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1 Vorbemerkungen
Das Kapitel Vorbemerkungen befasst sich mit allgemeinen Informationen zur Bundesstelle fiir
Eisenbahnunfalluntersuchung (BEU). Dabei wird die gesetzliche Grundlage genannt und die

Aufbauorganisation kurz umrissen.

1.1 Organisatorischer Hinweis

Mit der Richtlinie 2004/49/EG des Européischen Parlaments und des Rates, Uber Eisenbahnsi-
cherheit (Eisenbahnsicherheitsrichtlinie), wurden die Mitgliedstaaten der Européischen Union
(EU) erstmals verpflichtet, unabhangige Untersuchungsstellen fiir die Untersuchung bestimm-

ter gefahrlicher Ereignisse einzurichten.

Die Richtlinie wurde mit dem 5. Gesetz zur Anderung eisenbahnrechtlicher Vorschriften vom
16.04.2007 umgesetzt und die Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes (EUB) einge-

richtet.

Mit dem Gesetz zur Neuordnung der Eisenbahnunfalluntersuchung vom 27.06.2017 wurden
u. a. die rechtlichen Grundlagen zur Errichtung der Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersu-
chung (BEU) geschaffen. Hierdurch wurde das Allgemeine Eisenbahngesetz (AEG) und das
Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetz (BEVVG) gedndert, wobei Zustdandigkeiten und
Kompetenzen auf die neue Behoérde, die BEU, Ubertragen wurden. Mit Errichtung der BEU
wurde die EUB, bestehend aus der Leitung der EUB im Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) und der Untersuchungszentrale der EUB im Eisenbahn-Bundes-
amt (EBA), aufgeldst. Mit dem Organisationserlass des Bundesministeriums fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur zur Errichtung der Bundesstelle fir Eisenbahnunfalluntersuchung vom
14.07.2017 wurde die BEU als selbststandige Bundesoberbehdrde im Geschaftsbereich des
BMVI zur Erfullung der Aufgaben nach § 7 BEVVG errichtet. Die Aufgaben zur Untersuchung
bestimmter gefdhrlicher Ereignisse im Eisenbahnbetrieb gingen dabei nahtlos von der EUB auf

die BEU Uber.

Da das gefahrliche Ereignis vor der Errichtung der BEU eintrat, wurden bestimmte Untersu-
chungshandlungen noch durch die EUB vorgenommen, auf die im Bericht entsprechend ver-
wiesen wird. Alle wahrend der Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse wurden kontinuier-
lich mit den betroffenen Eisenbahnen und der Sicherheitsbehérde geteilt und einzelfallbezo-

gene Sicherheitsempfehlungen ausgesprochen.

N&heres hierzu ist im Internet unter www.beu.bund.de eingestellt.
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1.2 Ziel der Eisenbahnunfalluntersuchung

Ziel und Zweck der Untersuchungen ist es, die Ursachen von gefahrlichen Ereignissen aufzu-
klaren und hieraus Hinweise zur Verbesserung der Sicherheit abzuleiten. Untersuchungen der
BEU dienen nicht dazu, ein Verschulden festzustellen oder Fragen der Haftung oder sonstiger
zivilrechtlicher Anspriiche zu klaren und werden unabhangig von jeder gerichtlichen Untersu-

chung durchgefihrt.

Die Untersuchung umfasst die Sammlung und Auswertung von Informationen, die Erarbeitung
von Schlussfolgerungen einschlielRlich der Feststellung der Ursachen und gegebenenfalls die
Abgabe von Sicherheitsempfehlungen. Die Vorschlage der Untersuchungsstelle zur Vermei-
dung von Unféllen und Verbesserung der Sicherheit im Eisenbahnverkehr werden der Sicher-
heitsbehorde und, soweit erforderlich, anderen Stellen und Behérden oder anderen Mitglied-

staaten der EU in Form von Sicherheitsempfehlungen mitgeteilt.
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2 Zusammenfassung
Das Kapitel befasst sich mit einer kurzen Darstellung des Ereignisherganges, den Folgen und
den Primarursachen. AbschlieBend werden eventuell erteilte Sicherheitsempfehlungen auf-

gefihrt.

