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1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 16.05.2015 gegen 09:16 Uhr entgleist der EZ 51904 in km 38,680 bei der Fahrt von
Mannheim Rbf nach Saarbriicken Rbf im Bahnhof (Bf) Einsiedlerhof. Aufgrund eines Radla-
gerschadens am dem zweiachsigen Guterwagen 2180 2469 010-7 kommt es in Folge zum

Bruch des Wellenschenkels an der in Fahrtrichtung nachlaufenden Achse.

=
=

Ereignisort
km 36,680
(3280)

-

s>

Abb. 1: aufnahme des Ereignisortes
Quelle: GeoBasis-DE/BKG 2016

1.2 Folgen

Durch die Entgleisung sind erste Schaden im Gleisabschnitt 14 501 des Bf Einsiedlerhof ca.
ab km 36,680 erkennbar. Im weiteren Verlauf werden durch die entgleiste Achse die Wei-
chenzungen der spitzbefahrenen Weiche 38 aufgebogen. Dadurch werden die nachfolgen-
den Wagen abzweigend nach Gleis 2 abgelenkt. In Folge des zweispurigen Laufs kippt der
13. Guterwagen 2180 2469 010-7 auf die Seite, der 14. Glterwagen 2180 2470 452-8 gerat
in Schieflage.

1.3 Ursachen

Die Ursache der Entgleisung war ein Radsatzlagerschaden am 13. Guterwagens (Fz-Nr.:
2180 2469 010-7, Hbbins der Bauart 306) im Zugverband. Hierbei kam es zu einer hitzebe-
dingten Abscherung des Radsatzwellenstumpfes des nachlaufenden Radsatzes und in der

weiteren Folge zur Entgleisung des Wagens ca. in Hoéhe des Zsig 14S1 des Bf Einsiedlerhof.
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/i vfy
Abb. 2: Abgescherter Radsatzwellenstumpf des

16/05/2015° 3 o
A&\}, . Guterwagens
2 Vorbemerkungen
2.1 Organisatorischer Hinweis

Mit der Richtlinie RL 2004/49/EG zur Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft (Eisenbahn-
sicherheitsrichtlinie) wurden die Mitgliedstaaten der européischen Union verpflichtet, unab-
hangige Untersuchungsstellen fir die Untersuchung bestimmter geféahrlicher Ereignisse ein-
zurichten. Diese Richtlinie wurde mit dem 5. Gesetz zur Anderung eisenbahnrechtlicher Vor-
schriften vom 16. April 2007 umgesetzt und die Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des
Bundes (EUB) eingerichtet. Néheres regelt die Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung
(EUV) vom 05.07.2007.

Mit dem Gesetz zur Neuordnung der Eisenbahnunfalluntersuchung vom 27. Juni 2017 wur-
den die rechtlichen Grundlagen zur Errichtung der Bundesstelle fir Eisenbahnunfalluntersu-
chung (BEU) geschaffen. Durch das Gesetz sind das Allgemeine Eisenbahngesetz (AEG)
und das Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetz (BEVVG) geandert worden, wobei
Zustandigkeiten und Kompetenzen auf die neue Behdorde, der BEU, Ubertragen wurden. Mit
Errichtung der BEU wurde die EUB, bestehend aus der Leitung der EUB im Bundesministe-
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rium fur Verkehr und digitale Infrastruktur und der Untersuchungszentrale der EUB im Ei-
senbahn-Bundesamt aufgeldst. Mit dem Organisationserlass des Bundesministeriums fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) zur Errichtung der Bundesstelle fir Eisenbahnun-
falluntersuchung vom 14. Juli 2017 wurde die BEU als selbststéandige Bundesoberbehotrde
im Geschaftsbereich des BMVI zur Erfullung der Aufgaben nach 87 BEVVG errichtet. Die
Aufgaben zur Untersuchung bestimmter gefahrlicher Ereignisse im Eisenbahnbetrieb gingen
dabei nahtlos von der EUB an die BEU uber.

Da das vorliegende Ereignis vor dem Tag der Errichtung der BEU am 14.07.2017 lag, wur-
den Aufgaben, wie die Untersuchung vor Ort durch die EUB durchgefiihrt. Andere Arbeiten,
wie bspw. die Erstellung dieses Untersuchungsberichts, erfolgten nach diesem Stichtag und
wurden deshalb von der BEU wahrgenommen. Aus diesem Grund wird im vorliegenden Be-

richt, sowohl die Bezeichnung EUB, als auch der Name BEU verwendet.

Néaheres hierzu ist im Internet unter >> www.beu.bund.de << eingestellt.

2.2 Ziel der Eisenbahn-Unfalluntersuchung

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

richtlichen Untersuchung durchgefihrt.

Die Untersuchung umfasst die Sammlung und Auswertung von Informationen, die Erarbei-
tung von Schlussfolgerungen einschlief3lich der Feststellung der Ursachen und gegebenen-
falls die Abgabe von Sicherheitsempfehlungen. Die Vorschlage der Untersuchungsstelle zur
Vermeidung von Unféllen und Verbesserung der Sicherheit im Eisenbahnverkehr werden der
Sicherheitsbehtrde 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

Beteiligte:

e DB Schenker Rail Deutschland AG; Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)
e DB Netz AG, Regionalbereich Stdwest in Karlsruhe; Eisenbahninfrastrukturunter-
nehmen (EIU)

Im Rahmen der Sachverhaltsermittiung und Ursachenforschung wurden nachfolgend ge-

nannte externe Stellen einbezogen:
Mitwirkende:

e DB Systemtechnik GmbH in Minden
¢ DB Fahrzeuginstandhaltung GmbH in Paderborn

3 Ereignis

3.1 Hergang

Am 16.05.2015 gegen 09:16 Uhr entgleist der 13. Wagen (Hbbins 2180 2469 010-7) des EZ
51904 (Laufweg: Mannheim Rbf — Saarbriicken Rbf, EVU: DB Schenker Rail Deutschland
AG) im Gleisabschnitt 14 501 bei der Durchfahrt des Bf Einsiedlerhof in ca. km 36,680 mit

dem in Fahrtrichtung des Zuges nachlaufenden Radsatz.

