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1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Bei der Zugfahrt des RE 18150 Frankfurt (O) — Brandenburg Hbf am 26.07.2011 geriet um
15:36 Uhr das am Ende des Zuges fahrende Tfz mit der Nummer 9180 6 114 009-4 auf der
Strecke 6153 Berlin Hbf - Guben (DB-Grenze) im Bf Berlin Ostbahnhof, km 0,100, in Brand.
Betroffen war der Fuhrerstand 1 des Fahrzeuges und der davor gekuppelte Reisezugwagen
(Doppelstockwagen DBpza). Schon der FdL des Bf Berlin Képenick verstandigte den Tf Uber
Rauchentwicklung an seinem Tfz. Dieser verstandigte den ortlich zustéandigen Fdl in Berlin
Ostbahnhof tGber die gemeldete Rauchentwicklung.

Nach dem Halt des Zuges im Bf Berlin Ostbahnhof, Gleis 207, begab sich der Tf vom Steu-
erwagen zum Tfz am Schluss des Zuges, um eine Kontrolle durchzufiihren. Dabei bemerkte
er Rauchentwicklung am Fuhrerstand 1, betrat das Tf tGber den Fiihrerstand 2, schaltete den
Hauptschalter aus, senkte den Stromabnehmer ab und versuchte die erste Brandbekamp-
fung mittels eines Feuerldschers.

Die weitere Brandbekampfung wurde von der eintreffenden Feuerwehr Berlin Gbernommen.
Durch das Zugbegleitpersonal (Kundenbetreuer im Nahverkehr - KIN) wurde die Evakuie-

rung der Reisenden des Zuges vorgenommen.

1.2 Folgen

Personen wurden bei dem Fahrzeugbrand nicht verletzt.

Es entstand hoher Sachschaden an dem Triebfahrzeug (Totalschaden) und dem Reisezug-
wagen. An der Infrastruktur im Bf Berlin Ostbahnhof entstanden Schaden an der Oberleitung.
Der Gesamtschaden belauft sich auf ca. 436.000 €.

1.3 Ursachen

Bei der Untersuchung der Brandursache wurde festgestellt, dass an der Fahrmotorklemm-
stelle 1 in Hohe des Flhrerstandes 1 des Tfz durch fehlerhafte Kontakte, bzw. schlechter
Verbindung der Kabelschuhanschllisse an die Alustromschienen der Brand ausgeldst wurde.
Der mangelnde Kontakt an den Kabelschuhen fiihrte zwangslaufig zu einer Erhéhung des
Ubergangswiderstandes an den Anschliissen und letztendlich zu einer Funkenerosion und
Uberhitzung der Klemmstellen. Einflussfaktoren fiir die Erhdhung des Ubergangswiderstan-
des an den Kabelverbindungen sind beispielsweise die Oxidation des Aluminiums, die Héhe
der Anzugsmomente, die Kabelschuhpressung, die Oberflaichengtite sowie vorhandene Ver-

schmutzungen, die zum Abbrand der Kabelschuhe fiihren.
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Abb. 1 Aufnahmen an der Unfallstelle
Quelle: BPol Berlin Ostbahnhof
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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 europaischen Union verpflichtet, unab-
hangige Untersuchungsstellen fur 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 flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). Zur Durchfihrung der Unter-
suchungen greift die Leitung der EUB auf die Untersuchungszentrale beim Eisenbahn-
Bundesamt - die fachlich ausschliellich 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 Anspriche zu klaren und werden unabhangig von jeder gerichtli-

chen Untersuchung durchgeflhrt.

Die Untersuchung umfasst die Sammlung und Auswertung von Informationen, die Erarbei-
tung von Schlussfolgerungen einschlieRlich der Feststellung der Ursachen und gegebenen-
falls die Abgabe von Sicherheitsempfehlungen. Die Vorschlage der Untersuchungsstelle zur
Vermeidung von Unfallen 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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2.3 Mitwirkende

Im Rahmen der Sachverhaltsermittlung und Ursachenerforschung wurden folgende externe

Stellen einbezogen:

e Berliner Feuerwehr
e Bundespolizeiinspektion Berlin Ostbahnhof
e DB Regio AG, Regio Nord- Ost in Potsdam
¢ DB Systemtechnik GmbH in Miinchen
¢ DB Fahrzeuginstandhaltung GmbH, Werk Dessau
e DB Netz AG, Regionalbereich Ost in Berlin
e TUV NORD Systems GmbH & Co.KG in Hamburg
Bereich Engineering
Abteilung Bahntechnik
Arbeitsgebiet Brandschutz

3 Ereignis

3.1 Hergang

Berlin Ostbalnhof S-Bahn pr

T04
S-Bahn 6024
Alexanderplatz

702 147

8109 Frizdrichstralle
104

102

- T 4
@ Brennendes Triebfahrzeug W20k w035
s 2 Y
S 204
201
@l Steuerwagen — - m— .