2.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses
Am 10.05.2013 gegen 20:05 Uhr entgleiste die Zugfahrt Lr 73543 der DB Regio AG auf dem
Weg von Aschaffenburg nach Frankfurt (Main) Hbf im Bahnhof Frankfurt (Main) Siid im

Gleis 510 mit dem dritten und vierten Wagen.

2.2 Folgen
Bei dem Ereignis wurden keine Personen verletzt oder getotet. Es entstanden Sachschaden an

der Infrastruktur und an den Schienenfahrzeugen.

2.3 Ursachen
Die Entgleisung ist auf dynamische Langsdruckkrafte im Zugverband im Zusammenhang mit
der Zugbildung und Bremsvorgangen wadhrend der Bogenfahrt nach Gleis 510 im Bahnhof

Frankfurt (Main) Sud zurtickzuftihren.

2.4 Sicherheitsempfehlungen

Es wurden keine Sicherheitsempfehlungen ausgesprochen.
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3 Allgemeine Angaben

Das Kapitel beinhaltet allgemeine Angaben zur Beschreibung des Ereignisortes und der rele-
vanten Bahnanlagen. Des Weiteren werden die an der Unfalluntersuchung beteiligten und
mitwirkenden Stellen, die duReren Bedingungen, die Anzahl der bei dem Ereignis verletzten

und getdteten Personen sowie Art und Héhe der Folgeschaden benannt.

3.1 Lage und Beschreibung des Ereignisortes

Der Bahnhof Frankfurt (Main) Std lag an der zweigleisigen elektrifizierten Hauptbahn Frank-
furt (Main) Hbf — Gottingen. Die Strecke wurde im Verzeichnis der ortlich zuldssigen Geschwin-
digkeiten (VzG) unter der Streckennummer 3600 gefiihrt. Im Bahnhof begann die zweigleisige
Hauptbahn Frankfurt (Main) Stid — Aschaffenburg mit der Streckennummer 3660. Sudlich
zweigte die Strecke 3650 in Richtung Frankfurt (Main) Stadion (iber die Abzweigstelle Forst-
haus ab. Der Bahnhof wurde noch von weiteren Strecken unter anderem aus dem S-Bahn-
Netz tangiert. Alle Strecken waren durchgadngig mit punktformiger Zugbeeinflussung (PZB) und

digitalem Zugfunk Global System for Mobile Communications Rail (GSM-R) ausgeriistet.

Die Entgleisungsstelle befand sich im Einfahrbereich der Strecke 3660 aus Richtung Frank-
furt (Main) Ost im Gleis 510 ca. in km 0,28. Der entgleiste Leerreisezug sollte auf die Strecke

3650 libergehen.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die geografische Lage des Ereignisortes.
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Abbildung 1: Lageplan?

In der folgenden Gleislageskizze sind der Fahrweg des Lr 73543, die maligeblichen Fahr-

wegelemente sowie der Standort des Zuges nach dem Ereignis dargestellt.
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Abbildung 2: Gleislageskizze?

L Quelle: Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG [2019], bearbeitet durch BEU

2 Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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3.2 Beteiligte und Mitwirkende

Am Ereignis waren folgende Stellen beteiligt:

e DB Regio AG, Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)

¢ DB Netz AG, Eisenbahninfrastrukturunternehmen

Im Rahmen der Sachverhaltsermittlung und Ursachenerforschung wurde neben den o. g. Be-

teiligten folgende weitere Stelle einbezogen:

e Universitat Stuttgart, Institut fiir Maschinenelemente —

Forschungsbereich Schienenfahrzeugtechnik

3.3 Auflere Bedingungen
Die duRReren Bedingungen, wie z. B. das Wetter, standen in keinem erkennbaren kausalen Zu-

sammenhang mit der Ereignisursache.

3.4 Todesopfer, Verletzte und Sachschiden
Es traten keine Personenschaden ein. Die geschatzte Hohe der Sachschaden in Euro setzt sich

wie folgt zusammen:

geschatzte Kosten in Euro
A Ig(.e,rAT;u(S::ri)ntgleisten Reisezugwagen wurden aus-
Infrastruktur 90.000
Dritte -
Gesamtschadenshéhe 90.000

Tabelle 1: Ubersicht der geschatzten Schadenshéhe

Die folgenden Abbildungen geben einen Uberblick tiber die Entgleisungsstelle und die ent-

standenen Schaden.