e R

| Ereignisort der
/| Entgleisung e

| km 36,680 (3280) |
S G

=

Abb. 3: Lageplan
Quelle: IVL-Plan DB Netz AG bearbeitet durch EUB
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AnschlieBend durchfahrt der Zug bei der Einfahrt nach Gleis 1 die spitz befahrene Wei-
che 38. Die Zunge der Weiche wird durch den bereits entgleisten Wagen aufgebogen. In
Folge werden die nachfolgenden Wagen entgegen der FahrstraB3enfestlegung abzweigend
nach Gleis 2 abgelenkt. Bei der zweigleisigen Fahrt entgleist auch der in Fahrtrichtung des
Zuges vorauslaufende Radsatz des 13. Glterwagens und der an der 14. Stelle eingestellte
Gulterwagen 2180 2470 452-8 im Zugverband mit seinem vorauslaufenden Radsatz nach
rechts. Wagen 2180 2469 010-7 (Pos. 13) kippt durch den zweispurigen Lauf um. Der Wa-
gen an Pos. 14 gerat in Schraglage und entgleist auch mit beiden Radsatzen. Der EZ 51904
kommt mit seiner Zugspitze ca. im km 35,740 zum Halten. Die folgenden drei Abbildungen
beinhalten Lichtbildaufnahmen von der Unfallstelle und ermoglichen einen Uberblick tiber die

Folgen der Entgleisung.

] Al Sr i
—= 13. Wagen in |
:.‘5 Schieflage

5 Schieflage = . ia il .1:‘1,

Abb. 4: Aufnahme der Unfallstelle
Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch EUB
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)

f
14. Wagen in Umgestiirzter 13. Wagen
SChleﬂaQ_e (Aufgerichtet)

XX XX X KX

‘ &
— 15/@5/20«5{

-5 /10

Abb. 5: Aufnahme der Unfallstelle

14. Wagen in
Schieflage

RSN /

Abb. 6: Aufnahme des umgekippten 13. Wagens
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3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschéaden

Personenschéaden sind keine zu beklagen. Die Sachschaden setzen sich wie folgt zusam-

men:
e Gleisanlage ca. 700.000 €
o Glterwagen ca. 90.000 €
e Leit- und Sicherungstechnik ca. 200.000 €
e EM-Technik ca. 100.000 €
3.3 Wetterbedingungen

Der Unfall ereignete sich bei Tageslicht. Die Sichtverhéltnisse waren klar. Das Wetter war

sonnig und trocken, bei aufgelockerter Bewdlkung und kihlen Temperaturen.

4 Untersuchungsprotokoll

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Stellungnahme des Tf EZ 51904 (auszugsweise):

Am 16.05.2015 sei er mit dem Zug EZ 51904 von Mannheim Rbf nach Saarbriicken Rbf ge-
fahren. Nachdem er im Bf Mannheim Rbf eine vereinfachte Bremsprobe durchgefiihrt und
handschriftlich die Wagenliste und den Bremszettel erganzt habe, da auRerplanmaRig eine
weitere Lok beigefligt wurde, habe er den Zug fahrbereit gemeldet. Die Fahrt sei bis zur
Meldung des Fdl Elektronischen Stellwerks (ESTW) Neustadt West planmaRig und ohne
Probleme verlaufen. Nach der Durchfahrt der Uberleitstelle (Ust) Neidenfels habe ihn der Fdl
ESTW Neustadt West Uber das Ansprechen der Hei3lauferortungsanlage (HOA) unterrich-
tet. Der Fdl habe ihm mitgeteilt, dass der Zug am Einfahrsignal (Esig) Bf Weidenthal gestellt
werde, damit der Wagen mit der 48. Achse -rechts- untersucht werden kdnne. Nach Halt
und Sicherung des Zuges habe er es jedoch versaumt, das Gegengleis zu sperren, sodass
er nur die rechte Seite des Zuges auf Hei3lauf des Radsatzes untersuchen konnte. Er habe
am betreffenden Fahrzeug, anhand der von ihm vor der Abfahrt in Mannheim berichtigten
Wagenliste, nichts feststellen konnen. Auch am Wagen davor und dahinter habe er keine
Auffalligkeiten erkennen kénnen. Bei der Weiterfahrt habe er sich erneut beim Fdl gemeldet,
da er auch die linke Seite des Zuges untersuchen wollte. Nach Halt und Sicherung des Zu-

ges in Hochspeyer habe er sich auf der linken Seite des Zuges zum betreffenden Wagen
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begeben. Auch dort habe er am Wagen mit der 48. Achse, sowie am Wagen zuvor und da-
nach keine Aufféalligkeiten erkennen kdnnen. Bis zum Unfalleintritt sei die Weiterfahrt ohne
Probleme verlaufen. In Héhe des Esig Bf Einsiedlerhof habe sich der Streckendisponent der
BZ Karlsruhe mit der Bitte gemeldet, er moge die kirzeste Fahrzeit anstreben. Daraufhin
habe er die Leistung seines Zuges erhdht und den Zug auf die zulassige Geschwindigkeit
beschleunigt. Kurz darauf habe er den Druckabfall in der Hauptluftleitung und das Abschal-
ten der Leistung bemerkt. Danach sei die Fahrdrahtspannung abgefallen. Er habe die
Zwangsbremsung bis zum Stillstand unterstitzt und danach tUber Zugfunk per Notruf einen
Nothaltauftrag abgegeben.

Stellungnahme des Fdl ESTW Neustadt West:

Der betreffende Mitarbeiter macht zu dem Ereignis keine Aussage.

