% Bundesstelle fiir
Eisenbahnunfalluntersuchung

Untersuchungsbericht

Aktenzeichen: BEU-uu2019-11/002-3323
Stand: 23.06.2022 Version: 1.0

Erstverdffentlichung:  27.06.2022

Gefihrliches Ereignis im Eisenbahnbetrieb

Ereignisart: Zugentgleisung
Datum: 22.11.2019

Zeit: 16:10 Uhr
Betriebsstelle: Bf Minchen Hbf
Gleis: 5

Weiche: W 101




Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 22.11.2019, Bf Miinchen Hbf

Veroffentlicht durch:
Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung
Heinemannstralle 6

53175 Bonn



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 22.11.2019, Bf Miinchen Hbf

Inhaltsverzeichnis

I ANJErUNGSVEIZEICRNIS: c..uveiereeieieieeietesiseecieseresssresseeessessssessseesssessssessssesssessssesanne I
Il AbKUrzungsverzeichnis: ... rensssesseensssessennssessenns 1l
1 VOrbemMErKUNGEN.......ieeeiereeeeieerreeeeteeneneeeteenneeeeeensseceseessseesensssessesnssesessnnssessenns 1
1.1 OrganisatoriSCher HINWEIS ......uvviiiiiiieieiiiiee ettt saae e s 1
1.2 Ziel der Eisenbahnunfalluntersuchung.......ccceeeeiiiiiciiiiieeeiiceeeee e, 1
2 L0 =T YW Tl ¥ - N 2
2.1 Kurzbeschreibung des Er€igniSSES....uuuiiiiiiiciiiiiieeeeeecciteeee e e e e scrrre e e e e e e e eenraeeeee e 2
2.2 S0 F= =Y o TSRS 3
2.3 UNtersuchUNgSErgehNISSE ..cii i e e e e rree e e e e 3
2.3.1 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur .........cccccoeiviieiiiiiiiiciiien e, 3
2.3.2 Untersuchung von FAhIrZEUBEN .......eeeiii ittt e e e earae e e e 4
2.3.3 Antriebskrafte und Beschleunigung Tz ....ccvveeeeiiiiiiiieeeee e 6
234 Bewertung und SchlussfolgerUNE.......c.uvviiviiiiiiiiie e 6
3 Bisher getroffene MaRBnahmen............ceeeeeeeeeeeeeniennneeeneninnieineeeneen. 9

I. Anderungsverzeichnis:

Anderung Stand



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 22.11.2019, Bf Miinchen Hbf

II. Abkiirzungsverzeichnis:

BEU Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung
Bf Bahnhof

EU Europdische Union

EUV Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung
EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

Ril Richtlinie

Tfz Triebfahrzeug

TRI Train Rental International GbR

W Weiche

wu Wagentechnische Untersuchung




Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 22.11.2019, Bf Miinchen Hbf

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

Aufbauorganisation kurz umrissen.

1.1 Organisatorischer Hinweis

Mit der Richtlinie (EU) 2016/798 des Europaischen Parlaments und des Rates zur Eisenbahn-
sicherheit in der Gemeinschaft (Eisenbahnsicherheitsrichtlinie) wurden die Mitgliedstaaten
der Europdischen Union (EU) verpflichtet, unabhangige Untersuchungsstellen fiir die Unter-

suchung bestimmter gefahrlicher Ereignisse einzurichten.

Diese Richtlinie wurde mit dem Gesetz zur Neuordnung der Eisenbahnunfalluntersuchung
vom 27. Juni 2017 und der Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung vom 05.07.2007, die
durch Artikel 1 der Verordnung vom 26.11.2019 gedndert worden ist, umgesetzt. Die BEU ist
eine Bundesoberbehorde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums flr Digitales und Ver-

kehr.

