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1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses
Am 13.02.2018 gegen 19:15 Uhr entgleiste bei der Durchfahrt des Giiterzuges EZ 68115
des Eisenbahnverkehrsunternehmens (EVU) DB Cargo AG durch Gleis 24 im Bf Duisburg-

Wedau der an letzter Stelle laufende Wagen mit beiden Achsen.

1.2 Folgen

Personenschaden sind nicht zu beklagen. Der an letzter Stelle laufende, entgleiste Guter-
wagen wurde stark, der an vorletzter Stelle laufende Guterwagen leicht beschadigt. Am
Oberbau entstanden auf einer Lange von etwa 4 km erhebliche Schaden. Weiter wurde ein

Pkw durch umherfliegende Betonteile am Bahniibergang beschadigt.

1.3 Ursachen

Urséachlich fur die Entgleisung waren periodische und nahezu phasengleiche Gleislagefehler
in der Langshohe, die die Fahrzeuge individuell zu Schwingungen anregten. Bei Uberein-
stimmung der Anregungsfrequenz mit der Hubeigenfrequenz eines Fahrzeuges kdnnen die
vertikalen Krafte durch auftretende Resonanzen so grofl3 werden, dass der Kontakt zwischen

Rad und Schiene verloren geht, und der Radsatz entgleist.
2 Vorbemerkungen

2.1 Organisatorischer Hinweis

Mit der Richtlinie 2016/798/EG zur Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft (Eisenbahnsi-
cherheitsrichtlinie) wurden die Mitgliedstaaten der européischen Union verpflichtet, unab-
hangige Untersuchungsstellen fir die Untersuchung bestimmter geféahrlicher Ereignisse ein-

zurichten.

Diese Richtlinie wurde mit dem Gesetz zur Neuordnung der Eisenbahnunfalluntersuchung
vom 27.06.2017 umgesetzt. Die Bundesstelle fir Eisenbahnunfalluntersuchung ist eine Bun-
desoberbehorde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Inf-
rastruktur. Die weitere Umsetzung der Sicherheitsrichtlinie erfolgte durch die Eisenbahn-

Unfalluntersuchungsverordnung (EUV) vom 05.07.2007.

Die Anforderungen an den Aufbau, die Gliederung und die Untersuchungsdurchfiihrung
wurden mit dem Organisationserlass zur Einrichtung der Bundesstelle fir Eisenbahnunfall-

untersuchung (BEU) gemaR 8§ 6 Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetz (BEVVG) des
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Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur vom 14.07.2017 untersetzt und

verfeinert.

Néaheres 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 geféhrlichen Ereignissen auf-
zuklaren und hieraus Hinweise zur Verbesserung der Sicherheit abzuleiten. Untersuchungen
der BEU dienen nicht dazu ein Verschulden festzustellen, oder Fragen der Haftung oder
sonstiger zivilrechtlicher Anspriche zu klaren, und werden unabhéngig von jeder gerichtli-

chen 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
Sicherheitsbehodrde und, soweit erforderlich, anderen Stellen und Behodrden oder anderen

Mitgliedstaaten der EU in Form von Sicherheitsempfehlungen mitgeteilt.

2.3 Beteiligte und Mitwirkende

Am Ereignis waren folgenden Stellen beteiligt und wurden in die Sachverhaltsermittiung und

Ursachenerforschung einbezogen:
« DB Netz AG als Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU)

» DB Cargo AG als Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)

3 Ereignis

3.1 Hergang

Am 13.02.2018 befuhr der aus funf Guterwagen und einem Triebfahrzeug (Tfz) bestehende
Guterzug EZ 68115 auf der Fahrt von Neuss Gbf nach Gremberg Gn (Gremberg Nord Be-
zirk 1) gegen 19:15 Uhr das Gleis 24 des Bf Duisburg-Wedau. Etwa im km 7,922 entgleiste
der an letzter Stelle des Zuges laufende Guterwagen kurz vor dem Ausfahrsignal (Asig) N
24 nach links.
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Abb. 1: Vorderer Radsatz des entgleisten Wagens

Mit dem entgleisten Wagen setzte der Zug seine Fahrt zunachst bis zum Bahnibergang
(BU) ,Am Diepebrock” im km 11,85 fort. Dort prallte der entgleiste Guterwagen gegen den
BU-Belag, fuhr diagonal tiber den BU nach rechts und fuhr auf der rechte Seite des Gleises
im entgleisten Zustand weiter. Dabei kam es zur Trennung der Hauptluftleitung (HL) und zur
Zwangsbhremsung des Zuges. Die Zugspitze kam daraufhin etwa auf Hohe des km 12,25

zum Stillstand.

Abb. 2: Hinterer Radsatz des entgleisten Wagens
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Duisburg - Wedau

Duisburg-Wedau Pbf ‘

Gleis 24 o

-4
—' Zug EZ 68115 * Entgleisungsstelle @ »

Abb. 3: Lageplan
Quelle: IVL-Plan DB Netz AG bearbeitet durch BEU

3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden
Personenschéaden sind nicht zu beklagen. Die geschatzte Hohe der Sachschaden setzt sich

wie folgt zusammen:

e Schienenfahrzeug ca. 10.000 €
e Gleisanlage ca. 2.500.000 €
e Leit- und Sicherungstechnik ca. 80.000 €
* Schaden am Pkw ca. 3.000 €

3.3 Wetterbedingungen
Zum Zeitpunkt des Ereignisses war es trocken und leicht bewdlkt, bei Temperaturen um den

Gefrierpunkt.

