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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 25.04.2015 kam es um 08:35 Uhr auf der VzG-Strecke 1522 am Zug 82305 zu einem
Fahrzeugbrand. Zwischen den Betriebsstellen Bahnhof Rastede und Bahnhof Wilhelms-
haven kam es zu starker Rauchentwicklung an der gefiihrten Zugeinheit. Der Triebzug be-
stand aus zwei Einheiten der BR 648 (filhrend 9580 0648 087-4, gefiihrt 9580 0648 084-1)
des Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) NordWestBahn. Nach Ankunft im Bahnhof Wil-
helmshaven wurde der gesamte Zug geraumt und durch den Tf auf den Bahniibergang Lui-
senstral3e rangiert. Dort wurde der mittlerweile entstandene Brand durch die 6rtliche Feuer-

wehr bek&mpft.

1.2 Folgen
Bei dem Ereignis kam es zu keinen Personenschéaden. Der Sachschaden in Folge des Fahr-

zeugbrands wurde durch den Fahrzeughalter auf ca. 500.000€ beziffert.

Aufgrund des Ereignisses kam es in der Zeit von 08:40 Uhr-10.06 Uhr zur Gleissperrung im
Bf Wilhelmshaven. Vier Zugleistungen der NWB mussten vorzeitig wenden. Insgesamt ergab

sich eine Verspatungszeit von 56 Minuten.

1.3 Ursachen

Bei der Rekonstruktion des Ereignisses stellte sich heraus, dass sich der Brandherd am
Powerpack B des B-Wagens befand. Ausgeldst durch eine undichte Stelle der Diesel-
Leckleitung konnte sich ein Aerosol mit sehr hohem thermischem Energieanteil bilden. Die
Abdrift erfolgte in Richtung Abgasrohr/Turbolader an welchem es zur Zindung kam und ei-

nen andauernden Abbrand des permanent austretenden Kraftstoffs nach sich zog.
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Abb.: 1 RuRbildung durch austretenden Qualm an der FahrzeugauRenseite

Abb.: 2 Brandspuren am Powerpack (Draufsicht)
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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 européischen 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 Durchfihrung der Untersu-
chungen greift die Leitung der EUB auf die Untersuchungszentrale beim Eisenbahn-
Bundesamt - die fachlich ausschlie3lich und unmittelbar dem Leiter der EUB untersteht -

zuruck.

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

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 Anspriiche zu kldren und werden unabh&ngig 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
Sicherheitsbehdrde und, soweit erforderlich, anderen Stellen und Behdrden oder anderen

Mitgliedstaaten der EU in Form von Sicherheitsempfehlungen mitgeteilt.
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

2.3 Beteiligte und Mitwirkende

Am Ereignis waren unmittelbar beteiligt:
e DB Netz AG (EIU)
¢ NWB NordWestBahn (EVU)
An der Sachverhaltsermittlung und Ursachenerforschung waren beteiligt,
e TUV Siid Rail GmbH
e Fa. Alstom, Transport Live Services
e Fa. MTU, Product Reliability

e DEKRA Osnabriick
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

3 Ereignis

3.1 Hergang

Am 25.04.2015 befuhr Zug 82305 die VzG-Strecke 1522 von Osnabriick nach Wilhelms-
haven. Der Zug bestand aus zwei Einheiten der BR 648 mit jeweils einem A- und einem B-
Wagen in der Reihenfolge, filhrendes Fahrzeug 9580 0648 087-4 (A-Wagen), 9580 0648
587-3 (B-Wagen) und dem gefiihrten Fahrzeug 95 80 0648 584-0 (B-Wagen), 9580 0648
084-1 (A-Wagen). Betreiber der Fahrzeuge ist das EVU NordWestBahn (NWB). Fahrzeug-

halter ist die Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen.