Gemal § 6 Abs. 2 des Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetzes wurde der Sitz und Auf-
bau der BEU im ,Organisationserlass zur Errichtung der Bundesstelle fiir Eisenbahnunfallun-
tersuchung” des Bundesministeriums flr Verkehr und digitale Infrastruktur festgelegt und die

BEU zum 14.07.2017 errichtet.

Ndheres hierzu ist im Internet unter www.beu.bund.de eingestellt.

1.2 Ziel der Eisenbahnunfalluntersuchung

Ziel und Zweck der Untersuchungen ist es, die Ursachen von gefahrlichen Ereignissen aufzu-
kldren 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 durchgefiihrt.

Alle wahrend der Untersuchung gewonnenen maRgeblichen Erkenntnisse wurden zur mogli-
chen Verbesserung der Eisenbahnsicherheit mit den beteiligten Eisenbahnen und der Sicher-
heitsbehorde geteilt. Im Folgenden sind diese in der fiir den Einzelfall angemessenen Form
gem. der Artikel 20 Abs. 3 und 24 Abs. 1 RL (EU) 2016/798 zusammengestellt. Sicherheitsemp-

fehlungen wurden nicht ausgesprochen.
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2 Untersuchung
Das Kapitel enthalt eine Kurzbeschreibung des Ereignisses und informiert (iber die eingetrete-

nen Folgen und Untersuchungsergebnisse.

2.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 22.11.2019 gegen 16:10 Uhr entgleiste der Personenzug DPE 79497 auf der Fahrt von
Minchen Hbf nach Kufstein bei der Fahrt aus dem Bahnhof (Bf) Miinchen Hbf auf der Weiche
(W) 101 mit dem nachlaufenden Drehgestell des vorletzten Wagens und den beiden Drehge-
stellen des letzten Wagens in Fahrtrichtung nach rechts. Der Ereignisort wird aus der folgen-

den Abbildung ersichtlich.
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Abbildung 1: Lageplan?

Die Zugfahrt wurde durch das Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) UEF Eisenbahnverkehrs-

gesellschaft mbH im Auftrag der TRI Train Rental GmbH (TRI) durchgefiihrt. TRI erbrachte die

! Quelle: Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG [2022], bearbeitet durch BEU
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Verkehrsleistung im Rahmen eines Subunternehmerverhaltnisses fiir die Bayerische Ober-
landbahn GmbH, die im Auftrag der Bayerischen Eisenbahngesellschaft unter dem Markenna-
men ,Meridian® Verkehrsleistungen u. a. auf der Relation Miinchen Hbf — Kufstein durch-

fahrte.

2.2 Folgen
Bei der Entgleisung wurde eine Person leicht verletzt. An der Infrastruktur entstand erhebli-
cher Sachschaden in Hohe von ca. 2,5 Millionen Euro. Die beiden letzten Wagen wiesen starke

Beschadigungen auf. Am Triebfahrzeug entstanden leichte Schaden im Bereich der Puffer.

2.3 Untersuchungsergebnisse

Die ersten Entgleisungsspuren waren in der stumpf befahrenen W 101 erkennbar. Auf der
Schienenfahrflache der duReren Zwischenschiene (BogenauRenseite) des Zweiggleises der
W 101 war eine Spur der Spurkranzkuppe eines Rades erkennbar. Auf der Schienenfahrflache
lief ein aufgeklettertes Rad bedingt durch einwirkende Querkrafte von der Schieneninnenseite
quer Uber den Schienenkopf zur SchienenauBenseite und verliel’ den Schienenkopfim Bereich

des Wanderschutzes der anliegenden Zunge.