4 Untersuchungsprotokoll

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Der Fachbeauftragte Fahrbahn von DB Netz AG gab in einem Vermerk zur Entgleisung an,
dass es aufgrund starker Langshdhen- und Verwindungsfehler, die ihre Ursache in proble-
matischen Untergrundverhaltnissen hétten, zu der Entgleisung des Giterwagens gekommen
sei. Die problematischen Untergrundverhéltnisse seien hinreichend bekannt gewesen und
seien in einem geotechnischen Gutachten naher beschrieben. In diesem Gutachten sei die

Behebung der schlechten Untergrundverhaltnisse als auf3erst umfangreich und anspruchs-
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voll beschrieben worden. Um die Verbesserung der Untergrundverhdltnisse und die daraus
resultierenden Malinahmen umsetzen zu kdnnen, sei dieser Gleisabschnitt ins Oberbaupro-

gramm 2023 aufgenommen worden.

Der standige Stellvertreter des Eisenbahnbetriebsleiters West der DB Netz AG und die BEU
kamen 0Ubereinstimmend zu der Auffassung, dass die stark ausgepragten, periodischen
Langshohenfehler Ursache der Entgleisung waren. Vor diesem Hintergrund konnte auf die
Einholung zusatzlicher Stellungnahmen und Aussagen weiterer Beteiligter, z.B. dem Trieb-
fahrzeugfihrer (Tf) oder dem Fahrdienstleiter (Fdl) verzichtet werden, da hiervon kein wei-

tergehender Erkenntnisgewinn zu erwarten war.

4.2 Notfallmanagement

Nach 8§ 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 L&nder 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.

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Bei der Strecke 2324 (Duisburg-Wedau — Niederlahnstein) handelt es sich um eine elektrifi-
zierte, zweigleisige Hauptbahn, die im Streckenabschnitt von Duisburg-Wedau bis km 11,9
mit einer Hochstgeschwindigkeit (Hg) von 100 km/h befahren werden darf. Ab km 11,9 bis
zum Abzweig Tiefenbroich betragt die Hg 120 km/h und im weiteren Streckenverlauf bis zur

Regionalbereichsgrenze in km 104,850 betragt sie 140 km/h.

Das Gleis 24 im Bahnhof Duisburg-Wedau ist ein durchgehendes Hauptgleis der Strecke
2324. Im Bereich vor und an der Entgleisungsstelle in km 7,922 verlauft Gleis 24 in einem
Rechtsbogen mit einem Radius von 964 m. Nach dem Verzeichnis der ortlich zuldssigen
Geschwindigkeiten (VzG) darf hier mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h gefahren wer-

den.
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Abb. 4: Gleislagefehler kurz vor Entgleisungsstelle, Blick in Fahrtrichtung des Zuges

Bei der Vorortuntersuchung durch die BEU wurden augenscheinlich Gleislagefehler im Be-
reich der Unfallstelle festgestellt. Aus diesem Grund wurden die Protokolle der letzten In-

spektionen in die Ursachenermittlung einbezogen.

B
Lingshéhenfehler
(linke und rechte Schiene)

Fahrt

richtung J

Abb. 5: Gleislagefehler und erste Entgleisungsspuren in Fahrtrichtung nach links
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4.3.1 Inspektionen

Eine Inspektion dient der Feststellung des Istzustandes und der Beurteilung des Abnut-
zungsvorrates. Es wird zwischen Regelinspektion und zuséatzlicher Inspektion unterschieden.
Eine Regelinspektion ist eine planmaRiige, innerhalb festgelegter Zeitabstande wiederkeh-
rende Inspektion mit vorgegebenem Inhalt. Zusétzliche Inspektionen werden erforderlich,
wenn durch Schwachstellen, Bauzustéande, Auswirkungen ungewoéhnlicher Witterungsein-
flisse oder erhthte Beanspruchung des Oberbaus eine Uberwachung durch die Regelin-
spektion nicht ausreicht. Durchzufiihrende Inspektionen des Oberbaus werden in der Richtli-

nie (Ril) 821 ,Oberbau inspizieren* geregelt.

4.3.1.1 Gleisbegehung und Gleisbefahrung gemanR Ril 821

Auf dieser Strecke sind Gleisbegehungen gemaR Ril 821.2003 alle 6 Monate von einem
Teamleiter Fahrbahn im Wechsel mit einem Meister Fahrbahn oder Fahrbahnmechaniker
durchzufiihren. Der Anlagenverantwortliche (Alv) hat das Gleis mindestens alle 24 Monate

zu begehen.
Gleisbefahrungen gemaf Ril 821.2004 sind alle 4 Monate vom Alv durchzuftihren.

Nach den vorgelegten Nachweisen erfolgte die Durchfihrung der Inspektionen Gleisbege-
hung und Gleisbefahrung regelkonform. Mangel wurden im Bereich der spateren Entglei-

sungsstelle nicht dokumentiert.