Stellungnahme Fdl 2 Homburg Ost (auszugsweise):

Er habe um 09:17 Uhr einen Notruf mit folgendem Wortlaut “Betriebsgefahr, alle Ziige im Bf
Einsiedlerhof sofort anhalten!” erhalten. Gleichzeitig habe er bemerkt, dass die Weichen
17W37, 14W38 und 14W74 ,Stérung, Aufgefahren und das Sperrsignal 14L36Y ,Stérung®
anzeigten. Er habe mit dem Triebfahrzeugfiihrer des EZ 51904 Riicksprache gehalten und
dieser habe ihm mitgeteilt, dass die Wagen in der Mitte des Zuges entgleist seien. Daraufhin
habe er die Gleise 1 — 4 im Bf Einsiedlerhof gesperrt und die Abschaltung der Oberleitung

veranlasst.

Befragung der Wagenmeister

Die Wagenmeister haben den Zug 51904 in Mannheim Rbf wagentechnisch am 16.05.2015
behandelt. Die Befragung ergab, dass am betreffenden Wagen bei der WU keinerlei aufer-

liche Mangel festgestellt wurden.
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4.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) haben die Eisenbahnen die Verpflich-
tung, an MalRnahmen 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. Fir die DB Netz AG gelten die entsprechenden
Brand- und Katastrophenschutzgesetze der Lander. Das Notfallmanagement der DB AG ist

in der Richtlinie 423 naher beschrieben und geregelt.

Bei diesem Ereignis erfolgte die Benachrichtigung der Erstrettungskréafte (Feuerwehr, Not-
arzt, Notfallmanager) durch die Notfallleitstelle der DB Netz AG. Der Notfallmanager war

innerhalb der vorgegebenen Zeit an der Ereignisstelle.

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Bei der Strecke 3280 handelt sich um die elektrifizierte Hauptbahn von Ludwigshafen —
Homburg, die nach der TEN-Kategorie HGV als TEN-T (Kernnetz- Giterverkehr und Perso-
nenverkehr) des transeuropaischen Eisenbahnsystems klassifiziert ist. Die Streckenklasse
ist mit D4 ausgewiesen. Die maximal zuléssige Radsatzlast ist mit 22,5 t und das maximal
zulassige Fahrzeuggewicht je Langeneinheit mit 8,0 t/m angegeben. Der Bremswegabstand
der Strecke betragt 1.000 m, die maximal zulassige Hochstgeschwindigkeit liegt bei
160 km/h. Die Strecke ist mit einer punktférmigen Zugbeeinflussung (PZB) und Zugfunk
(GSM-R) ausgerustet. Infrastrukturbetreiber der Strecke ist die DB Netz AG. Die Strecke ist
fur Personen- und Glterzugverkehr zugelassen. Das Betriebsverfahren wird gemaf Ril 408
(zuge fahren und Rangieren) abgewickelt. Gemal3 Fahrplanangaben ist am Ereignisort eine

Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h zulassig.
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Abb. 7: Auszug aus den Fahrplanangaben EZ 51904

Bei der Untersuchung vor Ort sowie bei der Uberpriifung der Instandhaltungsprotokolle im
Oberbau konnten keine Mangel festgestellt werden, die mit dem vorliegenden Ereignis in
Zusammenhang gebracht werden kdnnen. Die auf den Abbildungen 6 und 7 sichtbaren
Schaden am Oberbau sind Folgen der Entgleisung des EZ 51904. Aufgrund des Schadens-
bildes der Entgleisung konnte auf weiterfihrende Untersuchungen des Oberbaus verzichtet

werden.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Die betriebliche Zusténdigkeit der HOA/FBOA Nr.191.2b obliegt dem Fdl ESTW Neustadt
West im ESTW L 90 Neustadt (Weinstr.). Das Anzeigegeréat ist im Bedienraum des Fahr-
dienstleiters im ESTW aufgestellt. Die Entgleisungsstelle liegt im Stell- und Uberwachungs-
bereich des ESTW-UZ Einsiedlerhof L 90. Die Bedienung erfolgt durch den Fdl 2 Hom-
burg Ost.
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4.4.1 Heil3laufer- /[Festbremsortungsanlage

Die Lage der HOA/FBOA Nr. 191 2b befindet sich am Gleis Lambrecht - Weidenthal in
km 69,077. Die Beschreibung der Funktionsweise einer Festbremsortunganlage (FBOA) ist
fur diese Ereignis nicht relevant und es wird daher nicht naher darauf eingegangen.

Eine zweistufige Heil3lauferortungsanlage (HOA) meldet mogliche Radlagerschaden im An-
fangsstadium als ,Warmlaufer, in einem betriebsgefahrdeten Stadium als ,Heillaufer”. Die
Ortung erfolgt durch eine bertihrungslose Warmeerfassung am Gleis, welche die Radsatzla-
gertemperaturen des vorbeifahrenden Eisenbahnfahrzeugs messen. Auswerteeinrichtungen

registrieren die Uberschreitung vorgegebener Grenztemperaturen.

Ein "Heil3"-Alarm wird bei einer Temperaturdifferenz zwischen gemessener Lagertemperatur
und AulRentemperatur ab 100°C angezeigt oder wenn der gemessene Temperaturunter-
schied zwischen dem linken und rechten Radsatzlager grof3er oder gleich 65°C betragt. Die
Regelalarmschwellenwerte sind in der Richtlinie 859.1703 Abschnitt 1 Absatz 3 der DB Netz
AG festgelegt. Das Anzeigegerat im ESTW Neustadt (Weinstr.) meldet den detektierten
Warm- oder Hei3laufer mit seiner Stellung im Zuge anhand der durchfahrenen Anzahl der
Achsen des Zuges. Die Anzeige visualisiert die geortete warme / heil3e Achse und die be-
troffene Zugseite in Fahrtrichtung. Die Achsen aller Fahrzeuge des Zuges (inkl. Tfz) werden

mitgezahilt.