2.3.1 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur

Bedingt durch den Neubau der Bahnsteige 5 bis 9 im Jahre 2018 wurde die Fiihrung des Glei-
ses 5 und die Lage der W 101 an die neue Gegebenheit angepasst. Bei der Neuplanung des
Gleises 5 und der W 101 wurde die Fahrdynamik/Linienfiihrung gepriift und freigegeben. Die
Planung entsprach der Richtlinie (Ril) 800 ,Netzinfrastruktur Technik entwerfen“ und im Spe-
ziellen der Ril 800.0110 ,,Linienfihrung” sowie der DIN EN 13803 ,,Bahnanwendungen — Ober-
bau — Trassierungsparameter — Spurweiten 1.435 mm und gro3er”. Die Ril der DB Netz AG und
die DIN EN-Norm erfiillen die Forderungen der technischen Spezifikationen fiir die Interope-

rabilitat des Teilsystems , Infrastruktur” des Bahnsystems der Europaischen Union.

Die DIN EN 13803 definiert die Untergrenze fiir die Lange eines geraden Zwischengleises zwi-
schen zwei Kreisbogen entgegengesetzter Richtung. Bei Gleisbégenradien von r=190 m for-
dert die Norm fiir Gleise, die von Reisezugwagen befahren werden, eine Mindestlange des

geraden Zwischengleises von 6,00 m.
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Als Referenzfahrzeug wird in der Norm der Reisezugwagen EUROFIMA verwendet. Die be-
troffenen Wagen entsprachen mit ihrer Lange von 26.400 mm und einem Drehzapfenabstand

von 19.000 mm dem Referenzfahrzeug.

Die Gleisverbindung zwischen Gleis 5 und der W 101 wurde durch einen linken Kreisbogen mit
einem Radius von r=300 m mit einer 9,77 m langen Zwischengeraden zu dem rechten Wei-
chenbogen des Zweiggleises der W 101 mit einem Radius von r=190 m trassiert. Diese ge-
plante Ausfiihrung entsprach somit den geltenden Regelwerken. Eine Uberhéhung der Gleise
war an dieser Stelle nicht vorgesehen. Nach der Vermessung des Gleises 5 und der W 101 am
23.11.2019 mit dem Messkleinwagen , Krabbe” war keine Uberhéhung sowie keine unzulis-

sige Spurweite messbar.

Die W 101 der Bauform EW 54-190-1:7.5 r B wurde im Jahr 2018 eingebaut. Der Oberbau der
W 101 wurde nach der Entgleisung durch den Anlagenverantwortlichen Fahrbahn der
DB Netz AGam 22.11.2019 und 26.11.2019 gepriift. Ein Schienenschaden oder Schienenbruch
wurde nicht festgestellt. Es lagen keine H6hen- sowie Seitenabnutzungen der Schiene vor.

Eine quantitative Angabe des Reibungskoeffizienten der Schienenkopfflanke war nicht mog-

lich.

Die tatsachliche Trassierung vor Ort wurde nach erfolgter Instandsetzung der Infrastruktur
vermessen. Dabei wurde festgestellt, dass eine 6,92 m lange Zwischengerade zwischen linken

und rechten Gleisbogen vorhanden war.

2.3.2 Untersuchung von Fahrzeugen

Der Personenzug DPE 79497 war aus dem fiihrenden Steuerwagen der Bauart Bnrdzf 483.1
mit der Fahrzeugnummer 50 80 80-35 190-3 sowie sechs weiteren Personenwagen unter-
schiedlicher Gattungen des Wagenhalters TRI gebildet. Die von der Zugentgleisung betroffe-
nen Fahrzeuge waren ein Wagen der Gattung Bnrz 450.3 mit der Fahrzeugnummer
50 80 22-35 819-8, der an sechster Stelle im Wagenzug lief, sowie ein Wagen der Gattung
Bduu 497.2 mit der Fahrzeugnummer 50 80 84-33 282-6 als siebtes Fahrzeug des Wagenzu-
ges. Das arbeitende elektrische Triebfahrzeug (Tfz) Siemens EuroSprinter ES 64 U2 mit der
Fahrzeugnummer 91 80 6182 526-4 lief am Schluss des Zuges. Flr die Zugfahrt DPE 79497 lag
ein gultiger Fahrplan vor. Die Fahrzeuge durften die Infrastruktur ohne Einschrankungen be-

fahren.
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Bei der letzten Instandhaltungsstufe IS 520 am 21.04.2019 wurden an den Wagen Nr. 6 und
Nr. 7 die Radprofile mit einem digitalen Spurkranzmessgerat vermessen. Hierbei lagen alle
Messwerte innerhalb der zuldssigen Toleranz. Die Spurkranzschmierung im flihrenden Steu-

erwagen des Zuges war eingeschaltet. Hinweise auf eine Fehlfunktion lagen nicht vor.