= Fahrtrichtung des Zuges auf Gleis 207

Abb. 2 Auszug aus dem Lageplan des Bf Berlin Ostbahnhof
Quelle: Stredax- Plan DB Netz AG, bearbeitet durch die EUB

Gemal Buchfahrplan fuhr die Zugfahrt 18150 am 26.07.2011 von Frankfurt (O) nach Bran-
denburg Hbf. Der Tf des Zuges wurde Uber Zugfunk vom FdL des Bf Berlin Képenick Uber

Rauchentwicklung an seinem am Schluss des Zuges fahrenden Tfz informiert. Im Bogen der
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Schutzstrecke Berlin Ostkreuz fiihrte der Tf eine Sichtung zum Tfz durch, konnte aber nichts
Auffalliges feststellen. Er verstandigte ebenfalls Uber Zugfunk den Fdl des Bf Berlin Ost-
bahnhof, vereinbarte mit diesem die Weiterfahrt bis zum Bst. 207 im Bf Berlin Ostbahnhof,
um dort eine Kontrolle des Tfz vornehmen zu kdénnen. Bei der Anndherung vom Steuerwa-
gen an das Tfz bemerkte der Tf bereits Rauchentwicklung am Fulhrerstand 1, begab sich
zum Fuhrerstand 2, schaltete den Hauptschalter aus, senkte den Stromabnehmer und fiihrte
die erste Brandbekampfung mittels eines Handfeuerldéschers durch. Die weitere Brandbe-

kédmpfung wurde durch die Berliner Feuerwehr ibernommen.

1 2 3a 3b 4 5 1 2 3u 3b 4 8
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iiber Streckengleis § Bit Remmels Yok 4,1 15.22
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Abb. 3 Auszug aus dem Buchfahrplan der Zugfahrt 18150 vom 26.07.2011
Quelle: DB System GmbH

3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden
Personen sind bei diesem Unfall nicht verletzt oder zu Tode gekommen.

Die Sachschaden setzen sich wie folgt zusammen:

o 1 Triebfahrzeug (Restbuchwert) ca. 243.000 €
e 1 Reisezugwagen (Reparatur) ca. 189.000 €
e Gleisanlage keine Angaben
e Leit- und Sicherungstechnik keine Angaben
e Oberleitungstechnik ca. 4.000 €
e Umweltschaden keine Angaben
o Betriebserschwernisse keine Angaben
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3.3 Wetterbedingungen

Zum Zeitpunkt des Unfalls war es sonnig, zeitweise bewdlkt, und trocken.

4 Untersuchungsprotokoll

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Die Stellungnahme des Tf der Zugfahrt 18150 ergab folgenden Sachverhalt:

Bei Annaherung an das Esig des Bf Berlin Ostbahnhof (BHF) sei ihm durch den FdL BHF
Uber Zugfunk mitgeteilt worden, dass er die Information von einem Tf einer S- Bahn- Fahrt
Uber Qualm-/ Rauchentwicklung am Tfz seines Zug erhalten habe.

Bei der Schwungfahrt mit ca. 50 km/h durch die nicht zuschaltbare Schutzstrecke Berlin Ost-
kreuz im Gleisbogen habe er eine Sichtkontrolle nach hinten vorgenommen und dabei nichts
auffalliges festgestellt.

Mit dem FdL BHF sei er Ubereingekommen, bis zum Bahnsteig in den Bf BHF weiter zu fah-
ren und dort nach dem Halt eine Kontrolle des Tfz vorzunehmen.

Bei der Annaherung an das Tfz habe er Rauch im Bereich des zum vorderen Reisezugwa-
gen gekuppelten Tfz, Flhrerstand 1 bemerkt.

Er sei dann sofort in den Fihrerstand 2 eingestiegen, habe dort den Hauptschalter der Lok
ausgeschaltet, den Stromabnehmer gesenkt, und das Fahrzeug wieder verlassen.

Vom Bahnsteig aus habe er zu diesem Zeitpunkt schon starke Rauchentwicklung an den
Ansaugoffnungen der Lifter des Tfz wahrgenommen und habe mit einem durch den KIN
gereichten Feuerldéscher aus dem Wagenzug die erste Brandbekdmpfung vorgenommen,
jedoch ohne Erfolg.

Der KIN habe nach dem Halt das Rdumen des Zuges von Personen veranlasst.

Er habe aulierdem auf dem Bahnsteig befindliche Polizisten aufgefordert, den Bahnsteig von
Personen zu raumen.

Die weiteren Mallhahmen zu Brandbekdmpfung seien durch die eingetroffene Feuerwehr

durchgefiihrt worden.

Die Aussage der Tf im ersten Satz seiner Stellungnahme ist nicht plausibel, da der FdL des

Bf Berlin Képenick die Information Uber die Rauchentwicklung an dem Tfz noch vor der

Schutzstrecke Berlin Ostkreuz an den betreffenden Tf abgegeben hat. Dies bestatigt auch
die erste Aufzeichnung des Zugfunkgespraches zwischen dem Tf des Zuges 18150 und dem
Fdl des Bf Berlin Képenick.
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4.2 Notfallmanagement

Nach § 4 Abs. 3 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) haben die Eisenbahnen die Verpflich-
tung, an MaRnahmen 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) 123 naher beschrieben und geregelt.