Die Zugfahrt EZ 51904 hat am 16.05.2015 um 08:16:12 Uhr die HOA/FBOA am Standort in
km 69,077 mit einer Ein- bzw. Ausfahrgeschwindigkeit von 88,81 km/h bzw. 90,97 km/h pas-
siert. Die AuRRentemperatur betrug zu diesem Zeitpunkt 10°C.
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Azlage-¥s: 1 eg=¥z.: 21
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Abb. 8: HOA Nr. 191 2b Lambrecht (Pfalz) Messprotokoll

Der HOA Auszug belegt, dass die 58. Achse des Zuges in Fahrtrichtung rechts als "hei3"
detektiert wurde. Die gemessene Temperatur des Achslagers betrug zum Melzeitpunkt
109,1°C, bei einer Umgebungstemperatur von 10°C. Der registrierte Temperaturunterschied
zwischen dem rechten und dem linken Radsatzlager von 77,2°C fihrte zur Alarmmeldung
beim zustandigen Fdl ESTW Neustadt West.
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Aus der Quittungshistorie sind nachfolgende Meldungen belegt:

1Zek » Anlage =
1606 02:22 EWHA W2 Landstubi SLD
1606 08:22 EWHAWS SEF SEF
1605 08:22 EWHAWS SEF SEF
16,05 0822 EWHA 2RGRZ RGRZ
16.05 0921 EWHMA2RGRZ RGRZ
16,05 0821 EWHA W2 Landstubl SLD
1805 0821 EWHA W2 Landstubl SLO
1805 08:20 EWHA W2 Landstubl SLD
1605 08:20 Kiimaaniage TE TE
18.05 08:20 EWHAWS SEF SEF
1606 0919 EWHA W2 Landstuhl SLD
16,06 08:17 EWHA W2 Landstuhi SLD
16.05 0917 EWHA WS SEF SEF
SLD

16.05 0917

18.05 0744

P

EWHA W4 Landstuhi

ETA EWHAWSG

ETA EWHAWS
ETA EWHA2
ETA EWHA2

_Schiogen |

Abb. 9: LeiTFU-G Historie vom 16.05.2015

Quelle: DB Netz AG
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Die in der Historie aufgefihrte Bezeichnung ,Heillaufer ist mit nachfolgender Alarm-

Meldung belegt.

Abb. 10: LeiTFU-G Alarm-Meldung-HeiRlaufer vom 16.05.2015 Neustadt (Weinstr.)
Quelle: DB Netz AG

4.5 Untersuchung des Eisenbahnbetriebes

Die Zugfahrt EZ 51904 verlauft vom Abgangsbahnhof Mannheim Rbf bis Lambrecht (Pfalz)
ohne nennenswerte Zwischenfélle. Die Abtaster der HOA in km 69,077 registrieren bei der
Durchfahrt den ,HeiBlaufer im Zugverband des EZ 51904. Am Arbeitsplatz des Fdl ESTW
Neustadt West wird der HOA-Alarm (ALM-Meldung) optisch und akustisch signalisiert. Ge-
manR der ALM-Meldung ,Heillaufer hat der Fdl den Tf zu verstandigen. Der erste Versuch
den Tf zu kontaktieren schlagt fehl. Dies ist aus der GSM-R-Gesprachshistorie erkennbar.
Beim zweiten Versuch kommt der Verbindungsaufbau zwischen dem Fdl und dem Tf zu-
stande. Laut vorliegender GSM-R-Gesprachsaufzeichnung teilt der Fdl dem Tf mit, dass er
die 48. Achse - rechts - prifen solle. AuRerdem wird in diesem Gespréach dem Tf mitgeteilt,
dass Zug EZ 51904 zwecks Untersuchung am Esig Weidenthal gestellt wird. Nach Halt und
Sicherung des Zuges am Esig Weidenthal geht der Tf zur ermittelten 48. Achse um das
Fahrzeug auf einen HeiRRlaufer oder andere Warmequellen abzusuchen. Auch der Wagen
davor und danach, von der Zugspitze 09. und 11. Wagen, werden auf der rechten Seite auf
Warmequellen untersucht. Die Untersuchung der linken Seite in Weidenthal unterbleibt. Die
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Achsuntersuchung in Fahrtrichtung auf der linken Seite des Zuges wird in Absprache zwi-

schen dem Tf und dem Fdl ESTW Neustadt West in Hochspeyer durchgefiihrt. Geman

GSM-R Zugfunkgesprach wird um 08:32 Uhr nach der Zuguntersuchung in Weidenthal der

negative Befund vom Tf in Zusammenhang mit der Abfahrbereitmeldung an den Fdl abge-
geben. In dieser Meldung wird die 48. Achse nicht erwahnt. Auf Nachfrage des Fdl ESTW
Neustadt West teilte der Tf dem Fdl das betroffene Fahrzeug 31 80 53 30 808-2 mit. Diese

Fahrzeugnummer und der negative Befund werden durch den Fdl ESTW Neustadt West im

Meldefax fur Hei3laufer- und Festbremsortungsanlagen dokumentiert und an die EVZS um

8:36 Uhr versandt.