Am 18.01.2020 wurden an den entgleisten Wagen Nr. 6 und Nr. 7 die Drehgestelle untersucht,
hierbei wurde festgestellt, dass die Drehzapfen und Drehpfannen sowie die seitlichen Gleit-
stiicke geschmiert und unbeschadigt waren. Es waren keine Madngel erkennbar, die die Dreh-
bewegung zwischen den Fahrzeugkasten und den Drehgestellen hatten beeintrachtigten kon-

nen.

Nach der Zugentgleisung wurden die Puffer des Wagens Nr. 6 und Nr. 7 auf ihre Dampfkraft,
Dampfcharakteristik und den allgemeinen Zustand gepriift. Die Priifung ergab, dass die Werte

des Wagens Nr. 6 alle innerhalb der zuldssigen Toleranz lagen.

Beim Puffer ,, 1L (Fahrtrichtung vorne links) des Wagens Nr. 7 lag die benétigte Kraft zum Ein-
driicken des Puffers oberhalb des zuldssigen Kraftbereiches. Die Prifung des Puffers ,4R“ in
Fahrtrichtung hinten rechts ergab eine zu geringe Vorspannkraft. Die nachfolgende Abbildung

zeigt die Anordnung der gepruften Puffer im Zugverband.

N P uwd V¥ ,

i WagenNr.6 i WagenNr.7 Tfz

i  i508022-35819-8; i i i508084-33282-6i i 91 80 6182 526-4

: i Bnrz4503 ¢ i Bduu497.2 | i ES 64 U2
Qi e P
4R 1R 1L 4L 4

Abbildung 2: Anordnung der Puffer der Wagen Nr. 6 und Nr. 7

Noch am Ereignisort wurde festgestellt, dass beim Puffer ,,1R“ des Wagens Nr. 6 sowie beim
Puffer ,1L“ des Wagens Nr. 7 die Puffertellermitten nicht geschmiert waren. Es hatten sich
hier bereits stark ausgepragte, tiefe horizontale Riefen gebildet, die auf grolle Reibungskrafte
hinwiesen, die auf die Pufferteller eingewirkt hatten. Die folgende Abbildung zeigt die beiden

Pufferteller des Puffers ,,1R“ des Wagens Nr. 6 sowie des Puffers ,, 1L“ des Wagens Nr. 7.
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Entsprechend dem Wagenhalterhandbuch der TRI waren Instandhaltungen der Stufen IS 510

oder IS 520 bei Reisezugwagen nach einer Laufleistung von 54.000 km oder spatestens nach
270 Tagen durchzufliihren. Beide Instandhaltungsstufen beinhalteten das Schmieren der Puf-
ferteller sowie der Pufferhiilsen und -stoRRel. Die letzte Instanthaltung, bei der eine Schmie-
rung der Puffer erfolgte, wurde an den Wagen Nr. 6 und Nr. 7 am 23.04.2019 ausgefihrt. Die

durchgefihrten Instandhaltungen befanden sich innerhalb des Regelintervalls.

Nach Angabe des Wagenhalters TRl wurde zur Schmierung der Puffer der umweltgerechte

Haftschmierstoff CEPLATTYN ECO 300 verwendet.