Im Weiteren sind die zeitlichen Ablaufe einschlieRlich der Meldungen, verfasst von der DB
Netz AG, RB Ost, anhand der folgenden Tabelle dargestellt:
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Uhrzeit,
Gesprachs- Ablauf - Meldungen
beginn
15.96 Anruf wom Fdl Berin Kopanick an Tf Zug 18150 aber Unregalma Bigkeit (Qualmentwicklung) am Tiz,
) Sichikontrolle vom Tf nach hinten- kein Rawch feststallbar
1533 Anruf das Tf an ozF Berlin Ostbahnhof ober UnregalmaBigkeit am Tiz und Info zur Kontrolle des
. Zuges durch TT am Bahnsteig in Berlin Ostbahmhof
15.34 Ankunft (Halt) RE 18150 Berlin Ostbahnhof am Bahnsteig Gleis 207
Meldung des Tf an Transportleitung DB Regio (TP) ober UnregalmaBigkeit am Zug und beabsichtigte
Untarsuchung des Zuges durch Tf
Feststellung Brand Tiz und Brandbekampfung mittels Handfeuverioschear durch T, Meldung des
Brandes durch KIN an TP
15.41 Rettungsleitstelle ALS (und damit Feuarwehr) wurde zum Ereignis verstandigt
15.42 BPOI meldet an 3 - 5- Zentrale das Ereignis
15.44 RBLS informiert Motfalleitstelle Obar den Brand
1544 Varstandigung der Transportiaitung (TP) von DE Regio aber dan Tfz-Brand durch dan KIMN
15.45 Mealdung der 3- S- Zentrale an dis Notfalleitstelle vom Metz (NFLS) - Info 0ber dan Tiz-Brand
15.45 Angabe wom KIN Zug 18150: Zug und Bahnsteig von Reisendan und Personen geraumt
15.45 BPOL fordert die gesamte baftriebliche Sperrung des Bf Berin Ostbahnhof
BPOL hat Reisands, sonst. Personen und Betriebspersonal wom Bahnsteigbersich des Bf Barin
Crstbahnhof evakuiert
15.45 Motfallmanager (zu dem Zeitpunkt im Einsatz Bf. Berlin Lichienberg wegen einer Enigleisung) von
: MFLS verstandigt und angefordert
15.50 Feuarwahr (Fw) wor Ort
1550 Varstandigung der Zas durch NFLS zum Abschalten der Schaligruppe 402 Gleis 207
15.52 Maldung von der Zes an die NFLS, Schaligruppe 402 Gleis 207 ist abgeschaliat
15.53 Maldung an die NFLS, OL- Fahrstrom ober allen Gleise abschalion
1556 gasamter Bf Barlin Ostbahnhof batrieblich gesparrt
15.50 bis 16.01 [Meldung der NFLS an die Pw, gesamtar Bf gesparrt und Schaligruppe 402 (Gleis 207) abgeschaltet
16.02 Meldung an die NFLS von Fw, diese fordet die gesamte Abschaltiung der Cberleifungen
Fw mit Loscharbaiten begonnen
16.06 Motfallmanager Netz vor Ort
Abschaltung der Stromschiens S-Bahn von der Feuerwahr gafordart, wegen zuvor arfolgter
Ewvakuierung durch BEPOL stehan die Ma der S- Bahn Aufsicht for die Kurzschiie Bung der
Stromschiane micht zur Varfogung
16.09 Abschaltung Stromschiena 5 Bahn an Gl. &
16.09 Mealdung der NFLS an Zes: Kompletiabschalung der Oberleitung erforderdich
16.13 Maldung der Zes an NFLS alle Schaligruppen im Ostbahnhof abgeschaltat
ca 16.20 Fw hat schr. Bestatigung 0ber Komplettabschaltung OL
16.34 Erdung (KurzschlieBung) der Stromschiena 5-Bahn Glais 8 durch Noffallmanager 5- Bahn
17.05 Lascharbeiten der Fw beendet

aulgastaii: LNFE-O, Stand 04.0E.11

Abb. 4 Dokumentation der zeitlichen Ablaufe
Quelle: DB Netz AG, RB Ost

Gemal der Richtlinie 408.0554 - Unregelmaligkeiten an Stromabnehmern, Feuer im Zug —
der DB Netz AG ist festgelegt, wie sich Triebfahrzeugfuhrer und Zugbegleiter zu verhalten
haben, wenn wahrend der Fahrt ein Fahrzeug in Brand gerat. Dabei hat der Tf als erste