Fahrzeuganordnung

fuhrendes Fahrzeug

9580 80 0648 587-3 9580 80 0648 087-4
B-Wagen A-Wagen

Fahrtrichtung

A
I

| .

abgeschaltetes Powerpack B wegen Position des Powerpacks A

gefuhrtes Fahrzeug

:vermeintlich gestértem Heizgerat
I
I
I
|
| 9580 0648 084-1 9580 0648 584-0
I
I

4 __________________________________________ *
Fahrtrichtung

Position des Powerpacks A Motorbrand am Powerpack B
(Brandherd des Ereignisses vom 18.01.2015) vom 25.04.2015

Abb.: 3 Grafik BR 648
Quelle NWB
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

Auf der Fahrt von Osnabriick nach Wilhelmshaven wurde der Tf erstmalig kurz vor dem Bf
Oldenburg durch den Zugbegleiter Gber tbel riechenden Geruch in der gefluhrten Zugeinheit
informiert. Im km 0,000 des Bf Oldenburg untersuchte dann der Tf unter Hinzuziehung eines
weiteren Tf die Fahrzeuge. Ohne die Ursache gefunden zu haben, veranlasste der verant-
wortliche Tf, auf Grund der starken Geruchsbildung, die RAumung der geflhrten Zugeinheit
(95 80 0648 584-0 und 9580 0648 084-1). Der zweite Tf verblieb zu diesem Zeitpunkt in der
gefuhrten Zugeinheit um die weitere Entwicklung zu beobachten. Beim planméaRigen Halt im
Bf Rastede in km 12,200 wurde der Zug erneut von den beiden Tf untersucht. Dabei wurde
eine vermeintliche Stérung des Heizgerates am hinteren Motor des fihrenden Fahrzeuges
(9580 0648 087-4, A-Wagen) festgestellt. Auf Nachfrage des Tf beim EVU NWB wurde ihm
mitgeteilt, dass dieses Heizgerat bereits in der Vergangenheit stdranfallig war. In der An-
nahme, dass dieses Gerat wieder defekt sei, schaltete der Tf das Heizgerat samt dem zuge-
hérigem Antriebsmotor ab. Vermutet wurde zu diesem Zeitpunkt, dass die Geruchsentwick-
lung durch das defekte Heizgeréat verursacht und durch den Fahrtwind in die geflhrte Zu-
geinheit geblasen wurde. Erst im weiteren Fahrtverlauf wurde durch den, im geflhrten Zug-
teil verbliebenen Tf, Rauchentwicklung im Bereich des Powerpack B des B-Wagen festge-
stellt. Unmittelbar nach Ankunft des Zuges im Bf Wilhelmshaven Gleis 2 in km°52,200 wurde
der Zug gerdumt und auf den fur die Feuerwehr zuganglichen Bahniibergang Luisenstral3e in
km 51,850 rangiert. Dort wurde der Brand durch die Feuerwehr geldscht. Gleis 2 und Gleis 3

des Bf Wilhelmshaven blieben wéhrend der Léscharbeiten gesperrt.
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Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf WilhelImshaven

ankommende

Fahrtrichtung

Standort von Zug

82305 nach Ankunft

im Bf Wilhelmshaven

Zum Loschen des

Brandes wurde der

Zug innerhalb des Bf

zum BU Luisenstr.

rangiert

r

e —

T E060 gg 9 umy

1i=5,

—

Abb.: 4 IVL Plan bearbeitet

durch die EUB
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden

Bei dem Ereignis kam es zu keinen Personenschaden.

Durch den Fahrzeugbrand wurde der Triebzug erheblich beschéadigt. Die Schadenshohe
betragt ca. 500.000€.

Angaben zu kostenrelevanten Betriebserschwernissen sowie verursachter Umweltschaden

liegen nicht vor.

3.3 Wetterbedingungen
Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschte Bewdlkung mit vereinzelten Regenschauern. Die

Temperatur lag bei ca. 13°C.
4 Untersuchungsprotokoll

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Beide Tf schilderten den Hergang des Ereignisses weitestgehend tbereinstimmend. Dem zu
Folge wurde aufgrund der starken Geruchsbildung, das gefuihrte Fahrzeug gerdaumt und die
vermutlich verursachende Heizung mit dazugehdrigem Powerpack abgeschaltet. Erst kurz
vor der Einfahrt in den Bf Wilhelmshaven erkannte der auf dem gefiihrten Fahrzeug verblie-
bene Tf den tatsadchlichen Brandort. Nach den Aussagen beider Tf wurde der Zug am Bahn-
steig Bf Wilhelmshaven unverziglich gerdumt und zu Léscharbeiten auf den riickliegenden

BU LuisenstraRe rangiert.

4.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) haben die Eisenbahnen die Verpflich-
tung, an MalRhahmen 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 né&her beschrieben und geregelt.