Im Regelwerk 936.9602 ist Vorgehensweise fir den Tf beschrieben:

1 HeiRlaufer im Zug, HeiBlauferortungsanzeige/Meldung (HOA)

Nach einer

= Heil3lauferanzeige/ -meldung muss der Zug fir die Prifung am ge-

HOA-Anzeige/

meldeten Fahrzeug sofort angehalten werden. Meldung
= Warmlauferanzeige/ -meldung ist nach dem Auftrag des Fdl nach
Ril 408 zu handeln.
AnschlieBend muss das zu dem gemeldeten Radsatz zugehdrige Fahr-
zeug durch Sie ermittelt werden. Sie prifen Lager und Rader des ermit-
telten Fahrzeuges_beidseitig auf unzulassige Erwarmung und achten auf
weitere Warmequellen.
2 Untersuchen
(1) b) Als Triebfahrzeugfiihrer miissen Sie — auch wenn Sie eine Unre- | Allgemein

gelmaRigkeit selbst festgestellt haben —

2. bei Anzeige durch eine Ortungsanlage das geortete Fahrzeug
untersuchen; kénnen Sie an diesem Fahrzeug keine Unregelma-
Bigkeit feststellen, missen sie das davor und dahinter laufende

Fahrzeug nach Warmequellen absuchen,
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(2) Haben Sie als Fahrdienstleiter einen Zug mit einem durch Heil3lau- | im Bf

ferortungsanlage angezeigten Heil3laufer an einem Einfahrsignal ange-
halten, durfen Sie den Zug durch den Triebfahrzeugfuhrer im Bf unter-
suchen lassen, sofern dies in den drtlichen Richtlinien fiur Mitarbeiter auf

Betriebsstellen nicht verboten ist.

Hinweise:

Bei der Fahrzeugnummer 3180 5330 808-2 handelt es sich um den 10. Glterwagen
(Achse 45-48 der Gesamtzahl des Zuges) im Wagenzug.

Um 08:39:27 Uhr ist ein GSM-R-Gesprach zwischen dem Tf des EZ 51904 und dem
Fdl ESTW Neustadt West registriert, in dem der Tf den Fdl um einen Halt in Hoch-
speyer zur Untersuchung der linken Wagenseite ersucht. Hierfur wurde zur Untersu-

chung das Gleis 204 vereinbart.

Nach Halt und Sicherung des Zuges im Gleis 204 im Bf Hochspeyer begab sich der
Tf auf der linken Seite des Zuges zum betreffenden Wagen mit der 48. Achse. Die
Untersuchung auf heil3 gelaufene Radsatzlager oder andere Warmequellen der drei
Wagen auf der linken Seite waren ohne Befund. Bei diesem Halt im Bf Hochspeyer
untersuchte der Tf nochmals die drei Wagen auf der rechten Seite. Um 8:56:35 Uhr
meldete der Tf Uber GSM-R nachweislich keinen Befund an dem zu prifenden Wa-
gen an den Fdl ESTW Neustadt West.

Feststellung:

Das Nichterkennen des HeiBlaufers an der 58. Achse des Wagens 2180 2469 010-7 ist auf
einen Ubermittlungsfehler des Fdl ESTW Neustadt West an den Tf des EZ 51904 zurlickzu-

fihren. Die von der HOA richtig detektierte und mit Alarmmeldung signalisierte 58. Achse -

rechts- an den zustandigen Fdl wurde bei der fernmindlichen Ubermittlung falschlicherweise

als 48. Achse an den Tf weitergegeben. Folglich konnte der Tf, trotz regelwerkskonformer

Untersuchung, den Heil3laufer nicht feststellen.
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4.6 Untersuchung von Fahrzeugen / Zugbildung

Gemald Wagenliste bestand der EZ 51904 aus 16 beladenen und 19 unbeladenen Wagen.
Die Gesamtmasse des Zuges betrug 1454 t bei einer Zuglange von 643 m. Der Zug war mit
zwei arbeitenden Triebfahrzeugen der Baureihe 185 bespannt. Der Zug wurde in Bremsstel-
lung P (die ersten vier Wagen und das zweite Triebfahrzeug in Bremsstellung G) gefahren.

Diese Feststellungen waren ohne Auswirkung auf das Ereignis.

Nr. | Wagennummer Gatt Nr. | Wagennummer Gatt Nr. | Wagennummer Gatt
01. | 3180 5400939-0 | Eaos 13. | 21802469 010-7 | Hbbins | 25. | 31803937 490-1 | Res
02. | 318039381799 | Res 14. | 218024704528 | Hbbins | 26. | 31803937 833-2 | Res
03. | 25804366 321-4 | Laaeks | 15. | 31805360929-9 | Eaos 27. | 31803939 797-7 | Res
04. | 31803940 456-7 | Res 16. | 31805403 348-1 | Eaos 28. | 31803938 777-0 | Res
05. | 31803962390-1 | Rmms | 17. | 31805369 233-7 | Eaos 29. | 82803939 753-8 | Res
06. | 31802780 268-1 | Habbil | 18. | 31805359 251-1 | Eaos 30. | 82803939 148-1 | Res
07. | 31802780291-3 | Habbil | 19. | 33852740153-7 | Habbii | 31. | 82803939622-5 | Res
08. | 25804366 472-5 | Laaeks | 20. | 3180 3540 238-3 | Rils 32. | 82803940 385-6 | Res
09. | 31805360 392-0 | Eaos 21. | 21802459099-2 | Hbbill | 33. | 82803940028-2 | Res
10. | 31805330 808-2 | Eaos 22, | 21802459076-0 | Hbbill | 34. | 3180 3911 643-5
11. | 31814668 262-6 | Shimm | 23. | 83802745 144-5 | Habiin | 35. | 31803911 755-7
12. | 31803948409-8 | Remms | 24. | 31804864 027-6 | Samms

zR

Abb. 11: Wagenreihung EZ 51904

Bei den entgleisten Fahrzeugen handelt es sich um die an Pos. 13 und 14 eingestellten G-
terwagen Hbbins mit den Fz-Nr.: 2180 2469 010-7 und 2180 2470 452-8.

Zur Ermittlung der Ursache des Lagerschadens des Waggons 2180 2469 010-7 wurde DB
Systemtechnik Minden beauftragt weiterfihrende Untersuchungen an den Radsatzen 368
476+79 und 164 500+05 des zuerst entgleisten Wagens durchzufiihren. Nahere Angaben

hierzu finden sich im Kapitel 4.6.2.