Malnahme den Zug so schnell wie méglich anzuhalten, dies jedoch mdglichst nicht in Tun-
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nels, an brandgefahrdeten Stellen oder an Stellen wo die Hilfeleistung erschwert ist.
Das Zugpersonal hat unverziglich fir die Sicherung der Reisenden und der Ladungen zu
sorgen. Bei diesem Fahrzeugbrand haben sowohl der Tf als auch das Zub richtig und um-
sichtig gehandelt.
Auch die Evakuierung des gesamten Bahnhofsgebaudes einschlieBlich das SchlieRen der
Zugangstore flr die Unterfiihrungen durch die Bundespolizei und der DB Station & Service
AG hat schnell und reibungslos funktioniert.
Hinsichtlich der Bahnerdung der Oberleitung gab es bei diesem Unfall jedoch Probleme. Die
Feuerwehr traf um 15:50 Uhr am Brandort ein, erkundete die Lage und konnte letztendlich
erst um 16:06 Uhr (gemafR Bericht zur ,Einsatz — Chronologie* der Bundespolizei) mit den
Léscharbeiten beginnen. Zu diesem Zeitpunkt traf auch der Notfallmanager der DB Netz AG
an der Unfallstelle ein. Dieser hatte zuvor einen Einsatz im Bf Berlin Lichtenberg.
In der Ril 123.0140 — MaRRnahmen bei der Behandlung gefahrlicher Ereignisse; Aufgaben
und Zustandigkeiten am Ereignisort - Punkt 2 ,Einsatzleitung/ Einsatzstab“ heil3t es:
(1) Der Notfallmanager des EIU ist ab dem Zeitpunkt der Verstandigung der verantwortliche
Einsatzleiter fur die DB AG. (...)
Sind mehrere EIU von dem Ereignis betroffen, wird die Einsatzleitung von dem EIU, das
Gleisanlagen betreibt, gestellt. (...)
(2) Wird eine Einsatzleitung gemaR landesgesetzlicher Regelung gebildet, ist der
Notfallmanager Fachberater und damit Mitglied der Einsatzleitung.
Ausschlielich der Notfallmanager ist befugt, Abstimmungen mit dem Einsatzleiter

zu treffen. (...)

In der Ril 123.0141 — SicherheitsmalRnahmen gegen Gefahren aus der Oberleitung; Bahner-

den im Ereignisfall - Punkt 1 ,Allgemeines” ist festgelegt:

(2) Das Bahnerden im Ereignisfall dient dem Schutz von:

- Fremdrettungskraften wenn die Gefahr besteht, dass im Ereignisfall die
Mindestabstande nach DIN VDE 0132 unterschritten werden,

- Reisenden, Mitarbeitern und anderen Personen, die im Ereignisfall durch Spannung
flihrende Anlagenteile gefahrdet werden kénnen.

(4) Der Notfallmanager ist verantwortlich fir die Sicherstellung der erforderlichen
Sicherheitsmallinahmen gegen Gefahren aus der Oberleitung. Er bestatigt dem
Einsatzleiter, dass der spannungsfreie Zustand der Oberleitung hergestellt und
sichergestellt ist und Gbernimmt damit vor Ort Aufgaben des Anlagenverantwortlichen
gemal DIN VDE 0105-103
Der Notfallmanager kann andere Personen, die zum Bahnerden berechtigt sind mit der
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Durchflihrung der Bahnerdung beauftragen.

(5) Bei Abwesenheit des Notfallmanagers ist jeder im Bahnerden Unterwiesene verpflichtet,
das Bahnerden im Ereignisfall durchzufiihren, wenn der Einsatzleiter oder
Vollzugsbeamte der Landes- oder Bundespolizei dies fordern und die Oberleitung
ausgeschaltet ist.

AuRerdem wurden auch die Punkte 2 ,Durchfihrung der Bahnerdung im Ereignisfall”, und 4

LZusatzliche Bestimmungen zum Bahnerden durch Feuerwehren® der Ril 123.0141 in die

Unfalluntersuchung bezuglich des Notfallmanagements einbezogen.

Bei dem Brandeinsatz im Bf Berlin Ostbahnhof am 26.07.2011 war die Feuerwehr Berlin

Friedrichshain im Einsatz. Zwischen der DB Netz AG, Regionalbereich Ost und der Feuer-

wehr Berlin Friedrichshain gibt es keine Vereinbarung zum Bahnerden der Oberleitung durch

die Feuerwehr. Deshalb ist das Bahnerden der Oberleitung nicht durch die Feuerwehr er-
folgt.

Das Bahnerden der Oberleitung im Bf Berlin Ostbahnhof wurde von einem Mitarbeiter der

DB Netz AG, RB Ost, PD Berlin durchgeflihrt. Zu welchem Zeitpunkt dies erfolgte, konnte die

DB Netz AG auch auf Nachfrage nicht beantworten.

Anhand der Aufzeichnungen der Kamera des Bahnsteiges an Gleis 207 ist deutlich ersicht-

lich, dass zum Zeitpunkt der Einfahrt des Zuges 18150 in den Bf Berlin Ostbahnhof noch

keine Merkmale einer Brandentstehung an dem Tfz erkennbar waren.

Alle Reisenden konnten den Zug uber die Ausstiegsturen in Ruhe und ohne Panik verlassen.

Notein- und Ausstiegsfenster (NEA) mussten zur Fremd- und/ oder Selbstrettung von Perso-

nen nicht benutzt werden.

Zur effektiven Brandbekampfung in dem letzten Reisezugwagen, der stark von dem Brand

betroffen war, hat die Feuerwehr drei NEA's am Wagen zur besseren Brandbekampfung

entfernt.

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Die Strecke 6153 als zweigleisige elektrifizierte Hauptbahn, flhrt von Berlin Hbf nach Guben
(DB-Grenze). Die nach dem Verzeichnis der ortlich zuldssigen Geschwindigkeit (VzG) zuge-
lassene Streckenhdchstgeschwindigkeit fir die Zugfahrt 18150 betragt im Abschnitt Frankfurt
(O) — Berlin zwischen 120 und 160 km/h, die zulassige Geschwindigkeit bei Einfahrt in den
Bf Berlin Ostbahnhof betrug 60 km/h.