4.3.1.2 Gleisgeometriemessung gemal Ril 821

Nach Ril 821.2001 Tabelle 1 betragt der Regelinspektionsabstand fir die Prifung der Gleis-
geometrie mit Gleismessfahrzeugen bei Streckenabschnitten mit einer Hg bis 160 km/h 6
Monate und bei einer Hg bis 120 km/h 12 Monate. Die vorgegebenen Inspektionsintervalle

wurden im Bereich der Entgleisungsstelle grundsatzlich eingehalten.

Anzumerken ist, dass die turnusmagigen jahrlichen Regelinspektionen bis April 2017 trotz
geringerer Geschwindigkeit von max. 100 km/h auch von Duisburg-Wedau bis km 11,9 halb-
jahrlich, jeweils im April und Oktober, ausgeftihrt wurden. Ob dies aus nicht zu beanstan-
denden logistischen Grunden, oder aufgrund der hohen Belastung und der bekannten Un-
tergrundproblematik geschabh, ist nicht bekannt. Ab April 2017 sollten die Inspektionen dann

jahrlich im April durchgefiihrt werden. Diese Entscheidung steht einerseits formell im Ein-
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klang mit den Vorgaben der Ril 821.2001 zum Regelinspektionsabstand der Hauptgleise bei
80 km/h < Hg = 120 km/h. Andererseits sind nach Ril 821.1000 Kapitel 3 Abs. 3 bei bekann-
ten Schwachstellen sowie Auswirkungen aufRergewoéhnlicher Witterungsverhaltnisse (z.B.
Hochwasserereignisse) zusatzliche Inspektionen erforderlich, wenn diese nicht ausreichend
durch die Regelinspektionen Uberwacht werden kénnen. Dass Gleis 24 durchaus Schwach-
stellen aufwies, musste den Verantwortlichen aufgrund des Berichtes zur Schlammstellen-

sanierung vom Mérz 2017 und der durchgefihrten Inspektionen bekannt sein.

Die letzten drei Inspektionsergebnisse der Gleisgeometriemessungen vom 27.06.2016,
20.10.2016 und 20.04.2017 wurden von der BEU ausgewertet. Hierbei fiel zunachst auf,
dass die Frist der im April 2016 turnusmafig durchzufihrenden Inspektion um 2 Monate

uberschritten war, was nach einer Begriindung durch den ALV auch zuléassig ware.
Eine entsprechende Begriindung liegt der BEU allerdings nicht vor.

Weiter wurde bei der Gesamtbetrachtung der vorgelegten drei Messprotokolle des Stre-
ckenabschnittes etwa von km 5,2 bis km 9,7 (vgl. Abb. 6) deutlich, dass hier permanent eine
erhebliche Zahl von Gleislagefehlern bei der Verwindung (ORE-Vw) sowie der Langshohe

(LH) dokumentiert wurden.
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Abb. 6: Uberschreitungsprotokolle 2016 — 2017 (Ausziige)

Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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Mehrfach wiesen die Uberschreitungsprotokolle SRi- und SR;n-Gleislagefehler auf. Eben-
falls war erkennbar, dass die Instandsetzung von SRig-Uberschreitungen nicht immer kon-
sequent bis zur néchsten Regelinspektion erfolgte, wie es die Ril 821 fordert. So konnten
sich SRyge-Uberschreitungen zu SR;,-Uberschreitungen entwickeln. Dies war beispielsweise
bei einer SRyg-Uberschreitung im km 7,35 der Fall, die am 27.06.2016 erstmalig, und am
20.10.2016 in starkerer Auspragung erneut dokumentiert wurde. Bei der Messfahrt am
20.04.2017 hatte sich der Gleislagefehler an dieser Stelle schlie3lich zu einer SRjm-
Uberschreitung erweitert. Auf vergleichbare Weise entwickelte sich im km 9,64 eine weitere
SR;m-Uberschreitung. Dieses Vorgehen verstoRt gegen die Vorgaben der Ril 821.

23241 Dni!h-u'kwedm-ﬂwwiﬁi + 3 20.04.2017 08:34 R3I17042001.sth (14)
;P ] AL A i | 8 2 5 P ) o e e = 3 S o T e
1 il il )
SErssRmoosoogameocaaz=cs
L) ,,i' L [ T E
o | T TP
e e A
—
ol Pt e P i i |

i A
EmmEEEEE. LR

'periodischer |-
—HALangShRipRTshler)

2 h am st all ot "
LA Hw-wll'r-vv v 1)

Abb. 7: Messschrieb vom 20.04.2017
Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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Auf dem Messschrieb vom 20.04.2017 (Abb. 7) wurden im Bereich der spateren Entglei-
sungsstelle von km 7,87 bis km 8,00 keine Uberschreitungen von SR;q, und SR;;,, dokumen-
tiert. Dennoch waren in diesem Abschnitt periodische Langshéhenfehler erkennbar. Dass
genau in diesem Bereich die Tragfahigkeit des Untergrundes und des Unterbaus nicht mehr
ausreichend war, und dass dieser Bereich somit eine Schwachstelle darstellte, geht aus ei-

nen Bericht zur Schlammstellensanierung vom Marz 2017 hervor.