Bei diesem Ereignis erfolgte die Benachrichtigung der Erstrettungskrafte (Feuerwehr, Not-
arzt) durch die Notfallleitstelle der NordWestBahn. Durch das umsichtige Handeln der Tf
wurden die Reisenden schnellstmdglich aus dem Zug evakuiert und Personenschaden ver-
hindert.
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Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Die VzG-Strecke 1522 gehoért zum Streckennetz des Eisenbahninfrastrukturunternehmens
(EIU) DB Netz AG. Es handelt sich um eine zweigleisige Hauptbahn nach dem Betriebsver-
fahren der Ril 408 ,Zigen fahren und Rangieren* betrieben wird und tber Haupt- und Vor-

signalisierung verfugt.

Die Untersuchungen ergaben keine Unregelmafigkeiten welche auf eine urséchliche Beteili-

gung der Infrastruktur schlieBen lassen wirden. Auf weitere Ermittlungen wurde verzichtet.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik
Die zweigleisige Hauptbahn ist mit einer induktiven Zugbeeinflussung ausgeristet. Untersu-
chungen der Leit- und Sicherungstechnik ergaben keine Anhaltspunkte die ursachlich fur das

Ereignis gewesen sein konnten.

4.5 Untersuchung der betrieblichen Handlungen
Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschte Regelbetrieb auf der VzG-Strecke 1522. Da be-
triebliche Handlungen offensichtlich in keinem Zusammenhang mit dem Ereignis standen,

wurde auf weitere Untersuchungen verzichtet.

4.6 Untersuchung von Fahrzeugen

Hinweis

Bereits am 18.01.2015 kam es zu einem Fahrzeugbrand an diesem Dieseltriebzug. Bei die-
sem Ereignis wurde das Powerpack A des A-Wagen 9580 0648 084-1 als Brandherd ermit-
telt. Weitere Untersuchungen wurden mit dem Hinweis auf weitestgehend identische
Schadbilder zum Ereignis vom 25.04.2015 in diesem Untersuchungsbericht zusammenge-
fuhrt.

In den nachfolgenden Kapiteln wird erlautert, welche Faktoren zum Fahrzeugbrand gefiihrt
haben. Dabei sind die Ergebnisse des Brandermittlungsgutachtens von TUV Sud Rail GmbH

in den Untersuchungsbericht mit eingeflossen.
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

4.6.1 Dieseltriebzug, Fz-Nr. 9580 0648 084-1

Bei dem betroffenen Eisenbahnfahrzeug handelt es sich um einen Dieseltriebzug mit der
Bezeichnung CORADIA LINT 41 mit der Fahrzeugnummer 9580 0648 084-1. Der Eigentu-

mer des Eisenbahnfahrzeuges ist die LNVG. Betrieben wird das Fahrzeug vom EVU Nord-

WestBahn. Zum Zeitpunkt des Ereignisses befand sich der Triebzug als gefihrtes Fahrzeug

im Zugverband des Zuges 82305 auf der Fahrt vom Bf Osnabriick nach Bf Wilhelmshaven.

Fahrzeugart, Bauart

Dieseltriebwagen, Bauart LINT 41

Betriebsnummer

VT 514

Hersteller ALSTOM LHB GmbH, Salzgitter
Fabriknummer 2000 14

Baujahr 2014

Hochstgeschwindigkeit | 120 km/h

Radsatzanordnung B‘2 B

Antriebsleistung 2 x 315 kW

Tabelle 1: Fahrzeugkenndaten

Abb.: 5 Front VT 648 084
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

46.1.1 Antriebsmotor

Der betroffene Antriebsmotor vom Typ 6R 183 TD 13H der Firma MTU ist horizontal unter
dem Wagenkasten am Fahrzeugende eingebaut und verfligt Uber eine Motorleistung von
315 kW. Der Motor ist Teil des Powerpacks in dem alle Einzelkomponenten des Antriebes in

einem gemeinsamen Tragrahmen zu einer funktionsféahigen Einheit zusammengefihrt sind.

Integriert sind zudem Uber den Fahrzeugbetrieb hinausgehende Aggregate wie Kompressor

und Generator.