Die Strecke ist mit Zugfunk - Global System for Mobile Communications Rail (GSM-R) aus-
geristet.

An der Infrastruktur der Strecke und des Bahnhofes gab es keine Mangel, diese ist deshalb
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nicht Gegenstand der Untersuchung.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Im Bahnhof Berlin Ostbahnhof werden alle Zugfahrten vom FdL des elektronischen Stellwer-
kes (ESTW) in Berlin Pankow (Granitzstrale) zugelassen und die entsprechenden Fahrstra-
Ren eingelegt.

Der zustandige Bereich der Stellwerksanlage funktionierte im relevanten Zeitraum fehlerfrei

und wird deshalb im Zusammenhang mit dem Fahrzeugbrand nicht weiter untersucht.

4.5 Untersuchung der betrieblichen Handlungen

4.5.1 Auswertung des Fahrtverlaufes

Die Zugfahrt 18150 fuhr mit dem Steuerwagen, Nr. des Fahrzeuges 50 80 86-75 024-9, vo-
raus, 4 Doppelstockwagen der Gattung DBpza und dem Tfz der Bauart 114 am Schluss des
Zuges. Die Tfz- Nr. lautet 9180 6 114 009-4 D-DB.

Der Steuerwagen ist mit einer induktiven Zugsicherungsanlage der Bauform 160 R (DSK 10)
mit dem Betriebsprogramm PZB 90 ausgerustet. Die Auswertung der Fahrtverlaufsaufzeich-
nung erfolgt mit der Software ADS 3 der DEUTA- Werke.

DEUTA-WERKE ADSY: Grafische Darsteliung (Druckdatum: 29.07.2011)
ADEI Rohdaten - [P 0241 TEFE.T63] - Alle Daben - Belrisbsspaichar
Fahrzewg TEI024 Start: -24 862 km Markerdiflerenz: 0020 260 “) Wy nonmilert aul Sireckenkilomater
Betreiber: Ende: 0,683 km 24,265 ke { Bezug: 1000 Hz-Besnflussung Zsig 4512 Bf, Berlin Osibahahof = km 1,582 )
Angaben 2ur Wegposition -24 297 Zugnummer: 18150, THNummer: 8037
Komekhurwerte: -35.226 483,

Isl-Geschwindigkeil k] | 507 == =zmpegeszeeciansonm e mm e

narkert | w7 g i 4 o =
woraoi sz || T — e SO S Di#- ety Ayt 3a: 072

Phbeon ! ol OhEE |

Seate: 1

<24 297 km .."‘"'"""""""""""""""'"""""""—'—'r\: ------------------ ;r_l_:\ .................................. S i

0
Marker2 .
26.07.2011 153157 . E | o P ~ R R R s P g
0,032 km | i e
0
Dilferern: [

00:20:25 0 -
24 965 km 24 23 22 2 2 49 A8 A7 B A6 A4 a3 A2 11 0 48 8 7 £ 5 4 3 2
0 -

V: Uetrerwachung 1000Hz N : B A e L bl cxenon e R RIELELET

P

= ) e fmo——=] ==
W Bed, WachsamkeitsT Ler g | ) I f

_1 1l
G: Ueberwachung 500 Hz

Abb. 5 Auszug aus der Graphischen Darstellung der Elektronischen Fahrten-Registrierung (EFR)
Quelle: Zentrale Auswertestelle (ZAS) Nirnberg

Normiert wurde die Aufzeichnung auf die Streckenkilometrierung km 1,582 (Bezug: 1000 Hz-
Beeinflussung Zsig 4s12) des Bf Berlin Ostbahnhof.

Im untersuchten Bereich der Aufzeichnung wurde die zuldssige Geschwindigkeit geman
Buchfahrplan nicht Uberschritten. Der Zug wurde durch den Tf im Bf Berlin Ostbahnhof mit-
tels der Betriebsbremse angehalten.

Im untersuchten Bereich der Aufzeichnungen sind keine betrieblichen oder signaltechni-

schen Besonderheiten vorhanden. Auch Not-, Schnell-, oder Zwangsbremsungen sind nicht
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aufgezeichnet. Die aufgezeichneten Ablaufe entsprechen den normalen betrieblichen und

fahrdynamischen Bedingungen der Zugfahrt.

4.6 Untersuchung des unfallverursachenden Fahrzeuges

4.6.1 Angaben zum Triebfahrzeug

Die unfallverursachende Lokomotive der Baureihe 114 ist ein elektrisches Triebfahrzeug,
welches seinen Ursprung in den Baureihen 243 und 212 der Deutschen Reichsbahn hat.

Bei der Deutschen Bahn AG wurden diese Elektrolokomotiven als Baureihe 143 und 112
gefiihrt. Die erste Bauserie der Baureihe 112 erhielt am 01.04.2000 die Baureihenbezeich-
nung 114, die dem Bestand der DB Nahverkehr AG (jetzt DB Regio AG) zugeordnet wurden.