4.3.2 Bericht vom 13.03.2017 zur Schlammstellensanierung

Im Rahmen der Unwetterereignisse Elvira (30.05.2016) und Friederike (09.06.2016) waren
die Gleisanlagen im Bereich des Bf Duisburg-Wedau grof3flachig tiberschwemmt. Im SAP-
Auftrag Nr. 119442515 ist die Situation wie folgt beschrieben:

,purch den Starkregen und die Uberlaufenden Wassermassen im angrenzenden Sumpf-
gebiet ist die seitliche Entwéasserung zugelaufen und daraufhin der Gleisbereich auf 500m

Uberschwemmt worden.
Das Schotterbett ist zugesetzt und verschlammit.

Auf 2 x 30m muss die gesamte Bettung erneuert und im gesamten Bereich durchgestopft

werden.”

Spatestens nach diesen Ereignissen war bekannt, dass im Bereich der Strecke 2324 etwa
von km 7,700 bis km 8,000 zwischen Duisburg-Wedau und Lintorf Stauwasser bzw. stehen-
des Wasser im seitlichen Bahngraben und Schlammestellen auftraten. Auch um festzustellen,
ob das Fundament des Fahrleitungsmastes 7/23 hierdurch beschéadigt werden kann, beauf-
trage die DB Netz AG das IBES Baugrundinstitut GmbH im Juni 2016 mit der Durchflihrung
einer geotechnischen Untersuchung der Bettungs- und Untergrundverhaltnisse in diesem
Gleisabschnitt. Der Bericht vom 13.03.2017, der zu dieser Untersuchung verfasst wurde,

kam im Wesentlichen zu folgenden Ergebnissen:

Weil die Landschaft um den Bf Duisburg-Wedau stark von Seen gepragt ist, hat dies u.a. zur
Folge, dass der Abstand von der Schienenoberkante zum Grundwasserspiegel oft nur weni-

ge Dezimeter betragt.

Technische Entwasserungssysteme sind im zu untersuchenden Gleisabschnitt nicht vorhan-

den, wodurch mehrfach auftretende Wasseransammlungen im Oberbau und Untergrund
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entstanden. Durch Schotterabrieb und Betriebsschmutz war das Schotterbett stark ver-
schmutzt und verschlammt, so dass anfallendes Oberflachenwassers nicht mehr versickern
konnte. Durch in der Folge entstehende Schlammstellen verschlechtert sich die Gleislage

erheblich, was einen erhéhten Instandhaltungsaufwand nach sich zieht.

Aus geotechnischer Sicht muss anhand der Untersuchungsergebnisse in der Gesamtbe-
trachtung davon ausgegangen werden, dass Unterbau und Untergrund im untersuchten

Streckenabschnitt nicht mehr ausreichend tragfahig sind.

Um wieder eine ausreichende Tragfahigkeit des Gleisabschnittes herzustellen, wird flr eine
nachhaltige Sanierung die Anwendung des Ruttelstopfverfahrens empfohlen. Dieses Verfah-
ren muss von einer Fachfirma ausgefihrt werden. Dartiber hinaus erfolgte der Hinweis, als
weitere Sanierungsmaoglichkeit im Rahmen eines Vollaustausches, frostunempfindliche und

wasserdurchlassige Kiese einzubauen.

Diese erforderlichen Sanierungsmaflinahmen waren bis zum Zeitpunkt der Entgleisung we-
der geplant noch umgesetzt. Es erfolgte lediglich eine Aufnahme in das Oberbauprogramm
fur das Jahr 2023.

4.3.3 Gleislagemessung mit dem Messsystem Krabbe am 14.02.2018

Am 14.02.2018, einen Tag nach dem Ereignis, wurde der Bereich der Entgleisungsstelle

zunachst augenscheinlich untersucht (siehe Abb. 8).

Abb. 8: periodische Gleislagefehler mit Entgleisungsstelle (rote Pfeile)
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Hierbei wurden vor den ersten Entgleisungsspuren, die ab km 7,922 zu erkennen waren,
kombiniert auftretende Gleislagefehler festgestellt. Um konkrete Messergebnisse tber diese
Gleislagefehler zu erhalten, erfolgte am gleichen Tag die Vermessung des Gleisabschnittes

mit dem Oberbaumessgerat ,Krabbe".

Einzelfehler

Name : Entgleisung Str.2324

Bemerkung :

Toleranzen : SR100 Datum, Zeit: 14/2/2018, 10:23,

KM von bis: 7,700000 - 7,969500 Stellung : Vorwirts

Beschreibung Anwender :

GB 1.part: noname [GB2 80 <V <120 km/h]
km Querrichtung Senkrechte Richtung Ereignisse
Richtung Spurweite GH | Gesamtsverwindung Héhe
PH-li | PH-re | Spw | S/m GH 1,80 | 6,00 | 12,00 | LH-li | LH-re| CS