Die letzte wagentechnische Untersuchung (WU) der Fahrzeuge wurde am 19.11.2019 um
10:30 Uhr durch einen Wagenmeister der DB Regio AG im Bf Miinchen Hbf in der Vorstell-
gruppe Nord im Gleis 509 durchgefiihrt. Die WU erfolgte unter anderem entsprechend der
Ril 900.8300 A01 Nr. 9 ,,Sichtprifung der StoBeinrichtung durchfiihren”. Hiernach musste die
Prafungen der StoReinrichtung im Rahmen der WU nur im einsehbaren Bereich durchgefiihrt
werden. Der Wagenmeister stellte an den Puffern, Radsatzen und Drehgestellen keine Mangel

fest und bescheinigt die Fahrzeuge betriebsfahig.

2.3.3 Antriebskrifte und Beschleunigung Tfz

Der Auswertung der elektronischen Fahrtenregistrierung des Zuges DPE 79497 konnte ent-
nommen werden, dass der Triebfahrzeugfiihrer den Zug bis zur Entgleisungsstelle auf eine
Geschwindigkeit von etwa 28 km/h beschleunigte. Anzeichen einer unzulassig hohen Kraftein-

wirkung des Tfz auf den Zug waren nicht vorhanden.

2.3.4 Bewertung und Schlussfolgerung
Die ersten Entgleisungsspuren waren in der W 101 erkennbar. Auf der Schienenfahrflache der

duReren Zwischenschiene (Bogenaulienseite) des Zweiggleises der W 101 war eine Laufspur
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von der Spurkranzkuppe eines Rades erkennbar. Die gelbe Markierung auf dem Schienenkopf
in der nachfolgenden Abbildung kennzeichnet den Bereich, in dem das Rad des Eisenbahn-
fahrzeuges an der Schienenkopfflanke aufgeklettert war. Auf der Schienenfahrflache lief das
aufgekletterte Rad bedingt durch einwirkende Querkrafte von der Schieneninnenseite quer

Uber den Schienenkopf zur SchienenauRenseite und verliel8 den Schienenkopf im Bereich des

Wanderschutzes der anliegenden Zunge.

Das Rad eines Eisenbahnfahrzeugs klettert auf, wenn im Gleisbogen die am Kontaktpunkt zwi-
schen Spurkranz bzw. Hohlkehle und Schienenkopfflanke wirkende und aus Reibung und Nor-
malkraft (N) entstandene Kraftkomponente (u*N), als abhebende Kraft groBer ist, als die ver-
tikal nach unten wirkende Kraftkomponente (Q). Einflussfaktoren auf die abhebende Kraft
(u*N) sind, neben der Horizontal- (Y) und Vertikalkraft (Q), der Spurkranzwinkel (y) der Kon-

taktflache zwischen Rad und Schiene sowie der Reibfaktor (p).

Die tatsachliche Ausfiihrung der Zwischengerade zwischen dem linken und dem rechten Gleis-
bogen war mit 6,92 m kirzer als im Trassierungsplan angegeben, entsprach aber nach wie vor
den Mindestvorgaben der Ril 820.0110 sowie der DIN EN 13803. Die Gleisgeometrie ist somit

nicht als entgleisungsursachlich anzusehen.
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Die angewandten Trassierungsparameter mit gegenlaufigen Gleisbogenradien in Kombination
mit kurzen Zwischengeraden fiihrten zu hohen Krafteinwirkungen innerhalb kurzer Zeit- /
Wegintervalle. Durch das Befahren des Gleisbogens im Zweiggleis der W 101 kam es zusatzlich
zu einer entgleisungsbeglinstigenden Verschiebung des Berlihrpunktes zwischen Spurkranz-

flanke und Schienenkopfflanke.