4.6.1.2 Kraftstoffanlage

Um die erforderliche Antriebsleistung durch den Antriebsmotor zu erzeugen, ist eine geregel-
te Kraftstoffzufihrung erforderlich. Die Zufiihrung wird durch eine Kraftstoffanlage mit Ein-
spritzsystem realisiert. Die Anlage ist am Motorblock angebaut und leitet den Kraftstoff, mit
Hilfe einer Kraftstoffférderpumpe, vom separat verbauten Kraftstofftank, tber Rohrleitungen

zum Einspritzsystem.

Je nach bendtigter Antriebsleistung (Motordrehzahl) wird Kraftstoff in unterschiedlicher Men-
ge bendtigt. Wegen der weitestgehend konstanten Forderleistung der Kraftstoffférderpumpe
wird Uberschissiger Kraftstoff Gber eine Ruckfuhrungsleitung wieder dem Kraftstofftank zu-
gefuhrt, wahrend der bendtigte Kraftstoff Gber das Einspritzsystem zum Verbrennungsvor-

gang gelangt.

Bei dem eigentlichen Einspritzvorgang kann es zu einem geringen Uberschuss an Kraftstoff
kommen. Dieser wird Uber eine aus Schlauchmaterial bestehende Diesel-Leckleitung in die

Ruckfuhrungsleitung geleitet die dann zum Kraftstofftank fiihrt.
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf WilhelImshaven

4.6.1.3 Brandanalyse

Nach eingehenden Untersuchungen zur Brandursache wurde, die den Brand verursachende
Komponente, ,Diesel-Leckleitung” abgehend vom Zylinder 6 identifiziert. W&hrend der

Vorortanalyse (08.-09.06.2015) wurden folgende Fehlermdglichkeiten ausgeschlossen:
e Austritt von Hydraulik- und Motordl,

e elektrischer Defekt,

e sonstige mechanische Defekte.

Erganzende Analysen wurden durch die Firma MTU unter Mitwirkung des TUV Sid Rail
GmbH am 26.06.2015 durchgefihrt:

¢ Dichtigkeitsprifung der Hochdruckleitungen,
¢ Dichtigkeitsprufung der Einspritzpumpe.

Es wurden keine Undichtigkeiten festgestellt.

Abb.: 6 Prifung der Hochdruckleitung Abb.: 7 Prifung der Niederdruckleitung

Quelle: Ingenieurbiiro Hege Quelle: Ingenieurbiiro Hege

4.6.1.4 Diesel-Leckleitung

Im Moment der eigentlichen Einspritzung in den Verbrennungsraum kann es zu einem sehr
geringen Uberschuss an Dieselkraftstoff kommen. Die Ruckfiihrung in den Dieselkraft-
stofftank wird, bis zur Zusammenfiihrung mit der Ruckflihrungsleitung, tUber eine Diesel-
Leckleitung in Form einer Schlauchleitung realisiert. Die Diesel-Leckleitung wird dabei an
jeder Einspritzdise von Zylinder 1 bis 6 vorbeigefihrt in dem sie an jedem Zylinder auf einen
dafir vorgesehenen Anschlussnippel gesteckt wird. Nach Zylinder 6 ist die Leitung frei ver-

legt und wird mit der Riickfiihrungsleitung verbunden.
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf Wilhelmshaven

Laut Fahrzeugbetreiber wurden bereits in der Vergangenheit Scheuerstellen an der Diesel-

Leckleitung festgestellt. Die betroffenen Leitungen wurden daraufhin ausgetauscht.

Nahere Untersuchungen zur Widerstandsfahigkeit der Diesel-Leckleitung aus der eine ma-

ximale Einsatzzeit hatte abgeleitet werden kdnnen, konnten nicht ermittelt werden.

Ob die Leitung sich bei dem vorliegenden Ereignis vom Sitz an der Einspritzpumpe geldst
hatte oder im Verlauf eine Undichtheit aufwies, lie3 sich aufgrund der Brandschaden nicht

mehr ermitteln.