Beurteilungsmalstibe 1 00

Beurteilungsmaﬁst;:%be 13 13 =527 4 11 6.3 19,3 336 13 13 60,0

Beurteilungsmalstibe 17 7 -5 30 5 11 10.8 29,0 38,0 17 17 0.0
7839250 Mast 7/23
7,853 1+14 82 513814533 68132224
7.887 51.3810656 6.6133361
7,893 216,22 51.3810656 6.6133361
7,893 13,612 513810656 6 8133361
7,898 0+13.42 [0+1332 51.3809798 6.8133501
7903750 Mast 7/25
7,907 1+14 02 [1+13 512 513809165 6 8133506
7912 2-16 412 513809165 6 8133506
7912 2-15,42 51.3809165 6.8133506
7,915000
7918 0+13,512 51.3808242 66133745
7918 0+13 372 513808242 6 8133745
7.922750 Tendgleisung
7,924 0-13,32 51.3808242 6.8133745
7,928750 schienenbefestigung
7929 +16.2/2 513807306 6 8133835
7,929 1+18,9/3 51.3807306 6.8133835
7,954750 04 n24

Evaluated by DB Netz AG, Germany (KRAB_82) (1) 180214102352.krx  Krab SN:173  Druckdatum:15.02.2018

Abb. 9: Protokoll der Messung vom 14.02.2018
Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU

Die Messergebnisse sind im Messprotokoll in der Abb. 9 dokumentiert und sie zeigen, dass
vom km 7,853 bis zum km 7,929 beidseitig SR;0-Uberschreitungen vorhanden waren. In der
graphischen Darstellung (Abb. 10) ist gut erkennbar, dass es sich um rechts- und linksseitig
nahezu phasengleiche Langshéhenfehler handelte, die sich mit Wellenlangen von etwa 6 bis
9 m periodisch wiederholen. Der Zug hatte insgesamt sieben SR;-Uberschreitungen auf
der linken, und finf SR1e-Uberschreitungen auf der rechten Seite Uiberfahren, bevor er etwa

in km 7,922 entgleiste.
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Abb. 10: Graphik der Messung vom 14.02.2018
Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU

Anzumerken ist, dass das Messsystem Krabbe Uber ein geringes Eigengewicht verfligt und
somit die Gleislage im unbelasteten Zustand wiederspiegelt. Es ist deshalb davon auszuge-
hen, dass sich die Gleislagefehler bei der Messung mit einem Gleismessfahrzeug unter Be-
lastung noch auspragen, und weitere SRi- und SR;-Uberschreitungen protokolliert wer-

den.

Bemerkenswert ist, dass die mit dem Messsystem Krabbe am 14.02.2018 vom km 7,700 bis
km 7,969 aufgezeichneten SRiq- und SR;n-Uberschreitungen bei der vorherigen Regelin-
spektion am 20.04.2017 mit einem Gleismessfahrzeug der DB Netz AG nicht dokumentiert
wurden. Auf dem entsprechenden Messschrieb sind im Bereich von km 7,9 bis km 8,0 zwar
periodische Gleislagefehler sichtbar, die aber den Beurteilungsmafistab SR;q0 nicht tber-
schreiten. Offenbar hatte sich die Gleislage in diesem Gleisbereich innerhalb von 10 Mona-
ten zwischen beiden Messungen wesentlich verschlechtert. Die Ursache fiir diese Entwick-
lung ist in der Verschlammung des Gleisschotters und der eingeschréankten Stabilitdt des
Unterbaus durch den hohen Grundwasserstand sowie der fehlenden Entwéasserung des

Bahnkorpers zu sehen.
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4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Der Bf Duisburg-Wedau wird mit elektronischer Stellwerkstechnik als ESTW-UZ (elektroni-
sches Stellwerk - Unterzentrale) Duisburg-Wedau von der Bezirkszentrale (BZ) Duisburg
aus ferngesteuert. Hinweise, dass Mangel in der Stellwerks- bzw. Leit- und Sicherungstech-
nik Einfluss auf das Unfallereignis hatten, liegen nicht vor. Aus diesem Grund wurde auf eine

weitergehende Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik verzichtet.

4.5 Untersuchung der betrieblichen Handlungen

Der Tf befuhr mit seinem Zug EZ 68115 gegen 19:14 Uhr das Gleis 24 des Bahnhofteils
(Bft) Duisburg-Wedau in Richtung Lintorf. Bei der Ein- bzw. Durchfahrt durch den Bf hielt der
Tf die gemall dem VzG zulassige Geschwindigkeit von 100 km/h ein. Im Bereich der Ent-
gleisungsstelle im km 7,922, die er gegen 19:15 Uhr passierte, verflgte der Zug Uber eine
Geschwindigkeit von etwa 90 km/h. Hinweise in den aufgezeichneten EFR-Daten, dass der
letzte Wagen des Zuges an dieser Stelle entgleiste, sind nicht vorhanden. Im weiteren
Fahrtverlauf setzte der Zug die Fahrt mit dem entgleisten Wagen fort. Gegen 19:19 Uhr —
kurz hinter dem BU ,Am Diepebrock® im km 11,85 — ist in den EFR-Daten neben einem
Wechsel auf der Spur HL auch der Beginn eines rapiden Geschwindigkeitsabfalls registriert.
Grund hierfur ist sehr wahrscheinlich die Trennung der HL zwischen dem letzten und vorletz-
ten Wagen in Folge der auftretenden Krafte bei dem Aufprall des entgleisten Glterwagens
auf den BU. Nach Auswertung der Fahrdaten legte der Zug danach noch eine Strecke von
ca. 290 m zurick, bevor er etwa in km 12,25 zum Stillstand kam. Hinweise, dass betriebli-
ches Fehlverhalten des Tf Einfluss auf das Ereignis hatte, liegen nicht vor. Aus diesem
Grund wurde auf weitergehende Untersuchungen seiner betrieblichen Handlungen verzich-
tet.

