk.
Dieser Kurzschlussstrom wurde durch den Wagenkasten und die vorhandenen Erdungs-

malinahmen in die Schienen abgeleitet. Folglich floss bei einem Fahrdrahtkontakt des Wa-

genkastens bestimmungsgeman ein erheblicher Strom durch den Wagenkasten.

Abb. 11: Schadensbild auf dem Dach Hoéhe 1. Klasse Abb. 12: Schadensbild auf dem Dach Hohe Fihrerraum
Quelle: TUOV Sid Rail Quelle: TUV Sid Rail

Abb. 13: Einbrandspuren auf dem Fahrzeugdach
Quelle: TUV Sid Rail
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1AC 15kV 16,7Hz

Abb. 14: Potenzialverhaltnisse bei Fahrdrahtkontakt
Quelle: TUOV Sid Rail

Thesen zur Entziindung der Brandlasten im Dachbereich:

1. Entzindung von Brandlasten durch sehr hohe Temperatureinwirkung, die als Folge der

Lichtbdgen entstanden sind.

2. Entziindung durch Stromfluss und anschlieRende thermische Uberlastung der Kabelprit-

schen, die in das Erdungskonzept eingebunden sind.

Erlduterung und Bewertung der Thesen:

zu 1.

Die Schmelztemperatur von Stahl betragt je nach Legierung 1350°C bis 1450°C. Die Tempe-
ratur von Kurzschluss-Lichtbogen betragt mehr als 4000°C, daher konnten sich im Dach L6-
cher einbrennen. Bei derart hohen Temperaturen werden organische Materialien in der Nahe
der Einwirkstelle entziindet, unabhangig von ihrer flammschutztechnischen Ausristung. Es
ist somit davon auszugehen, dass die Dachisolierung aus Polyesterflies durch die Lichtbo-

geneinwirkungen lokal entziindet wurde.
zZu 2.

Im Erdungskonzept der Fahrzeuge sind die im Dachbereich verlegten Kabelkanale mehrfach
durch massive Erdungslitzen mit dem Wagenkasten verbunden. Wie die nachfolgenden Ab-
bildungen veranschaulichen, kénnen hierdurch, im Falle eines durch den Wagenkasten ab-

geleiteten Stromes, parallele Strompfade entstehen.
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Abb. 15: Stromfluss-Schema bei Fahrdrahtkontakt Abb. 16: parallele Strompfade
Quelle: TUV Siid Rail Quelle: TUOV Siid Rail

In den nachfolgenden Abbildungen wird erkennbar, dass es zu einem hohen Stromeintrag in
einer Kabelpritsche oberhalb des 1.Klasse-Bereiches gekommen war. Der in Abbildung 17
mit A gekennzeichnete Bereich zeigte einen matten, weilllich-grauen Niederschlag. Dieser
Bereich wurde gegeniber den angrenzenden Bereichen, welche Uber schwarze Anhaftun-
gen verfugten, starker erwarmt. Dies war ein Indiz flir einen hohen Stromeintrag in die Ka-

belpritsche durch die Klemmstelle des Erdkabels. Die Temperatur im Bereich der Klemmstel-

le war derart hoch, dass es hier auch zur Erweichung und Anschmelzung der Kabelpritsche
kam. (Abb. 18)

Abb. 17: Spuren lokaler Warmefreisetzung Abb. 18: Anschmelzung der Kabelpritsche
Quelle: TUV Siid Rail TUV Siid Rail

A = Bereich der Klemmstelle

B = elektrisches Kontaktband
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Die Bilder belegten, dass es in den Erdungsseilen zwischen der Kabelpritsche und dem
Fahrzeugdach und in der Kabelpritsche selbst zu einem hohen Stromfluss kam. Die daraus
resultierende starke Erwarmung flihrte zwangslaufig zur Entzindung der Leitungsisolierun-
gen entlang der Kabelpritsche. Im vorliegenden Fall hatte der Stromfluss in den Kabelprit-
schen zur Entzindung der Leitungen und Kabel gefihrt. In der Folge wurden die angrenzen-

den Bauteile entziindet.

Anhand der festgestellten Spuren war es offensichtlich, dass beide Ziindmechanismen un-
abhangig voneinander einen Beitrag zur Brandentstehung geleistet haben. Erhartend ist die
Tatsache zu bewerten, dass es uUber einen Zeitraum von funf Minuten zu wiederholten Be-
rihrungen zwischen spannungsleitendem Geast und Wagenkastendach kam. Somit wurde
wiederholt Zindenergie in den spateren Brandort eingebracht. Kleine Entstehungsbrande
konnten hierdurch immer wieder durch Energiezufuhr gestitzt werden und wurden am
selbststandigen Verldschen gehindert. Erst funf Minuten nach der ersten Unterwerksauslo-

sung wurde die Energiezufuhr nachhaltig unterbrochen.
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4.9 Brandschutzkonzept BR 622
Grundlagen

Ein Verbrennungsprozess setzt ein, wenn gleichzeitig Brennstoff und Oxydationsmittel in
einem zundfahigen Mischungsverhaltnis vorhanden sind und durch Energiezufuhr zu einer
exothermen chemischen Reaktion angeregt werden. Der Brandprozess wird in der Literatur

durch das Feuerdreieck nach Emmons dargestellt:

Vermischung
von Brennstoff
und Oxydationsmittel

Oxydationsmittel

Abb. 19: Feuerdreieck nach Emmons
Quelle: TUV Sid Rail

Eine Entzindung und weitere Brandentwicklung kann nur dann erfolgen, wenn alle drei
Zindvoraussetzungen gleichzeitig erflllt werden. In Schienenfahrzeugen kommen als
Brennstoffe vorrangig brennbare Bauteile, Kraft- und Betriebsstoffe, Schmiermittel in Be-
tracht. Weitere Brandlasten bestehen in Kleidungs- und Gepacksticken. Als Oxydationsmit-
tel steht der in der Luft befindliche Sauerstoff zur Verfliigung. Die fiir die Entziindung erfor-
derliche Energie kann in Form von Warme an stark erwdrmten Oberflachen — z.B. Abgas
fuhrende Bauteile des Dieselmotors — oder an mangelhaften elektrischen Kontakten — z.B.
elektrischen Steck-, Schleif- oder Klemmverbindungen auftreten. Die unzulassig hohe Er-
warmung elektrischer Leitungen und Kabel stellt hingegen im Bereich Schienenfahrzeuge
keine haufige Zindursache dar, sofern die der Dimensionierung zugrunde liegenden Strom-

starken nicht Uberschritten werden.
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Brandschutztechnische Auslegung

Die Fahrzeuge vom Typ CORADIA LINT sind hinsichtlich der betrieblichen Einsatzform der
Betriebsklasse 2 der DIN EN 45545 Teil 1 zugeordnet. Der brandschutztechnischen Ausle-

gung und Nachweisflhrung liegen folgende Regelwerke zugrunde:
¢ Brandschutztechnische Klassifizierung nach DIN CEN/TS 45545-1: Betriebsklasse 2;

e Auslegung und Nachweisfiinrung der Werkstoffe und Materialien gemaft DIN 5510-
2:2009;

e Ubrige Auslegung und Dokumentation gemaR ,Regelungen fiir die brandschutztech-

nische Beurteilung spurgefuhrter Fahrzeuge in Deutschland®, Rev. 02 (2010);

¢ Funktionsnachweis der Brandmeldeanlage gemalt ARGE-Richtlinie Teil 1 (Rev. 4.0)
und Teil 3 (Rev 2.0).

4.10 Interpretation der Unfallspuren

Die Rekonstruktion des Ereignisses ergab, dass die eigentliche Zugkollision mit dem ins Pro-
fil ragenden Geéast aufgrund der niedrigen Aufprallgeschwindigkeit ohne nennenswerte
Schaden verlaufen ist. Bedingt durch widrige Wetterverhaltnisse kam es dann zum Sekun-

darereignis mit hohem Sachschaden.

5 Auswertung und Schlussfolgerungen

Die bis zum Ereignis durchgefiihrte Zugfahrt ergab keinen Mangel. Der Tf konnte wegen der
schlechten Sichtverhaltnisse den blockierten Fahrweg erst spat erkennen. Dass der Zug we-
gen der geringen Aufprallgeschwindigkeit kaum beschadigt wurde kann als glicklicher Um-

stand gewertet werden.

Die Ursache des Brandereignisses war kein Einzelfehler, sondern eine Verkettung mehrerer
Umstande. Jeder einzelne Umstand fur sich genommen hétte das Ereignis nicht ohne die

zeitgleiche Verkettung mit den Gbrigen Umstanden verursacht.

1. Am Ereignistag herrschte ein starkes Unwetter mit Sturmspitzen von 100 km/h und er-
giebigem Regen. Diese Wetterlage fuhrte immer wiederkehrend zu Schaden an der Ve-
getation. Auch im betroffenen Streckenabschnitt wurden Baume entwurzelt und Aste ab-

gerissen.

2. Der Tf hatte bei der Beobachtung des Fahrweges den herabhangenden Ast als Hindernis
in der Oberleitung erkannt. Als Reaktion leitete er eine Schnellbremsung ein und kam zu-

fallig unmittelbar unter dem herabhangenden Geast zum Stehen. Hierdurch kam es uber
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das Geast zum Kontakt zwischen der spannungfuhrenden Oberleitung und dem Wagen-
kastendach. Schon die flichtige Berlihrung mit spannungsflinrenden Teilen der Oberlei-
tung und einem Eisenbahnfahrzeug flihrt bei einem Einzelereignis zur unverziiglichen

Abschaltung des Oberleitungsabschnittes durch das Unterwerk.

3. Durch die Unwettersituation kam es in der Bahnstromversorgung 15 kV/16,7Hz zu einer
Vielzahl von Abschaltungen, welche in der Gberwiegenden Zahl durch fliichtige Berih-
rungen des Fahrdrahts verursacht wurden. Bedingt durch den Sturm befand sich die Ve-
getation in Bewegung was zu wiederkehrenden Kontakten zwischen Vegetation und

Fahrzeugdach fuhrte. Zahlreiche Einbrandspuren im Fahrzeugdach belegen dies.

4. Im betroffenen Streckenabschnitt reichte die Vegetation rechts und links bis dicht an den
Gleiskorper heran. Die Nahe von Baumen und Strauchern zum Gleiskérper und zur

Oberleitung hatte die Astberthrung zwar nicht alleinig verursacht, jedoch begunstigt.

5. Die brandschutztechnische Auslegung des Fahrzeuges hat entsprechend der betriebli-

chen Einsatzform gegriffen.
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