Im Rahmen einer Versuchsfahrt wurde der Fahrtverlauf im Bereich der Entgleisungsstelle mit
baugleichen Fahrzeugen durch die am Ereignis Beteiligten nachgestellt. Dabei wurden Video-
aufzeichnungen im Bereich zweier miteinander gekuppelten Wagen bei der Ausfahrt aus dem

Gleis 5 des Bf Miinchen Hbf nach Instandsetzung der Infrastruktur angefertigt.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen im linken Bereich jeweils eine Seitenansicht auf die
in Fahrtrichtung linken Puffer, der rechte Bereich eine Draufsicht auf die in Fahrtrichtung rech-

ten Puffer. Die folgende Abbildung zeigt die Fahrzeugposition, in der sich die Pufferteller an

der Stelle der ersten Entgleisungsspuren befindet.

Abbildung 5: Ansicht der Wagenenden wihrend der Versuchsfahrt — Position 12

In der nachfolgenden Abbildung befinden sich die Fahrzeuge an der Stelle, an der es zum Auf-

klettern des flihrenden Radsatzes des nachlaufenden Wagens kam.

Abbildung 6: Ansicht der Wagenenden wihrend der Versuchsfahrt — Position 22

2 Quelle: TRI, Videoaufnahme Versuchsfahrt Miinchen Hbf Gleis 5 vom 04.12.2020, bearbeitet durch BEU
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Die Auswertung der Videoaufzeichnungen der Versuchsfahrt zeigte, dass es aufgrund der Wa-
gen- und Gleisgeometrie zu einer Bewegung des vorderen Teils des nachlaufenden Wagens
hin zur BogenaulRenseite kam. In dem Moment, als die Radsatze der Gleisgeometrie folgten,

anderte sich die Bewegung wieder in die Gegenrichtung.

Die Betrachtung der einzelnen Faktoren auf die Krafteverhdltnisse im Kontaktbereich zwi-
schen Rad und Schiene ergab, dass sich mehrere EinflussgroRen im Grenzbereich befanden.
Die unzureichende Schmierung der Pufferteller und Pufferhiilsen, insbesondere an dem sich
in Fahrtrichtung links befindlichen Pufferpaar zwischen den Wagen Nr. 6 und Nr. 7, fliihrte im
Betrieb der standig miteinander gekuppelten Fahrzeuge zu einer erhéhten Reibung der Kon-
taktflachen sowie zur Riefenbildung im Bereich der Pufferteller. Die Riefenbildung fiihrte zu-

satzlich zur Erhéhung der Reibung zwischen den Kontaktflachen.

Beim Befahren des Bogens im Zweiggleis der W 101 wirkten die Druckkrafte des Tfz auf der in
Fahrtrichtung linken Pufferverbindung zwischen den Wagen Nr. 6 und Nr. 7. Da ein kontinu-
ierliches Gleiten der Pufferteller verhindert wurde, setzte die Querbewegung impulsartig ein,
nachdem die ansteigende Querkraft (Y) die entgegenwirkende Kraft in der Pufferverbindung

Uberwunden hatte.

Die genannten Faktoren hatten in Kombination zur Folge, dass die abhebende Kraft (u-N) gro-
Ber wurde als die vertikal nach unten wirkende Kraftkomponente (Q). Dies fiihrte im vorlie-
genden Fall zum Aufklettern des Spurkranzes an der BogenauRenseite und zur Entgleisung des
fiihrenden Radsatzes des Wagens Nr. 7. Im weiteren Fahrtverlauf resultierte hieraus die Ent-
gleisung des nachlaufenden Drehgestells des Wagens Nr. 6 sowie aller Achsen des Wagens

Nr. 7.

3 Bisher getroffene Mafdnahmen

Der Wagenhalter TRI setzte in Folge des Ereignisses einen anderen Haftschmierstoff zur
Schmierung der Puffer ein. Die Zeitintervalle zur Schmierung der Puffer wurden auf 14 Tage
herabgesetzt. Zusatzlich gab TRI eine Weisung heraus, das Gleis 5 im Bf Miinchen Hbf nicht

mehr mit den betroffenen Fahrzeugen zu befahren.
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