Weitere technische Daten der Lokomotive:

@ Fahrzeugnummer: 91 80 6 114 009-4

@ Fahrzeughalter: DB Regio AG, Regio Nord- Ost

@ Betreiber: Verkehrsbetrieb Cottbus

@ Hersteller: LEW Hennigsdorf (seit 1992 AEG und seit 2001

Bombardier Transportation)
@ Baujahr: 1991

@ Hochstgeschwindigkeit: 160 km/h

@ Dienstmasse 82,5t

@ Leistung: ca. 4000 kW

@ Antrieb: LEW- Kegelringfeder

@ Lange Uber Puffer: 16.640 mm

@ Anfahrzugkraft: 226 kN

@ Stromsystem: 15kV, 16,7 Hz ~

@ Bremse: Knorr- Druckluftboremse; elektr. Widerstandsbremse
@ Achsformel: Bo'Bo’
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Fahrzeugbeschreibung:

Ruiiik A

BR 114 NBL 2004
Rubrik B: BR 1141
Rubrik G: BR 1143
Rubrik D -

Abb. 6 Schematische Darstellung der Lok

Quelle: Gutachten
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Quelle: Gutachten
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4.6.2 Instandhaltung an dem Fahrzeug

Seit Mitte 2010 ist das Tfz ofter durch verschiedene Stérungen ausgefallen. Selbst nach der
Untersuchung der Lok in der Werkstatt der Fahrzeuginstandhaltung GmbH, Werk Dessau
vom 19.01.2011 bis 21.03.2011 war das Tfz im Betrieb durch unterschiedliche Mangel weiter
auffallig. Vorwiegend traten folgende Stérungen vor und nach dem Werkstattaufenthalt in

Dessau am Tfz auf:
e Fehlersuche Steuerung Fahrbetrieb
e Schaltwerk prifen
e Fahrmotor prifen
e Gleitschutzeinrichtung instand setzen
e Impedanz messen
e LUfter prifen
e Schaltschrank prifen
e Fahrmotorlifter 3 — Sicherung tauschen

Selbst am 26.07.2011 (Unfalltag) kam es zur Stérung ,HS (Hauptschalter)- Auslésung bei
Oberstrom >350 A“. Die letzte Storung im Ubergabebuch stammt vom 25.07.2011 ,Beim
Fahren in Hauptsteuerung - Beschleunigen oder Anfahren — fallen ab ca. 80 km/h die MTS
(Motortrennschiitz) ab mit Meldung E. In Hilfssteuerung alles i. O.°

-E* steht hier flr ,Isolation ungenigend (im Traktions-/ 16,7 Hz- oder 50Hz- Hilfsbetriebs-
kreis) — leuchtet beim Bremsen = keine MalRhahmen erforderlich — leuchtet beim Fahren =

Tfz der Instandsetzung zufuhren®.

4.7 Interpretation der Unfallspuren

4.7.1 Brandschaden am Triebfahrzeug

An der elektrischen Lokomotive 114 009-4 wurden nach der Brandbekdmpfung durch die
Feuerwehr enorme Brandschaden festgestellt, sodass davon auszugehen ist, dass hier ein

wirtschaftlicher Totalschaden vorherrscht.
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Abb. 8 Brandschaden im Inneren des Tfz - FUhrerstand 1
Quelle: BPol Berlin Ostbahnhof

Abb. 9 Fihrerstand 2 - Schaden durch Rauch- und RuRablagerungen
Quelle: BPoll Berlin Ostbahnhof
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Abb. 10 Fihrerstand 1 Rickwand links mit Klimagerat, Umformerregergerat und Fahrmotorklemmstel-
le 1

Quelle: Gutachten
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Abb. 11 Schaden im Inneren des Doppelstockwagens
Quelle: BPoll Berlin Ostbahnhof

4.7.2 Grundlagen der Entstehung eines Brandes

Die Definition des Begriffes ,Brand” ist vereinfacht ausgedruckt, eine unkontrollierte und sich

selbst ausbreitende Verbrennung.

Voraussetzung fur die Entstehung und Aufrechterhaltung einer Verbrennung ist ein brennba-
rer Stoff, ein Oxidationsmittel (z. B. Sauerstoff, auch aus der Umgebungsluft) sowie eine
Zindquelle, die die Zindtemperatur des brennbaren Stoffes Uberschreitet. Dabei ist das rich-

tige Mengenverhaltnis der einzelnen Komponenten entscheidend.

&
o
FINE

Co bei richtigem %

Hengenver altnis

B_rennba rer Stoff

Abb. 12 Verbrennungsdreieck
Quelle: Wikipedia
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In der ersten Phase (bis zur ca. 4. Minute) entsteht ein so genannter ,Initial- oder Schwel-
brand®, dessen Dauer von der Sauerstoffkonzentration des Raumes abhangt.

In der zweiten Phase (ca. 4. bis 9. Brandminute) entwickelt sich ein lokaler Brand, der die
Luft im Raum immer mehr aufheizt. Die Gaskonzentration erreicht ab der ca. 3. Minute Wer-
te, die die Handlungsfahigkeit von Menschen beschranken - und ab der 5. Minute Werte, die
fur Menschen lebensbedrohlich sind.