Seite 6 von 19



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 10.05.2013, Frankfurt (Main) Sud

.-"_-" TR
| i
1

Abbildung 4: Seitenansicht Entgleisungsstelle

3 Quelle: Bundespolizei
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- Fahrweg Lr 73543

T ——

Abbildung 5: Entgleisungsbereich?

4 Abb. zeigt Entgleisungsstelle zu spaterem Zeitpunkt. Weichenstellung entspricht nicht der Fahrt Lr 73543,
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4 Untersuchungsprotokoll

In diesem Kapitel werden die ermittelten Ergebnisse zu einzelnen in Zusammenhang mit dem
Ereignis stehenden Teilbereichen des Eisenbahnwesens dargestellt. Daneben wurden auch die
entsprechenden Schnittstellen sowie das Sicherheitsmanagement (SMS) im betroffenen Be-

reich betrachtet. Die jeweilig relevanten Erkenntnisse werden fortlaufend aufgefiihrt.

4.1 Zusammenfassung von Aussagen und Stellungnahmen
Der BEU vorliegende Aussagen oder Stellungnahmen am Ereignis beteiligter Personen sind in
die Ermittlungen mit eingeflossen. Auf einen gesonderten Abdruck wird an dieser Stelle ver-

zichtet.

4.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 AEG haben die Eisenbahnen die Verpflichtung, an MaRBnahmen des Brand-
schutzes und der technischen Hilfeleistung mitzuwirken. In einer Vereinbarung zwischen den
Innenministerien der Lander und der DB AG hat man sich auf eine Verfahrensweise verstan-
digt. Fir die DB Netz AG gelten die entsprechenden Brand- und Katastrophenschutzgesetze
der Lander. Das Notfallmanagement der DB AG ist in der Konzernrichtlinie 123, das der DB

Netz AG in der Richtlinie (Ril) 423 ndher beschrieben und geregelt.

UnregelméaBigkeiten oder Verzogerungen in Bezug auf das Einleiten von RettungsmaRnahmen

wurden der BEU im Rahmen der Unfalluntersuchung nicht bekannt.

4.3 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur

Die ersten Entgleisungsspuren waren bereits im Rechtsbogen zwischen der Weiche 255 und
dem Standort des Ausfahrsignals N 510 der Gegenrichtung zu erkennen. Augenscheinlich war
mindestens ein Radsatz auf den Schienenkopf aufgeklettert und entgleist. Weitere Entglei-
sungsspuren deuteten darauf hin, dass in der Folge noch weitere Radsatze im Bereich dieses
Rechtsbogens entgleist sind. Die folgende Abbildung veranschaulicht die Trassierung im IvL-

Lageplan.
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Abbildung 6: IvL-Plan Weiche 255 und Gegenbogen®

Bei der Weiche 255 handelte es sich um eine einfache Weiche der Bauart EW 54-190-1:7,5-
WITEC-li mit starrem Herzstlick. Die Weiche durfte im abzweigenden Strang mit 40 km/h be-
fahren werden. Die letzte Regelinspektion fand am 25.03.2013 statt. Dabei wurden keine vom
Regelwerk abweichenden MaRe bei SR-100, SR-Lim oder dem Grenzwert festgestellt. An der
Weiche wurde nach dem Unfallereignis eine Sonderinspektion veranlasst. Es waren keine

oberbautechnischen Mangel an dieser Weiche erkennbar.

Daher wurde die bautechnische Infrastruktur ab der Weiche 257 liber die Weiche 255 hinweg
bis zum Ende des Gleises 510 ebenfalls einer naheren Untersuchung unterzogen. Die Messun-
gen mit dem Kleinmesswagen Krabbe ergaben keine Auffalligkeiten. Es waren weder Grenz-
werte erreicht noch Uberschritten worden. Die Trassierung entsprach den Regelwerksvorga-

ben.

> Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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Die Uberpriifung der bautechnischen Infrastruktur ergab keine Hinweise auf UnregelmaRig-
keiten. Instandhaltungsdefizite im Zusammenhang mit dem Ereignis sind auszuschlieRen. Die

Schaden an der Fahrbahn waren zweifellos Folgeschdaden des Ereignisses.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik (LST)

Der Bahnhof Frankfurt (Main) Siid wurde ortlich von einem Drucktastenstellwerk der Bauart
SpDrS 60 gesteuert. Die LST-Anlagen arbeiteten zum Zeitpunkt des Ereignisses fehlerfrei, Sto-
rungen lagen nicht vor. Die Einfahrt vom Einfahrsignal G 083 bis zum Zwischensignal S 510 im
Gleis 510 erfolgte auf Signalstellung Hp 2 mit 40 km/h. Dem Zwischensignal S 510 waren zwei

Vorsignalwiederholer in km 0,421 und 0,059 zugeordnet.

Die Uberpriifung der Leit- und Sicherungstechnik ergab keine Hinweise auf UnregelmaRigkei-

ten. Ein unmittelbarer Zusammenhang zur Unfallursache ist daher auszuschlieRen.

4.5 Untersuchung der betrieblichen Abliufe des Infrastrukturbetreibers

Der vom entgleisten Leerreisezug befahrene Strecken- und Bahnhofsbereich wurde gemafd
den Ortlichen Richtlinien fiir Mitarbeiter auf den Betriebsstellen vom Fahrdienstleiter 1, Fern-
bahn“ im Stellwerk Frankfurt (Main) Siid gesteuert. Zum Ereigniszeitpunkt war die Betriebs-
und Bauanweisung (Betra) F 5125555 13 fiir Weichenerneuerungsarbeiten an den Weichen
235, 236 und 239 in Kraft. Die Fahrt Gber das durchgehende Hauptgleis war daher nicht mog-
lich. Der Lr 73543 wurde gemaR dem an die Erfordernisse der Betra angepassten Fahrplan fir
Zugmeldestellen lber Gleis 510 geleitet. Die Weiterfahrt Richtung Frankfurt (Main) Hbf war
nur Uber die Strecke 3650 in Richtung Abzweigstelle Forsthaus moglich. Der Fdl konnte sowohl
das Einfahrsignal G 083 als auch das Zwischensignal S 510 ordnungsgemal bedienen. Im Ar-
beits- und Stérungsbuch, dem Nachweis der voriibergehenden Anderungen und weiteren be-
trieblichen Unterlagen fanden sich keine fir die Zugfahrt relevanten Eintrdge. Im Stordrucker
wurden keine zahlpflichtigen Bedienhandlungen im Zusammenhang mit dieser Zugfahrt regis-

triert.

Das Handeln der am Ereignis beteiligten Mitarbeiter im Bahnbetrieb hatte keinen unmittelba-

ren ursachlichen Einfluss auf die Entstehung des Unfalls.
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4.6 Untersuchung der betrieblichen Ablidufe des EVU

Der Zug Lr 73543 war eine Uberfiihrungsfahrt zweier Wagengarnituren von Aschaffenburg
nach Frankfurt (Main) Hbf. Vor Beginn der Zugfahrt wurde in Aschaffenburg nach dem Zusam-
menkuppeln der beiden Zuggarnituren eine vereinfachte Bremsprobe gemafd Ril 915.0104
durch den Tf und eine Zugbegleiterin durchgefiihrt. Die mitgefiihrte Wagenliste und der vor-

liegende Bremszettel waren korrekt erstellt worden.

Zur Untersuchung der Abldufe wurden die registrierten Fahrdaten der Elektronischen Fahrda-
tenregistrierung (EFR) des fiihrenden Triebfahrzeugs (Tfz) 143 580 durch die Zentrale Auswer-
testelle der DB AG ausgewertet. Die Ergebnisse wurden durch die BEU verifiziert. Das Fahrzeug
war mit einer punktférmigen Zugbeeinflussungsanlage PZ 80 R mit dem Betriebsprogramm
PZB 90 ausgeristet. Die Datenspeicherung erfolgte in einer elektronischen Registriereinrich-
tung DSE8-GMR der Firma messMa GmbH. Das PZB-Fahrzeuggerat war eingeschaltet. Die Da-

ten waren vollstandig und fehlerfrei aufgezeichnet.