4.6.1 Elektronische Fahrten-Registrierung (EFR)

Auswertung des tabellarischen Fahrtverlaufs (Auszuqg)

Die graphische Darstellung des Verlaufes der Zugfahrt EZ 51904 beginnt ca. in km -37,348
und endet ca. in km -35,740 (Strecke 3280) mit dem Stillstand. Normiert wurde die km-
Angabe auf den Standort der Zugspitze nach dem Stillstand ca. in km 35,740. Damit kbnnen
die km-Angaben an die Ereignisstelle vor Ort zuriickgerechnet werden. Daraus ergibt sich

folgender Sachverhalt:
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Die Zugfahrt nahert sich mit fast gleichbleibender Geschwindigkeit von ca. 80 km/h—

85 km/h dem spateren Ereignisort. Die Hauptluftleitung ist gefullt

(Spur ,L* ein). Die Punkt-

formige Zugbeeinflussung (PZB) ist eingeschaltet (Spur ,E* ein). Die Zugfahrt wird vom Fiih-

rerstand 1 aus gefahren. Der Zugschalter befindet sich in Stellun
PzB-gefuhrt (Spur ,D“ ein, Anzeige dunkel)

g ,M* und die Zugfahrt ist

DEUTA-WERKE ADS3; Graflsche Darstallung {Druckdatum: 01.06.2015) 7.2
1455181.165] - Alle Daten - Kurzspaichor 1 Weg noemier auf Streckenkilomeler
Stat:  16.05.2015-09:1452 38,898 km 00:00:12n  (Bezug: 1000Hz-Besinflussung sm Esig. Bf Kai
Ende: 16.05.2015 - 10:01:16 35,740 km 0,103 km

35,843: 2ug-Nummer: 51904; Tnummer: [

ADS2 Rohdaten « [y 05070
185014
C8AG
Angaben zur Wegpesition
Korrekiurmerte: -324.078;
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0

Ditterenz

00.00:12

) Hof = km 44,7)

Seie: 1

Hall; 09:17:23 Uhr (DSK-Zed)

Standort Zugspilze nach Halt durch
Ereigeenin ca. km 38,740 |

e-GRLKMIGAB . 7.
| Seaamm
tea 27s

Ve 85kmh | Sica 103m.|
Jfea 12s.

- —

0,103 km
52
V: Uedarwachung 1000Hz
W: Bed. WacheamkeilsT
G Uebarwachung 500 Hz
B. Bed. Belehlztasio
Z: Zwangsbromsung
2 Beeinll. 200cHz
L: Hauptiu#, geldin
oA Y R B S O A A i sl S TS
o V_lsl > (wiS00H2)
F: Bed. Fratacle
E: Enschalten Indusi
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iz Ind.-Starsch. aus
O- Zugschakarst. ©
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U: Zugschalterst, U
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U1 LZB-Usbertragung
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H: Haltepurit. Cberiah
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P: Funktiensoralurg
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O: Steersammeimelung
k: Kurzwegep. gesperr
I Badisnung Fuhnerbeemse
4:Dalasen 4
5: Datn set 5
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Deutsche Bahn AG

Zentrale Auswertestelle (ZAS)
Inspektionsstelle Fahrdatenau
Niirnberg O~ .04, 204

Abb. 12: Aufzeichnung des grafischen Fahrtverlaufs
Quelle: DB AG
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Abb. 13: EFR Zugfahrt EZ 51904, Seite 3
Quelle: DB AG
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Abb. 14: EFR Zugfahrt EZ 51904, Seite 4

Quelle: D

B AG
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Die EFR-Fahrdaten belegen, dass der Tf EZ 51904 die durch Luftverlust eingetretene

Zwangsbremsung durch das Bedienen des Fihrerbremsventils auf dem Fihrerstand unter-

stitzt hat. Die zulassige Hochstgeschwindigkeit im ausgewerteten Streckenabschnitt wurde

nicht Gberschritten.

4.6.2

Allgemeine Wagendaten des an 13. Position eingestellten Wagens

Wagentechnische Untersuchung durch DB Systemtechnik

Wagen Pos-Nr.: 13

Fahrzeuggattung:
Fahrzeugbauart:
Fahrzeughalter:

Fahrzeugnummer:

Hbbins

306

DB Schenker Rail Deutschland AG

2180 2469 010-7

Radsatze des 13. Wagens

1 RS 348 476+79

Technische Daten

RS: 348 476+79 - Schadradsatz

Fahrzeugdaten Radsatzdaten (Datenband/-bank)
Fahrzeugnummer 21 80 246 9 010-7 | Radsatznummer 368476+ 79
Fahrzeuggattung Hbbins Radsatzbauart 004
Fahrzeugbauart 3067 Lagerbauart 381
Eigentumsmerkmal |DB SR letzte(n) 1S-Stufe(n) | IS 2
Werk [ Datum EFD 03/2011
Einbaudatum 04.07.2011

*) Bei der Fahrzeugbauart 306 handelt es sich um einen 2-achs. Glterwagen

Abb. 15: Radsatzdatenblatt

2 RS 164 500+05

Technische Daten

- R5:164 500+05- 2.RS im Fahrzeug

Fahrzeugdaten Radsatzdaten (Datenband/-bank)
Fahrzeugnummer 21 80 246 9 010-7 | Radsatznummer 164 500+05
Fahrzeuggatiung Hbbins Radsatzbauart 004
Fahrzeugbauart 3067 Lagerbauart 081
Eigentumsmerkmal DB SR letzte(n) 1S-Stufe(n) |1S 2
Werk [ Datum EPD 03/2011
Einbaudatum 04.07.2011

*) Bei der Fahrzeugbauart 306 handelt es sich um einen 2-achs. Giterwagen

Abb. 16: Radsatzdatenblatt
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Seriahummer 368476+79 RSBA 004 / RSL 381 R
ey