Der ortlich zustandige Fahrdienstleiter (OzF) lieR die Zugfahrt EZ 68115 mit Fahrtstellung
des Esig B0O5 und Asig N 24 auf einer gesicherten Zugstral3e durch Gleis 24 des Bf Duis-
burg-Wedau zu. Hinweise, dass betriebliches Fehlverhalten des OzF Einfluss auf das Ereig-
nis hatte, liegen nicht vor. Aus diesem Grund wurde auf eine weitergehende Untersuchung

seiner betrieblichen Handlungen verzichtet.

4.6 Untersuchung von Fahrzeugen

Der Guterzug EZ 68115 bestand aus zwei beladenen Guterwagen der Gattung Eaos-x, zwei
unbeladenen Wagen der Gattung Habbii und einem unbeladenen Wagen der Gattung Hbbil-
Ins. Der Zug wurde von einem Triebfahrzeug (Tfz) der Baureihe 155 gezogen. Insgesamt

verfligte der Zug Uber eine Gesamtlange von 111 m und einem Gesamtgewicht von 344 t.
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Es waren 64 Mindestbremshundertstel erforderlich. In der Bremsstellung G waren im Zug 81

Bremshundertstel vorhanden.

Bei dem, an letzter Stelle laufenden, entgleisten Wagen 21 80 2459 686-6 handelt es sich
um einen Glterwagen der Gattung Hbbilins. Das Fahrzeug war nicht beladen und besal ein
Eigengewicht von 16.360 kg. Der zweiachsigen Wagen hatte eine Lange Uber Puffer von

15,5 m und einen Radsatzabstand von 9,0 m.

A

Abb. 11: Entgleister Guterwagen der Gattung Hbbillns

Der Wagen war zuerst mit beiden Achsen nach links, und anschlieBend am BU ,Am Diepe-
brock” nach rechts entgleist. In diesem Zustand kam der Wagen schliel3lich zum Stillstand.
Die Laufflachen der beiden Radsatze waren stark beschadigt. Grof3flachige Beton-/ und
Steinmehlanhaftungen am Laufwerk und an der Fahrzeugunterseite zeugten von einer Fahr-
zeugbewegung im entgleisten Zustand Uber eine langere Wegstrecke. Auf der in Fahrtrich-
tung gesehen linken Seite waren die Tragfedern aus dem Radsatzlagergehduse gesprun-
gen. Alle vier Tragfedern schienen augenscheinlich in Ordnung zu sein und wiesen keine
erkennbaren Briche oder Verformungen auf. An den Laufwerken waren Radsatzhalter,

Radsatzhaltersteg, Radsatzhaltergehdause und Achsen u.a. durch Schotterflug und unkon-
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trolliertes gegeneinanderschlagen verschiedener Bauteile, wie z.B. Radsatzhalter und Trag-
feder, entgleisungsbedingt beschadigt. Das Feststelloremsrad auf der in Fahrtrichtung linken
Seite war abgerissen und wurde auf dem durch die Entgleisung beschadigten Streckenab-
schnitt gefunden. Die Zugschlussscheiben (Zg2) waren nicht mehr aufgesteckt. Es wurden
Zugschlussscheiben zwischen Duisburg-Wedau und Lintorf gefunden. Die Schraubenkupp-
lung und der HL-Schlauch am Schluss des Zuges hingen nicht in der jeweiligen Aufhange-

vorrichtung.

Hinweise auf Vorschaden, die ursachlich Einfluss auf die Entgleisung hatten nehmen kon-
nen, wurden nicht gefunden. Die bei der Fahrzeuguntersuchung festgestellten Beschadi-

gungen wurden als Folgeschaden der Entgleisung eingestuft.

4.7 Interpretation der Unfallspuren

Erste Entgleisungsspuren im rdumlichen Zusammenhang mit Gleislagefehlern in der Langs-
héhe im Bereich des km 7,922 belegen, dass der letzte Wagen des Zuges an dieser Stelle
nach links entgleiste. Im weiteren Verlauf der Strecke waren erhebliche Beschadigungen am
Oberbau sowie Schaden an Gleisschaltmitteln vorhanden, die durch den entgleisten Wagen
verursacht worden waren. Hinter dem BU ,Am Diepebrock” waren Entgleisungsspuren auf
der rechten Seite des Gleises erkennbar. Dies belegt, dass der zunachst nach links entgleis-
te Wagen beim Anprall an den BU-StralRenbelag nun iberlief und nach rechts entgleiste.

Dabei kam es dann auch zur Zwangsbremsung des Zuges.

5 Auswertung und Schlussfolgerungen

Die Ursache der Zugentgleisung am 13.02.2018 in Duisburg-Wedau ist zurtickzufiihren auf
ausgepréagte, deutlich erkennbare, sich periodisch wiederholende Langshdhenfehler. Durch
diese Gleislagefehler wurde der letzte Wagen in Eigenbewegungen versetzt, die das Fahr-

zeug letztendlich zur Entgleisung brachten.