' =ik \
i e—% o % e .o
' |

i
N

H

Abb.: 8 Schema Antriebsmotor vom Typ 6R 183 TD 13H
Quelle: TUV Siid Rail

Legende
1. Rote gestrichelte | schematische Darstellung der Diesel-Leckleitung
Linie
2. orangene Pfeile Abdrift des Aerosolbrandes durch die Funktion der Kuhlerliifter
3. gelber Kegel gerichteter Dieselaustritt am Aufstecknippel des Schlauches

Tabelle 2: Beschriftungen zum Schema Antriebsmotor Typ 6R 183 TD 13H
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Untersuchungsbericht

Fahrzeugbrand, 25.04.2015, Bf WilhelImshaven

4.6.1.5 Ruckfihrungsleitung

Durch die Kraftstoffférderpumpe wird der Einspritzpumpe kontinuierlich Kraftstoff flr den
Verbrennungsvorgang zugefuhrt. Durch die Rlckfihrungsleitung wird sichergestellt, dass
Uberschissiger Kraftstoff wieder in den Kraftstofftank abflieen kann.

Je nach Motordrehzahl variiert die zuriickgefuihrte Kraftstoffmenge die durch die Rickfih-
rungsleitung zum Kraftstofftank abfliel3t. Messungen haben gezeigt, dass der Kraftstoffuber-

fluss zwischen 600°ml/min und 960°ml/min betragt.

Durch ein Ruckschlagventil wird sichergestellt, dass kein Uberschissiger Dieselkraftstoff
wieder zur Einspritzpumpe zurtickgelangt. Die Ruckfiihrungsleitung ist als Rohrleitung aus-

gelegt. Im weiteren Verlauf werden Rickflhrungsleitung sowie die Diesel-Leckleitung zu-

sammengefiihrt und in einer gemeinsamen Leitung mit dem Kraftstofftank verbunden.

Abb.: 9 grof3flachige Ausbreitung des Kraftstoffes Abb.: 10 verschmorte Schlauchleitungen am Abgasrohr

Im Laufe der Untersuchungen konnte kein Hinweis auf einen Defekt der Rohrverbindungen
der Ruckfuhrungsleitung gefunden werden.
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4.6.1.6 Abflussmengenprifung

Auf Grund der bisherigen Untersuchungsergebnisse, wurde am 26.06.2015 zur Klarung der
massiven Brandschéaden im Unterflurbereich, eine Abflussmengenprifung der Diesel-
Leckleitung sowie Ruckfihrungsleitung durch die DEKRA durchgefuhrt. Die Messungen
wurden an einem Referenzfahrzeug (Fz Nr. 95 80 0648 585-7, A-Wagen) durchgefihrt.

zum :
Kraftstofftank Leckleitung

Diesel- l

Riickspiilleitung

Abb.: 11 gemeinsame Riickfihrungsleitung zum Kraftstofftank
Quelle: NWB
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1.Messung

Bei der ersten Messung wurde die Diesel-Leckleitung von Zylinder 6 abgehend zur Rickfuh-
rungsleitung unterbrochen und in ein Messgefald umgelenkt. Der weitere Verlauf zur gemein-

samen Rucklaufleitung wurde abgesperrt.

Abb.: 12 Prufung der Austrittsmenge an Diesel-Leckleitung Zylinder 6
Quelle: NWB

Im Leerlauf sowie bei Volllast des Motors ergab sich wahrend der Messzeit von einer Minute
keine messbare Austrittsmenge.
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2.Messung

Bei der zweiten Messung wurde die Verbindung zwischen Diesel-Leckleitung und Ruckfiih-
rungsleitung unterbrochen und in ein Messgefal3 umgelenkt. Die Diesel-Leckleitung wurde
abgesperrt.

Abb.: 13 Prufung der Austrittsmenge an Rickfuhrungsleitung
Quelle: NWB

Abb.: 14 Austrittsmengen bei Leerlauf und Volllast
Quelle: NWB

Die Messungen ergaben im Leerlauf eine Austrittsmenge 600°ml/min. Bei Volllast wurden
960°ml/min gemessen.
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4.6.1.7 Zusammenfassung der Messungsergebnisse

Nach dem der Brandherd identifiziert werden konnte, wurden bei beiden Messungen die Ab-
flussmengen bei einer simulierten Undichtheit sowohl an der Ruckfiihrungsleitung als auch

an der Diesel-Leckleitung gemessen.