Um 19:59:22 Uhr intern registrierter Zeit wurde am Standort des Ausfahrsignals Frank-
furt (Main) Ost bei einer Geschwindigkeit von ca. 52 km/h eine 1.000 Hz-Beeinflussung und
die Bedienung der Wachsamkeitstaste registriert. Entsprechend wurde die Geschwindigkeit
des Zuges bis auf ca. 18 km/h reduziert und anschlieBend wieder erhéht. Um 20:01:31 Uhr
wurde bei der Vorbeifahrt am Einfahrsignal des Bahnhofs Frankfurt (Main) Sid bei 31 km/h
eine 1.000 Hz-Beeinflussung mit Bedienung der Wachsamkeitstaste aufgezeichnet. Im weite-

ren Fahrtverlauf wurde die Geschwindigkeit wieder bis auf 37 km/h erhoht.

Um 20:02:52 Uhr wurde am Standort des ersten Vorsignalwiederholers in km 0,421 der Stre-
cke 3660 bei 36 km/h nochmals eine 1.000 Hz-Beeinflussung registriert. Nach 211 m war um
20:03:14 Uhr aus 37 km/h heraus der Beginn einer Geschwindigkeitsreduzierung erkennbar.
Nach weiteren 63 m wurde um 20:03:20 Uhr bei 35 km/h eine leichte Druckabsenkung in der
Hauptluftleitung aufgezeichnet. Es wurde eine Bremsung eingeleitet und nach 54 m bei
ca. 30 km/h wieder ausgelGst. Bei der Vorbeifahrt am zweiten Vorsignalwiederholer, etwa in
Bahnsteigmitte, wurde die Wachsamkeitstaste bei 28 km/h bedient. Die Geschwindigkeit sank
weiter. Nach weiteren 182 m wurde um 20:03:59 Uhr bei einer Geschwindigkeit von 13 km/h
eine starke Absenkung des Drucks der Hauptluftleitung registriert. Die Ursache kdnnte die Ein-
leitung einer Schnellbremsung durch den Triebfahrzeugfiihrer (Tf) oder die Folge der Entglei-

sung gewesen sein. Der Zug kam nach weiteren 10 m um 20:04:04 Uhr intern registrierter Zeit
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zum Stillstand. Die Zugspitze befand sich dabei unmittelbar nach dem Zwischensignal S 510

ca. in km 4,290 der Strecke 3650. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Fahrtverlauf.
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Abbildung 7: Grafische Darstellung EFR

Ausgehend vom Standort der Zugspitze nach dem Ereignis konnte anhand der registrierten

und zurlickgelegten Wegstrecken unter Beriicksichtigung der Reihung der entgleisten Wagen

im Zugverband der Entgleisungszeitpunkt ndherungsweise in die Fahrverlaufsdaten (bertra-

gen werden. Zeitlich lieB sich die Entgleisung auf die um 20:03:20 Uhr eingeleitete Bremsung

und Geschwindigkeitsreduzierung eingrenzen. Der Zug hatte zu diesem Zeitpunkt eine Ge-

schwindigkeit von ca. 35 km/h, mit fallender Tendenz. Die nachfolgende Abbildung enthalt

eine vergrofRerte Darstellung der Fahrverlaufsdaten bei der Einfahrt des Lr 73543 in den Bahn-

hof Frankfurt (Main) Siid. Die ermittelte Entgleisungsstelle ist rot markiert.
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Abbildung 8: Grafische Darstellung EFR, Detail

Die Einfahrt nach Gleis 510 des Bahnhofs Frankfurt (Main) Stid erfolgte auf Signalstellung Hp 2.
Der Tf hatte die Geschwindigkeit des Zuges an die Streckenfiihrung und die jeweilige Signali-
sierung angepasst. Im Betrachtungszeitraum wurden die zuldssigen Geschwindigkeiten nicht

Uberschritten.

Das Handeln der direkt am Ereignis beteiligten Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Bahnbe-

trieb hatte keinen unmittelbaren ursachlichen Einfluss auf die Entstehung des Unfalls.