Bautyp: 786008 - Laufadsal2 Kombnalonsiauschanppe Se 55003500 84679 km

Aufarbeltung 000024 - Lautacsatz Gw Volrad kiotz 780508

Ctyengnppe 1004

KOO0DO2938 1268476+ 79 |04.07 2011 [REAW [Bauterl eingebact I | 218024090107

KOO0D023381266475+ 70  |25.03.2011 |REPO  |Repichiborung | HEC

KDODDD 29351366476+ 79 REVE IS 2 ausoetinn | [4EC

KDO0DO238 1368475+ 79 RHFR  |Beschichtung mit 26-WD Radsatz |  [4EC

KOO0D029738 {368476+4 79 RHES  |Prufg Exgenspannung nach 907 0801 | JeEc

KOO0D02338 9306470+ 79 RHE2  |UT-Prufung Radkranz e Vollrader 907 0402 40EC

KOO0 2938 1308470+ 19 RHET  |MT.Prfung Vowele nach 907 0204 [4€C

KOO0D02938 1368476+ 79 RHOD  |UT-Profung Wellenscherkel nach 907.0203 j4€C

KOO0D0 29364368475+ 79 S RHES  |UT-Prfung Wello nach 907 0202 [4EC

KOO0D02436 1366475+ 79 | RWPV  |Prifung Wellenwerschiuss Radsatziages [4€C

KOO0D029381358475+ 79 | RH10  |Reprofisarung [4EC

KOOODO24381I684TE+ 79 | RH40 Lagertausch bexdsetig H€EC

KDO0DO2936 1358476+ 79 AUSZ  [Baute ausgebaut (KT2) A |

KOOOX02936 1308475+ 19 EIN2  |Bautel emngebact (K12) e |

KOO0D021361268476+79 | EN2  |Bautei eingebaut (KT2) I |

KOOOD02938 1368478+ 79 124.03 2011 RION  [Andorung Idantnummee wogen Koredw | |

KOOD02958 1388475 15032011 G [1AWAt  [RS1IS 2 ausitwen | |14PD [31804871025.3

KOO0002338 1368470 07032011 G [184K 1 [RS1 Radsatzwedle Kord | [14PD 318046710253

KOOUD0ZYEYa0eATs  [07.032010 | [RAAW [ Bautell ausosbaut Al 318046710259

Abb. 17: Radsatz-Historie RS 368 476+79

Fettanalyse

Am Radsatzlager der B-Seite des Radsatzes erfolgte eine Fettanalyse. Die Fettentnahme
aus dem Radsatzlager erfolgte gemafR DIN EN 12082 in den Bereichen 2 und 4, d.h. am
vorderen und hinteren Laufbahnbereich. Die Ergebnisse der Analyse lagen bei allen tber-
pruften Werten (Walkpenetration, Wassergehalt, Tropfpunkt, Eisengehalt, Kupfergehalt und
Infrarotspektralanalyse) innerhalb der Vorgabe der DIN EN 12082. Bei dem Walzlagerfett
handelt es sich um die Fettsorte ETG 1219N. Dieses Walzlagerfett wird laut Ril 984.0400 (4)
in Guterwagen der DB AG verwendet.

Ultraschallprifung - Prifung des Radsatzes

Im Ergebnis der manuellen Ultraschallprifung hat sich gezeigt, dass der Radsatz in den un-

beschéadigten Bereichen ohne Befund war (keine unzulassigen Anzeigen).

Bewertung des Radsatzes 368 476+79

Die Raddurchmesser sind verglichen mit den Ausgangsmaf3en nach der Instandhaltung mit
einer Durchmesserreduktion von ca. 1,5 mm plausibel und bestétigen eine Laufleistung von
ca. 90.000 km.
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Der gemessene Abstand der Radinnenflachen in Form des AR-Mal3es gab keinen Hinweis
auf eine starke plastische Verformung der Radsatzwelle/Rader, er lag innerhalb der zul&ssi-
gen Betriebsgrenzmalle des AVV bzw. der Ril 984.0400 (3).

Trotz der Zerstérung des Wellenschenkels waren die Aul3enringe des Walzlagers noch so
gut erhalten, dass als Ergebnis der Begutachtung der Laufbahnen in der Lastzone ein Er-

midungsschaden (Rollkontaktermidung) der Aul3enringe ausgeschlossen werden kann.

Ein Losen der Schraubverbindung des Wellenverschlusses erscheint auf Grund des
Schadbildes, d.h. keine Schleifspuren des/der Schraubenkopfe an der Lagerdeckelinnensei-
te, als Ursache unwahrscheinlich zu sein. Die Weiterdrehmomente an der gegeniberliegen-
den Seite (B-Seite) lagen mit 81 bis 118 Nm unter den gemessenen Werten der Verschrau-
bungsanlage zum Zeitpunkt der Instandsetzung des Radsatzes, wobei dieser Vorspan-
nungsverlust mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Folge der Entgleisung und den damit wir-

kenden auRergewothnlich hohen Kréften ist.

Da es keine signifikante Uberschreitung der Rundlaufabweichung (0,8 mm bei indirekter
Messung) des Radsatzes gab, kann auch ein Bruch des Polyamidkafigs nahezu ausge-

schlossen werden.

Die Fettanalyse der Gegenseite zeigte keine Auffalligkeiten und kann somit als Ursache
ausgeschlossen werden, da die Fettcharge in beiden Lagern des Radsatzes gleich ist. Dass
der VerschleiRzustand bei Radsatzen ohne Anbauteil nahezu gleich ist, hat eine Vielzahl von

Untersuchungen, die in der Vergangenheit durchgefihrt worden sind, gezeigt.

Aus der Untersuchung des Walzlagers der Gegenseite (Seite B) kann eine Ursache, die
direkt durch das Walzlager hervorgerufen wird, weitgehend ausgeschlossen werden. Es
besteht die Mdglichkeit, dass es durch ein zu groRes Spaltmalfd zwischen den Innenringen
bzw. zwischen Innenring und Labyrinthring zu einer Verschiebung der Ringe gekommen sein

kann.