Im Einzelnen kam es zu folgenden Ergebnissen:

e Bei Unterbrechung der Verbindung zur Ruckfihrungsleitung war die Menge von austre-
tendem Kraftstoff aus der Diesel-Leckleitung so gering, dass diese Menge in ml nicht zu

messen war. Ein zundfahiges Aerosol konnte sich nicht bilden.

e Nach Offnung der Rickfiihrungsleitung wurden bei Motorleerlauf ca. 600ml/min und bei
Volllast ca. 960 ml/min Kraftstoffaustrittmenge gemessen. Diese Menge war dazu geeig-

net ein Aerosol zu bilden.

e Nach theoretischer Analyse der Firma MTU ergab sich beim Motorleerlauf insgesamt
eine Durchflussmenge von 1700ml/min und bei Volllast von 3200 ml/min in der Rickfuh-
rungsleitung. Somit wiirden ca. 1/3 der gesamten Durchflussmenge der Ruckflihrungslei-

tung bei einem Defekt der Diesel-Leckleitung austreten.

e Unter Bericksichtigung des sich allméahlich entwickelnden Defektes und der zeitlichen
Anteile an Leerlauf und Volllast ergibt sich eine Austrittsmenge an Dieselkraftstoff zwi-

schen 35-40 Litern pro Stunde.

Entscheidend fur die Messergebnisse war, dass die Diesel-Leckleitung und die Ruckfih-
rungsleitung, aus der Einspritzpumpe kommend, eine gemeinsame Leitung zum Dieselkraft-

stofftank haben.

Durch den vorhandenen Leitungsdruck in der Ruckfihrungsleitung konnte so, bei einer Un-
dichtheit der Diesel-Leckleitung, der Rickleitungskraftstoff Giber die Undichtheit in der Diesel-

Leckleitung austreten.

4.6.1.8 Anweisung A-154.1

Nach dem Ereignis vom 25.04.2015 wurde durch den Betreiber des verunfallten Fahrzeuges
NWB eine Anweisung zum Umgang mit ,Geruchsentwicklung im Motorenbereich” an die be-

teiligten Mitarbeiter herausgegeben.
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4.6.2 Bewertung des Personenrisikos

Aus dem Brandgutachten geht hervor, dass durch die Brandentwicklung unterhalb des Fahr-
zeugbodens und durch die Stabilitdt der tber dem Powerpack fixierten Bodenluke, die Wir-
kung als Brandschott Gber den Ereigniszeitraum gegeben war. Es bestand keine direkte Ge-
fahr fur die im Fahrzeug befindlichen Personen. Durch den unmittelbar am Motorblock be-
findlichen Flissigkeitsbrand ergaben sich zudem keine nach auf3en gerichteten Gefahrdun-

gen.

Diese Bewertung wird durch den Hersteller des Fahrzeuges im Rahmen einer Brandrisiko-
analyse in Anlehnung an DIN 50126, in der alle relevanten Bereiche und Baugruppen erfasst

wurden, gestitzt.

4.7 Interpretation der Unfallspuren

Die Untersuchungen lie3en eine grof3flachige Verteilung von Dieselkraftstoff im Unterflurbe-
reich erkennen. Es wurde massive Schaden an Bauteilen und Konstruktionsteilen erkennbar
die nur durch einen langer anhaltenden, erheblichen Hitzeeintrag zu erklaren sind. Entspre-

chende Schadbilder zeigten den Brandherd in unmittelbarer Nahe des Powerpacks.

4.8 Weitere Fahrzeugbrande
Bereits seit dem Jahr 2008 wurden Fahrzeugbrande bekannt die das gleiche Schadbild wie
bei diesem Ereignis zeigten. Die Brandursache konnte jeweils im Bereich der Kraftstoffanla-

ge ermittelt werden.
Mafinahmen wurden aus diesen Ereignissen nicht abgeleitet.

Durch die ausfiihrlichen Untersuchungen und Messungen die diesem Untersuchungsbericht
zu Grunde lagen, ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nachgewiesen worden,

dass eine Undichtheit der Diesel-Leckleitung auch diese Fahrzeugbrande verursacht hat.