Uberschreitet die Raumtemperatur die Zindtemperatur der sich im Raum befindlichen Ge-
genstande, kommt es zu einer schlagartigen Brandausbreitung, der so genannte ,Flash-
Over“ (ca. 9. bis 10. Minute).

Die nun entstehenden Temperaturen kénnen schnell 1000 °C und mehr erreichen. Entspre-
chend der vorhandenen Brandlast und der Frischluftzufuhr erhalt sich das Feuer auf diesem

Temperaturniveau (Vollbrandphase), bis es langsam abklingt.

4.7.3 Aufbau und Ausfihrung einer Fahrmotorklemmstelle

T SR
118 . 108 r,_g_"_' |
AUSTUE 3U5: Auszug aus: 1 e
 1FIe143.0.76.060.032 Schienenpaket 1 IFle142.0.76.060.111 Anschluss kpl.
—_— MRS

S gﬁﬂ
5

Y rn : 8 ; - [T
éﬁ HLE ; ....
§ = |
‘-1 _,—'—.Fi‘_t ﬂ_l,l!_f i ______________
i |
30 :?5. f
" AUSTUE aUs: ;
w/‘ [ r | 1Fle143.0.76. 2 Schienenpakit 1
5
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53 i
E I r_ﬂ!_gum
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0FIe143.0.76.000.003 Stark Lok vom Augrug au "N

" s - -
| 3Fle114.0.90.111.001 Stromisufplan BRI14 Komlex 103 El‘u‘nﬂ N ——TTT—
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| Bild 3 und 4: Kiemmsiele FML Blick vom Fst
| {114 003}

Abb. 13 Auszug aus dem Stromlaufplan BR 114 (BR 112) - Fahrmotorklemmstelle 1
Quelle: DB Systemtechnik GmbH
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An den zwei oberen Bildern rechts der Abb. 13 sind Aluminiumstromschienen in der BR 112

(Baugleich zur BR 114) als Muster in ordnungsgemafem Zustand zu erkennen.

Die unteren beiden Bilder rechts der Abb. 13 zeigen die Fahrmotorklemmstelle (vom Fihrer-

stand aus) nach dem Brand im betreffenden Fahrzeug.

Der prinzipielle Aufbau einer Fahrmotorklemmstelle stellt sich wie folgt dar:

Spannscheibe
BN 208 DW-M-18
F5t-Doc 3208 \

06
05
Sechskantmutfer
150 &032-M16-8
gal. Zn.

Spannscheibe

BN 208 010-M-16

/ FSt-Dar 3208

& 06
R Sechskantschraube
— .-/ — IS0 L017-M16xL5-8.8
= —r gal. Zn,
“ _\
01 _—J\ 01 Stromschienenanschlusszapfen

Rohrkabelschuh

Abb. 14 Aufbau einer Fahrmotorklemmstelle

Quelle: DB Systemtechnik GmbH

Lfd.Nr. Bauteil

Material

01 Stromschiene

Leitlegierung Al Fe Mg-E

02 Rohrkabelschuh

Cu - HCP nach DIN EM13600, galvanisch verzinni

03 Fahrmotorkabel

RADOX4GKW-AX/J 185mm”

04 Sechskantschraube

Stahl, galvanisch verzinki

05 Sechskantmutter

Stahl, galvanisch verzinkt

06 Spannscheibe

Federstahl

07 Kupferleitpaste (nicht dargestellt)

Abb. 15 Materielle Zusammensetzung einer Fahrmotorklemmstelle

Quelle: DB Systemtechnik GmbH
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Abb. 16 Vergleich der unterschiedlichen Rohrkabelschuhe
Quelle: DB Systemtechnik GmbH

Die Rohrkabelschuhe der Fahrmotorkabel wurden an dem Fahrzeug gemaf ,IW-P 205/2009
mit Anl.1TM“ aus technologischen Griinden in eine schmalere Ausflihrung geandert.

Die neu verwendeten Rohrkabelschuhe (8 mm schmaler) haben eine um 25 % geringere
Kontaktflache. Diese Verringerung der Kontaktflache hat jedoch keinen Einfluss auf die
Strombelastbarkeit der Verbindung. Das Anzugsmoment der Verbindung betragt 100 Nm.
Wie an dem unteren Bild erkennbar, ist bei ordnungsgemafer Montage der Fahrmotor-
klemmstellenverbindung eine Beschadigung der Kabel (Quetschung der Kabelisolation) nicht
moglich. Durch einen Versuchsaufbau konnte dies nachgewiesen werden.

Durch konstruktiv bedingte, enge Einbauverhaltnisse in der Lok und der Steifigkeit der Fahr-
motorkabel kann es bei der Montage auch durch die Verwendung diverser Werkzeuge zu
Schadigungen an den Kabelisolationen und/ oder dem Schrumpfschlauch kommen.
Entsprechend der Montageanleitung sind die Spalten an den Klemmstiickeinzelteilen mit
Acryl auszufullen. Auch dies ist nur sehr schwer ausflihrbar und deshalb oft mangelhaft, wie

an Uberpriften Fahrzeugen im Werk Dessau festgestellt werden konnte. Hier traten Ver-
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schmutzungen an den Fahrmotorklemmstellen durch Ablagerungen von Bremsstaub und

Anhaftungen von Staubflusen auf.