Es waren weder fahrzeugtechnische oder sicherungstechnische Unzuléanglichkeiten identifi-
ziert worden, die den Unfall bewirkten oder beginstigten. Auch die betrieblichen Handlungen

der an der Zugfahrt Beteiligten hatten keinen Einfluss auf die Entstehung des Unfalls.

Parallelfalle, bei denen relativ leichte und unbeladene Giterwagen mit Einzelachsen im Ge-
schwindigkeitsbereich von 80 km/h bis 120 km/h in Abschnitten mit mehreren hintereinan-
derliegenden periodischen Gleislagefehlern in der Langshohe entgleisten, sind von der BEU
bzw. deren Vorgangerorganisation EUB mehrfach und abschliel3end untersucht worden. So

z.B. wurden zur Ursachenermittlung einer Zugentgleisung in Lorch vom 09.06.2013 Simula-
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tionsrechnungen durchgefihrt. Weil die Voraussetzungen der Zugentgleisung in Lorch hin-
sichtlich der Gleislagefehler und der betroffenen Schienenfahrzeuge weitgehend identisch zu
denen der Entgleisung in Duisburg-Wedau waren, sind die Ergebnisse der Simulation tber-
tragbar. Ergebnis der Simulationsrechnungen war, dass phasengleiche, sich periodisch wie-
derholende Gleislagefehler in der Langshohe, Fahrzeuge, die den betroffenen Bereich Uber-
fahren, individuell zu Schwingungen anregen. Bei Ubereinstimmung der Anregungsfrequenz
mit der Hubeigenfrequenz des Schienenfahrzeuges kdnnen die vertikalen Krafte infolge der
auftretenden Resonanz so grold werden, dass ein Rad derart stark entlastet wird, dass es
abhebt und der Radsatz letztlich entgleist. Eine Sicherheitsempfehlung, die die EUB in ihren
Untersuchungsbericht zur Zugentgleisung in Lorch aufnahm, setzte das EIU DB Netz AG am
29.04.2017 mit einer technischen Mitteilung (TM: 1-2017-10135 I.NPF 1) wie folgt um:

.---Werden innerhalb eines 50m langen Gleisabschnittes mindestens drei Einzelfehler mit
SRi00-Uberschreitungen der Langshohe festgestellt und betragt der Abstand zwischen
dem ersten und dem letzten SR;p-Fehler mindestens 25 m, liegt eine SRjn-
Uberschreitung vor. Dabei werden SR;q-Fehler der linken und rechten Schiene gezahlt
und aufaddiert. Infolge der SR;-Uberschreitung ist die zuldssige Fahrgeschwindigkeit im

betroffenen Abschnitt unverztglich auf 70 km/h zu reduzieren...”

Diese technische Mitteilung ware im Falle der Zugentgleisung in Duisburg-Wedau jedoch
wirkungslos geblieben. Grund hierfir ist, dass bei der letzten, vor der Entgleisung durchge-
fuhrten Regelinspektion nach Ril 821.2001 (Gleisgeometrieprifung mit Gleismessfahrzeu-
gen) im Bereich der spateren Entgleisungsstelle keine SR;qo.Uberschreitungen dokumentiert
wurden. Damit war im Rahmen der Untersuchung schwerpunktmdaRig zu klaren, aus welchen
Grinden sich die periodisch wiederholenden Gleislagefehler in der Langshohe kurzfristig

derart entwickelten, dass es zu der Entgleisung kommen konnte.

Verlangerung des Regelinspektionsabstandes

Fur Streckenabschnitte, die mit einer Hg von 100 km/h befahren werden dirfen, ist nach Ril
821.2001 Abschnitt 3 ein Regelinspektionsabstand fir die Prifung der Gleisgeometrie mit
Gleismessfahrzeugen von 12 Monaten, in Ausnahmeféllen von 16 Monaten, vorgesehen. Im
Abschnitt von Duisburg-Wedau von km 5,5 bis km 11,9 ist eine Hg von 100 km/h ausgewie-
sen, so dass die Entscheidung, den Regelinspektionsabstand in diesem Bereich von 6 auf
12 Monate zu verlangern, formell zunachst nicht zu beanstanden ist. Sie ist allerdings fach-

lich unbegrindet, weil im unmittelbar angrenzenden Streckenabschnitt alle 6 Monate ein
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Gleismessfahrzeug zur Verfigung gestanden hatte. Dartber hinaus ist diese Entscheidung
vor dem Hintergrund der bekannten mangelhaften Gleislage im Bereich Duisburg-Wedau
nicht nachvollziehbar. Die in diesem Bereich gehauft auftretenden SRy und SRjm-
Uberschreitungen stellten eine Ansammlung von Schwachstellen dar, deren Ursache insbe-
sondere im Gleisabschnitt vor der Entgleisungsstelle vom km 7,700 bis km 8,000 im proble-

matischen Unterbau des Gleises zu finden ist.

Permanente Gleislagefehler und Defizite bei der Instandsetzung

Bei der Gesamtbetrachtung der vorgelegten Messprotokolle des Streckenabschnittes etwa
von km 5,2 bis km 9,7 ist auffallend, dass hier permanent eine erhebliche Zahl von Gleisla-
gefehlern bei der Verwindung (ORE-Vw) sowie der Langshdhe (LH) dokumentiert wurden,

die sich zum Teil iber mehrere Inspektionsintervalle hinwegzogen.