5 Auswertung und Schlussfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der Fahrzeugbrand in Folge einer beschadigten
bzw. nicht sachgemald angebrachten Diesel-Leckleitung von Zylinder 6 ausgeltst wurde. In
Folge kam es zu einem Kraftstoffaustritt mit Bildung von Aerosol, das durch die Luftvolumen-
stromung um das Powerpack entstand. Dieses Dieselaerosol verfiigte tGiber einen sehr hohen
thermischen Energieanteil. Die Abdrift erfolgte in Richtung Abgasrohr/Turbolader an dem es
zur Entziindung kam und einen andauernden Abbrand des permanent austretenden Kraft-

stoffs nach sich zog. Durch den Abbrand des Leckschlauches trat der Dieselkraftstoff nach-
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folgend oberhalb des Motorblocks, gerichtet in den Luftvolumenstrom, aus und wurde grof3-
flachig verteilt. Die nachfolgende Entziindung ergab eine dauerhafte thermische Belastung

des Unterflurbereichs.

Schlussfolgerungen

Das Powerpack ist im Unterflurbereich eingebaut und gegen auf3ere Einflisse nahezu unge-
schutzt. Die Bauteile missen Verschmutzungen wie auch Schotterflug standhalten. In dieser
sehr ,intensiven" Umgebung birgt eine verlegte Schlauchleitung ein erhdhtes Risiko. Das
Durchscheuern dieses Schlauches oder auch ein Abspringen vom Verbindungnippel zur Ein-

spritzpumpe ist bei diesen Umgebungsbedingungen durchaus mdaglich.

Der Einbau sowie die Verlegung der Diesel-Leckleitung wie auch die Uberpriifung des
Schlauchmaterials sind angeraten. Eine verschlei3resistente und feuerfeste Ummantelung
wirde das Gefahrdungspotenzial erheblich reduzieren. Eine generelle Nutzungsdauer des

Schlauchmaterials sollte Berticksichtigung finden.

Gleichwohl, wenn der defekte Schlauch isoliert betrachtet wird, entsteht aufgrund der sehr
geringen Durchflussmenge an Dieselkraftstoff kein ziindfahiges Aerosol. Erst durch die kon-
struktionsbedingte Verbindung, mit der unter Leitungsdruck stehenden Ruckflihrungsleitung,
entsteht die eigentliche Gefahrdung. Um zu vermeiden, dass grol3e Mengen an Kraftstoff aus
der Ruckfuhrungsleitung in Freie gelangen ist eine konstruktive Anpassung der Kraftstoff-

rackfiihrung notwendig.

Weiterhin wurde festgestellt, dass der Turbolader samt Abgasrohr in kurzer Distanz zur
Kraftstoffanlage des Motors eingebaut ist. Bei einer Leckage der Kraftstoffanlage birgt dieser
Einbauort ein hohes Gefahrenpotenzial. Die eingebauten Hitzeschilde erscheinen nicht aus-

reichend.

AbschlieRend ist festzustellen, dass unter Verwendung einer Brandmeldeanlage der Tf we-
sentlich friiher den Brandort hétte eingrenzen kénnen. In Verbindung mit einer automati-
schen Motorabschaltung hatten die Austrittmenge des Kraftstoffs und damit auch das Aus-
mafd des Brandschadens begrenzt werden kénnen. Diese Feststellung trifft aufgrund ver-

gleichbarer Konstruktion auf alle LINT Fahrzeuge zu.

6 Bisher getroffene Mal3Bhahmen.

e Mit einer betrieblichen Anweisung A154-1 vom 25.05.2015 reagierte das EVU NWB. Es
wurden entsprechende Handlungsanweisungen bei Erkennen von ungewdhnlichen

Kraftstoffgertichen fir das Betriebspersonal festgelegt.
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¢ Nach Aussage des Herstellers sind Brandetektoren bereits in einigen Fahrzeugen der

Gattung LINT eingebaut worden.

7 Sicherheitsempfehlungen

Gemal § 6 Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung (EUV) und Art. 25 Abs.2 der Richtli-
nie 2004/49/EG ergehen nachfolgende Sicherheitsempfehlungen:

Ifd. Sicherheitsempfehlung betrifft Unternehmen
Nr.
1 Einsatz von nicht entflammbarem und verschleil3festem | Motorenhersteller

Material fur die Diesel-Leckleitung unter Angabe einer max.

Verwendungsdauer vorsehen.

Brandverhindernde Malinahmen am Turbolader und Abgas-
rohr durchfuhren.

Konstruktive Anpassung der Kraftstoffriickfilhrung vorneh-

men.

2 Nachristung von Branddetektoren mit automatischer Mo- | Eisenbahnverkehrsunterneh-

torabschaltung bei allen Dieseltriebziigen der Bauart LINT men
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