Insgesamt lasst sich aufgrund der Ergebnisse aus der Untersuchung feststellen, dass es mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch einen losen Innenring zum Versagen des Walzlagers ge-
kommen ist. Durch die entstandene Reibung zwischen Innenring und Wellenschenkel kam
es zu einer hohen Warmeentwicklung, die infolge zum Abscheren des Wellenschenkels
fahrte.
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4.7 Interpretation der Unfallspuren
Aufgrund der Entgleisungsspuren ab dem km 36,470 (Strecke 3280) bis zum Stillstand des

Zuges im Bf Einsiedlerhof kann von folgendem Unfallhergang ausgegangen werden:

In km 36,680 der Strecke 3280 verliert der 13. Wagen im Zugverband aufgrund eines Rad-
satzwellenbruches des nachlaufenden Radsatzes 368 476+79 des Hbbins 306 mit der Fz-
Nr.: 2180 2469 010-7 ein Radsatzlager. Das betroffene Radsatzlager befindet sich auf der in
Fahrtrichtung rechten Seite des Zuges. Zum Ereigniszeitpunkt betragt die registrierte Ge-
schwindigkeit des EZ 51904 laut EFR-Aufzeichnung 85 km/h. Das Lagergehause des Rad-
satzlagers bleibt in Hohe des Zwischensignals 14S1 im Bahngraben rechts liegen. Ab den
ersten Schaden am Oberbau, beginnend ab km 36,680, treten in Folge der Entgleisung er-
hebliche Schaden an Schienen, Schwellen und den Weichen sowie an signaltechnischen
Anlagen bis zum Stillstand des EZ 51904 auf. Ab der Weiche 14W38 gerat der EZ 51904 in
einen zweispurigen Lauf, sodass der vordere Teil des Zuges weiter auf Gleis 1 und der hin-
tere Zugteil auf Gleis 2 weiterlauft. Die Wagen an den Positionen 13 und 14 geraten infolge

des zweispurigen Laufes in Schieflage und entgleisen vollstandig.

5 Auswertung und Schlussfolgerungen
Ursache der Entgleisung war ein Radsatzlagerschaden (RS-Nr.: 368 476+79) des Giiterwa-

gens 2180 2469 010-7. Der Lagerschaden war hdchstwahrscheinlich auf einen losen hinte-
ren Innenring zuriickzufihren. Infolge der Reibung zwischen dem losen Innenring und dem
Wellenschenkel flihrte dies zum Blockieren des Lagers und letztendlich zum Abscheren des
Wellenschenkels. Wahrend der Fahrt wurde die Schadensentwicklung als ,Hei3laufer an
der 58. Achse durch die HOA Lambrecht (Pfalz) in km 69,077 detektiert. Die HOA - Alarm-
meldung wurde dem Fdl ESTW Neustadt West optisch und akustisch signalisiert und als
Messprotokoll hinterlegt. Gemaf Ril 408.0553 sind bei UnregelmaRigkeiten an Fahrzeugen
oder Ladungen, wenn diese festgestellt oder gemeldet werden, aul3er wenn eine Unregel-
mafigkeit durch eine HeiBlauferortungsanlage oder Festbremsortungsanlage angezeigt
wird, MaRnahmen bei Gefahr zu treffen. Laut ,Ortlicher Zuséatze zur Ril 484 fiir das ESTW
Neustadt (Weinstr.)* sind dem Triebfahrzeugfilhrer vor dem Anhalten des Zuges der be-
troffene Radsatz und die betroffene Zugseite mitzuteilen. Bei der Ubermittlung des betroffe-
nen Radsatzes (58. Achse) unterlief dem Fdl ein Ubermittlungsfehler. Anstatt der 58. Achse
Ubermittelte er nachweislich die 48. Achse an den Tf des EZ 51904. Hierbei handelte es sich

um den 10. Wagen und nicht um den 13. Wagen im Zugverband (s. Abb.11). Die vorge-
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schriebene Rickmeldung, dass kein Mangel an den Radsatzen festgestellt wurde — hier Fz-
Nr. 3180 5330 808-2 — an den Fdl ESTW Neustadt West durch den Tf EZ 51904, kann als
redundante Information nicht herangezogen werden, da der Fdl nicht tGber eine Wagenliste

verflgt.

Fest steht, dass die HOA technisch einwandfrei funktionierte und folglich zur Abwendung
drohender Gefahren bzw. im vorliegenden Fall zur Verhinderung der Zugentgleisung beige-
tragen hatte. Aufgrund der, zur Aufrechterhaltung des Eisenbahnbetriebes, gewlnschten
Eingriffsmoglichkeiten der Betriebspersonale erh6ht sich zwangslaufig das Risiko einer be-
trieblichen Fehlhandlung. Hierzu zahlen insbesondere der Ubermittlungsfehler durch ortsfes-

te Betriebspersonale sowie der ,sog. Achszahlfehler® durch den Triebfahrzeugfihrer.

Hinsichtlich der Risikominimierung, ohne den Betriebsablauf erheblich einzuschranken, ware
eine zweite Untersuchung des gesamten Zuges anzustreben, sofern trotz Alarmmeldung der

HOA kein Mangel festgestellt wird.

6 Bisher getroffene MalRnahmen

Mit dem beteiligten Fdl ESTW Neustadt West wurde durch den Infrastrukturbetreiber
DB Netz AG der gesamte Ablauf der Zugfahrt EZ 51904 nachbesprochen. Hierbei wurde
besonders auf die einzuleitenden MalRnahmen bzgl. Anzeigen der HOA durch den Arbeits-

gebietsleiter und die zustandigen Bezirksleiterin eingegangen.
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