Dies deutet zum einen auf eine wenig konsequente Instandsetzung der Mangel hin. Zum
anderen ist diese Mangelhdufung ein Hinweis auf den allgemein schlechten Zustand der
Gleisanlagen, deren Unterbau und ihrer Entwasserung. Diese Schwachstellen, die sich nicht
nur in der allgemein schlechten Gleislage, sondern auch im Bericht zur geotechnischen Un-
tersuchung vom 13.03.2017 wiederspiegelten, mussten den Verantwortlichen bekannt und
bewusst sein. Diese bekannten Schwachstellen des Oberbaus hétten fir eine ausreichende
Uberwachung der Gleislage zusétzliche Inspektionen erforderlich gemacht. Warum sich der
Anlagenverantwortliche dazu entschied, den halbjéahrlichen Inspektionstakt wieder auf jahr-
lich hochzusetzen, ist unklar. Schon die halbjahrliche Inspektion wies erhebliche Gleislage-
mangel auf, die unter Berlicksichtigung des geologischen Gutachtens zum Unterbau eher

eine weitere Verkirzung der Inspektionsfrist begriindet hatte.

Durch die Heraufsetzung der Inspektionsfrist konnten im Bereich der Entgleisungsstelle pe-
riodische Langshohenfehler entstehen, die letztlich die Entgleisung verursachten. Weiterhin
ist anzumerken, dass auch bei der Instandsetzung des Gleises erhebliche Defizite vorgefun-
den wurden. Betrachtet man die Uberschreitungsprotokolle der drei letzten Gleislagemes-
sungen, so ist erkennbar, dass im Gleisabschnitt von km 5,1 — km 9,6 mit bis zu 20 SR;q
bzw. SR;m-Uberschreitungen jeweils eine hohe Anzahl von Langshohenfehlern dokumentiert
wurde. An der Verdnderung der Zahlen kann abgeleitet werden, dass Instandsetzungen
durchgefuhrt wurden. Allerdings fehlen hierzu die konkreten Nachweise. Die relativ konstant
hohe Anzahl der Uberschreitungen iiber einen langeren Zeitraum zeigt, dass die Mangel

nicht konsequent bzw. nicht nachhaltig instandgesetzt wurden.
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Warum die periodischen Langshohenfehler, die am 13.02.2018 zur Entgleisung fuhrten,
auch bei der Gleisbefahrung gemaf Ril 821.2004 am 30.01.2018 durch den Alv nicht fest-
gestellt wurden, ist fachlich nicht begrindbar. Es erscheint auf3erst unwahrscheinlich, dass
sich die Gleislage im Zeitraum von 15 Tagen so rapide verschlechtern konnte. Hier stellt sich

grundsatzlich die Frage, auf welche Weise die Gleisbhefahrung durchgefiihrt wurde.

Notwendigkeit von Sonderinspektionen

Die rapide Verschlechterung der Gleislage innerhalb von 10 Monaten zeigt auf, dass bei
derartigen Schwachstellen am Oberbau Sonderinspektionen erforderlich sind. Durch die
Verkirzung der Inspektionsabstande kénnen negative Tendenzen bei der Entwicklung von
Gleislagefehlern oder deren Entstehung zeitnah festgestellt werden, um unverziglich In-
standsetzungsmalnahmen einleiten zu kdnnen. Die permanent schlechte Gleislage und die
Hochwasserereignisse waren bereits Hinweise auf die Notwendigkeit von Sonderinspektio-
nen. Spatestens aber nach Bekanntwerden des geotechnischen Berichtes, der u.a. auch auf
die starke Frostempfindlichkeit des Gleisabschnittes hinweist, hatten zusatzliche Inspektio-
nen veranlasst werden missen. Aus welchem Grund genau das Gegenteil geschah, die In-
spektionsabstande also verlangert wurden, ist fachlich nicht begriindbar. So konnten sich in
etwa 10 Monaten mehrere, hintereinanderliegende, periodische Langshdhenfehler mit einer

Wellenlange von ca. 6 — 9 m ausbilden, die urséachlich fir die Entgleisung des Zuges waren.

6 Bisher getroffene MalRnahmen

Der Infrastrukturbetreiber leitete die folgend aufgefiihrten MaRnahmen ein.

Nach der Entgleisung wurde eine verbesserte Entwasserung im Entgleisungsbereich herge-
stellt, der Seitengraben reprofiliert sowie maschinelle Stopfarbeiten durchgefiihrt, was sich
bisher positiv auf die Gleislage ausgewirkt hat.

Um die Untergrundverhaltnisse des Gleises 24 im Bf Duisburg-Wedau verbessern zu kon-
nen, wurde der betroffene Gleisabschnitt in das Oberbauprogramm 2023 aufgenommen.

Es wird geprift, ob ein Gleisumbau vorgezogen werden kann.

Bis zu einem Gleisumbau sollen die Inspektionsintervalle auf vier Wochen verkiirzt werden.

Bei starken und langanhaltenden Regenereignissen soll eine tagliche Inspektion erfolgen.
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