4.7 Untersuchung von Fahrzeugen
Die Zugfahrt Lr 73543 bestand aus zwei Garnituren von Nahverkehrswagen mit je einem Tfz
der Baureihe 143. Das zweite Tfz war in der Zugmitte eingestellt und wurde ohne eigene Trak-

tionsleistung als Wagenlok abgeriistet mitgefiihrt.

Die Wagenzuglange betrug gemall Wagenliste 280 m, die Gesamtzuglange gemal Bremszettel
297 m. Laut Bremsberechnung verfligte der Zug bei einem Zuggewicht von 563t Uber
146 Bremshundertstel. Gemals Fahrplan waren 104 Mindestbremshundertstel in Bremsstel-
lung R/P erforderlich. Die Fahrplanvorgaben waren somit erfiillt. Die Hochstgeschwindigkeit

betrug gemaR Fahrplan 120 km/h.

Die Einzelheiten der Zugbildung konnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Gattung | Bauart | Lange [m] thrST;_g Fahrzeugnummer
Tfz (arbeitend) 143 16,64 R+E 91 80 6143 580-9
Wagen 1 Bnrz 451.4 26,4 R 50 80 22-34 334-9
Wagen 2 ABnrz 418.3 26,4 R 50 80 31-34 132-6
Wagen 3 (entgl.) | Bnrz 451.4 | 26,4 R 50 80 22-34 252-3
Wagen 4 (entgl.) | Bnrdz 451.9 26,4 R 50 80 84-34 233-8
Wagen 5 Bnrdzf 483.1 26,4 R 50 80 80-35 161-4
Tfz (abgeristet) 143 16,64 P 91 80 6143 644-3
Wagen 6 Bnrz 451.1 26,4 R 50 80 22-34 191-3
Wagen 7 ABnrz 418.3 26,4 R 50 80 31-34 165-6
Wagen 8 Bnrz 436.0 26,4 R 50 80 22-34 045-1
Wagen 9 Bnrdz 451.9 26,4 R 50 80 84-34 107-4
Wagen 10 Bnrbdzf | 480.1 26,4 R 50 80 80-34 112-8

Tabelle 2: Zugbildung Lr 73543

Alle Bremsen im Zug waren eingeschaltet und funktionsfdhig. Die Reisezugwagen waren mit
Scheibenbremsen ausgestattet, an allen Wagen war die Bremsstellung R eingestellt. Das mittig
im Zugverband mitgefiuhrte Tfz besall Klotzbremsen und lief in Bremsstellung P. Die Brems-
stellung P war bei abgeristeten Tfz mit Klotzbremse einzustellen, da die dynamische Bremse
nicht wirksam war. Am fiihrenden Tfz war die Bremsstellung R eingestellt. Die Bremsstellun-

gen entsprachen den Vorgaben der Ril 915.0101701.

Halter aller Fahrzeuge war die DB Regio AG, die auch die Funktion der fiir die Instandhaltung

zustandigen Stelle wahrnahm.

Die beteiligten Fahrzeuge wurden nach dem Ereignis der Werkstatt der DB Regio AG in Frank-
furt (Main) zur Untersuchung zugefiihrt. Die beiden entgleisten Fahrzeuge wurden dabei einer
eingehenderen Untersuchung unterzogen. Die Ergebnisse wurden der BEU vorgelegt. Es erga-

ben sich keine auffilligen Sachverhalte, die ursachlich fiir eine Entgleisung gewesen waren.

Zur Beurteilung der bisherigen technischen Wagenbehandlung wurden anhand der Werk-
statthistorie die durchgefiihrten Arbeiten Gberprift. Die vorgelegten Nachweise der letzten

Fristenarbeiten, die Messblatter Drehgestelle und Messblatter der Radsatzprofile zeigten
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keine Auffalligkeiten. Die letzten Revisionen und regelmaRigen Fristenarbeiten wurden nach-
gewiesen. Gemeldete Storungen wurden beseitigt. Die verbauten Hilsenpuffer entsprachen
der Zeichnungsnummer FWP000.06.004.02 und stammten aus den Jahren 2001 bis 2004. Die
Puffer zeigten keine Mangel oder Vorschaden. Die letzte wagentechnische Untersuchung bei-

der Fahrzeuge wurde nachweislich planmaRig am 08.05.2013 in Aschaffenburg durchgefihrt.

Die Bremseinrichtungen des mitgefiihrten Tfz 143 644 wurde ebenfalls eingehend untersucht.
UnregelmafRigkeiten oder Besonderheiten wurden nicht festgestellt. Die Bremseinrichtung ar-

beitete ordnungsgemaR.

Die Untersuchung der beteiligten Fahrzeuge ergab keinen Hinweis auf fahrzeugtechnische

Maéngel, die ursachlich oder beglinstigend auf das Ereignis eingewirkt haben konnten.

4.8 Untersuchung der Langsdruckkrafte

Im Bereich der Entgleisungsstelle befand sich eine S-formige Bogenfiihrung des Gleises von
der Spitze der Weiche 255 bis zum Signal N 510 der Gegenrichtung. Wahrend des Befahrens
dieses Gleisbogens hatte der Tf eine Betriebsbremsung im Hinblick auf das Halt zeigende Zwi-
schensignal S 510 eingeleitet. Daher richtete sich die Aufmerksamkeit bei der weiteren Unter-

suchung auf mogliche Langsdruckkrafte im Zugverband.

Dieser Aspekt wurde vom Institut flir Maschinenelemente — Forschungsbereich Schienenfahr-
zeugtechnik der Universitat Stuttgart im Rahmen einer Masterarbeit zum Einfluss der Langs-
druckkrafte im Zugverband bei Bremsvorgangen in engen Gleisbogen ndher betrachtet. Mit
dem Mehrkorper-Simulationsprogramm SIMPACK lassen sich Untersuchungen zur Spurfih-
rung von Schienenfahrzeugen durchfiihren. Nach der Festlegung von Randbedingungen und
Variablen wurden die zu untersuchenden Komponenten in allen Details modelliert. Festzuhal-
ten war jedoch, dass nicht alle in das Modell einzupflegenden Parameter und Variablen be-

kannt waren und daher einige Annahmen zu treffen waren.

AbschlieBend kam die Studie zum Ergebnis, dass die Langsdruckkrafte im Zugverband bei Zug-
stauchungen in Gleis- und Weichenbdgen das Krafteverhaltnis unglinstig beeinflussten. Ein
ruckartiges Auflaufen des relativ schweren im Zugverband mitgefiihrten Tfz auf die im Bogen
vorauslaufenden Reisezugwagen konnte dieses Verhaltnis zusatzlich negativ beeintrachtigt
haben. Die Flihrungswiderstandskrafte waren im jeweils nachlaufenden Drehgestell des drit-
ten und vierten Wagens signifikant hoher als im vorauslaufenden Drehgestell des jeweiligen

Wagens. Im Bereich der vorliegenden niedrigen Fahrgeschwindigkeiten und der getroffenen
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Annahmen fihrte dies in der Simulation jedoch nicht zu einem Versagen der Spurfiihrung.
Daher kam diese Studie zum Schluss, dass weitere unglinstige Faktoren wie z. B. der Kuppel-
zustand der Fahrzeuge, die Schmierung der Pufferteller und -hiilsen sowie der Zustand der
Federsteifigkeit in den Drehgestellen das Krafteverhaltnis unglinstig beeinflusst und die Ent-

gleisung beglinstigt haben kénnten.
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5 Auswertung

Das Kapitel 5 Auswertung befasst sich mit der Ereignisrekonstruktion. Anhand der oben ge-
nannten Feststellungen wird ein plausibler Ablauf des gefdhrlichen Ereignisses zusammenge-
tragen. Relevante Erkenntnisse werden anschlieBend bewertet und fihren ggf. zu entspre-

chenden Schlussfolgerungen.

5.1 Ereignisrekonstruktion

Der Zug Lr 73543 erhielt zunachst beim Zulauf von Frankfurt (Main) Ost keine Einfahrt in den
Bahnhof Frankfurt (Main) Siid. Infolge dessen reduzierte der Tf die Geschwindigkeit vor dem
Einfahrsignal G 083 bis auf 18 km/h. Bedingt durch Bauarbeiten im Bahnhof Frankfurt (Main)
Sud musste die Fahrt tber das nicht durchgehende Hauptgleis 510 durchgefiihrt werden.
Nachdem der Fahrdienstleiter die Einfahrt nach Gleis 510 gestellt hatte, beschleunigte der Tf
wieder bis auf maximal 37 km/h um dann in den Bahnhof hineinzurollen. Da das nachfolgende
Zwischensignal S 510 zunachst noch Halt zeigte, erhielt der Tf bei der Vorbeifahrt am zugeho-
rigen Vorsignal am Standort des Einfahrsignals die Warnstellung Vr 0 und eine 1.000 Hz-Be-
einflussung. Die Vorbeifahrt am ersten Vorsignalwiederholer in km 0,421 vor der Weiche 257
erfolgte mit ca. 36 km/h. Nachdem der Tf mit dem flihrenden Tfz in das Gleis 510 eingefahren
war, bestand Sichtkontakt auf den ebenfalls noch Vr 0 zeigenden zweiten Vorsignalwiederho-
ler in km 0,059. Der Tf leitete nun zundchst durch Bedienung des Fiihrerbremsventils eine
Bremsung ein. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich die Wagen drei und vier im Bereich des S-
Bogens von der Weiche 255 in das Gleis 510. Das hintere Drehgestell des Wagens drei sowie
mindestens das fihrende Drehgestell des vierten Wagens entgleisten. Unmittelbar darauf er-
hielt der Tf am Zwischensignal S 510 den Fahrtbegriff Hp 2. Er |6ste die eingeleitete Bremsung
wieder aus. Die Geschwindigkeit betrug nun noch 30 km/h mit weiter sinkender Tendenz. Im
Bereich des S-Bogens und einer anschlieRenden Handweiche im Gleis 510 wurden die mitge-
fliihrten bereits entgleisten Wagen vollig aus der Spur gedrangt. Infolge dessen wurde die
Hauptluftleitung bei einer Geschwindigkeit von 13 km/h unterbrochen. Der Tf erkannte ent-
sprechend seiner eigenen Aussage den Luftverlust und leitete eine unterstiitzende Schnell-

bremsung ein. Die Zugspitze kam unmittelbar nach dem Zwischensignal S 510 zum Stillstand.
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5.2 Bewertung und Schlussfolgerung

Im Rahmen der Untersuchungen konnten keine Mangel an der bautechnischen Infrastruktur
festgestellt werden, die zum Ereignis beigetragen haben konnten. Hinweise auf eine Fehlfunk-
tion der Leit- und Sicherungstechnik haben sich nicht ergeben. An den beteiligten Fahrzeugen
konnten keine Faktoren festgestellt werden, die Einfluss auf das Ereignis gehabt haben. Die
betrieblichen Abldufe sowohl des Infrastrukturbetreibers als auch das Handeln der direkt am
Ereignis beteiligten Mitarbeiter des EVU hatten keinen ursachlichen Einfluss auf die Entste-

hung des Unfalls.

Als ursachlich fir das Ereignis kann das Zusammentreffen mehrerer Faktoren wie Zugbildung,
Fahrtverlauf und Bremsvorgange sowie die Gleisgeometrie bei der Einfahrt des Lr 73543 in
den Bahnhof Frankfurt (Main) Stiid angesehen werden. Dadurch {iberstiegen die dynamischen
Langsdruckkrafte punktuell die Spurfihrungskrafte und begiinstigten das Aufklettern eines
Radsatzes. Es ist zu vermuten, dass weitere, nicht mehr quantifizierbare individuelle Einfluss-

faktoren das Ereignis begiinstigt haben.

6 Bisher getroffene Maf3nahmen
Der BEU wurden keine MalRnahmen bekannt, die infolge des Ereignisses durch die beteiligten

Eisenbahnunternehmen oder durch die Sicherheitsbehérde getroffen wurden.

Die Anzahl der am Ereignis beteiligten Wagenbaureihen sind bundesweit bei der DB Regio AG
von 1.076 im Jahre 2013 auf 49 noch im Einsatz befindliche Fahrzeuge im Jahr 2020 gesunken.

Die alten Fahrzeuge werden sukzessive durch Neubaufahrzeuge ersetzt.

7 Sicherheitsempfehlungen

Es wurden keine Sicherheitsempfehlungen ausgesprochen.
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