Abb. 17 Klemmstilick mit Fahrmotorkabeln und Schrumpfschlauchen
Quelle: DB Systemtechnik GmbH

Abb. 18 ordnungsgemaf ausgefiihrte Fahrmotorklemmstelle
Quelle: DB Systemtechnik GmbH
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4.7.4 Ergebnisse des Gutachtens

Durch die DB Systemtechnik GmbH in Minden wurde zur Klarung der Brandursache die Er-
stellung eines Gutachtens durch den TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, Bereich Engi-
neering, Abteilung Bahntechnik in Auftrag gegeben.

Bestandteil des Gutachtens war die Laboruntersuchung eines beschadigten Fahrmotorka-
bels mit Kabelschuhen und zwei installierte Stromschienen als Muster sowie das verwende-
ten Fett (anhand des Datenblattes des Herstellers ohne Fettprobe). Die chemische Analyse
des Kabelschuhes ergab einen Reinheitsgehalt des Kupfermaterials von 99,99 %.

Das Labor hat weiterhin analysiert, dass sich auf der Kontaktflache des Kabelschuhes ver-
mutlich Kaltlot oder Lotpaste befand. AuRerdem sind an den Kontaktflachen starke, krater-
formige Vertiefungen unterschiedlicher Starke im Kupfermaterial festgestellt worden, deren
Entstehung durch Funkenerosion (Uberstromabbrand) vermutet wird.

Das Material der verwendeten Aluminiumstromschienen (AL Fe MG-E) hat an der Haupt-
schiene bei einer Abmessung von 80 mm x 10 mm einen Querschnitt von 800 mm?. Der An-
schlusszapfen der Alustromschiene hat eine Abmessung von 40 mm x 9,2 mm = 368 mm?.
Der Leitwert des Aluminiums betragt 35,2 (m/Ohm x mm2) und der des verwendeten Kup-
fermaterials der Fahrmotorkabel gemaR Datenblatt 50,5 (m/Ohm x mm?).

Der Nennquerschnitt des Fahrmotorkabels (Kupferleiter) betrdgt 185 mm? je Leiter. An der
Hauptschiene sind vier Leiter (740 mm?) und an dem Anschlusszapfen sind zwei Leiter (370
mm?) angeschlossen.

Um die Stromtragfahigkeit der Kupferleiter erreichen zu kénnen, missten die Aluminium-
schienen/Anschlusszapfen aufgrund des geringeren Leitwertes einen Querschnitt von 1050
mm? bzw. 526 mm? betragen.

Bei der Untersuchung an einer der im Labor untersuchten Aluminiumstromschiene wurde
aulRerdem an der SchweilRnaht des Anschlusszapfens ein 8 mm langer und 3 mm tiefer
Haarriss festgestellt.

Als ,Stand der Technik® gilt, dass Kupfer (auch verzinnt) nicht direkt an Aluminium ange-
schlossen werden darf, da beide Materialien in der Spannungsreihe der Elemente sehr weit
auseinander liegen. Resultat dessen ist, dass das unedlere Aluminium zu nichtleitfahigem
Aluminiumoxid umgewandelt wird, die leitfahige Aluminiumschicht (Querschnitt) verringert
sich.

FlieRen hohe Stréme Uber eine solche Verbindung, kommt es infolge der stetig verringern-
den Kontaktflache zu einem ansteigenden Ubergangswiderstand und zu einem Durchschla-
gen der elektrisch nicht leitfahigen Aluminiumoxidschicht. Die elektrischen Entladungen

(Funkenerosion) fiihren zu Materialabbrand an den leitenden Metallen der Verbindungen.
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Bei groRer werdenden Vertiefungen in den Verbindungen verstarken sich die Entladungen
und damit der Materialabtrag. Damit 16st sich auch die Verbindung zwischen Fahrmotorkabel
und Aluminiumstromschienen, sodass sich der Ubergangswiderstand und damit die Tempe-
ratur in dem Bereich stark erhdht.

Das eingesetzte Fett verstarkte vermutlich diesen Effekt, da blanke Kupferpartikel im Fett mit
dem Aluminium reagieren.

GemalR Datenblatt des Fettherstellers der Sorte OKS 240 handelt es sich bei dem verwende-
ten Kupferfett um eine ,Antifestbrennpaste fir Schraubverbindungen®, welches nur auf Ge-
winde aufgebracht werden darf. Das Fett hat eine extrem schlechte Leitfahigkeit und darf
nach Angaben des Herstellers nicht als Kontaktfett zur Stromibertragung eingesetzt werden.
Unter diesen Umstanden kann der gesamte Prozess zu einem Fahrzeugbrand fuhren.

Das Gutachten fuhrt im Ergebnis der Untersuchung der Fahrmotorklemmstelle aus, dass
eine Erhéhung des Ubergangswiderstandes in Verbindung mit Funkenerosion als Folge von
fehlerhaften Kontakten bzw. schlechten Verbindungen der Kabelschuhanschliisse der Fahr-
motorkabel an die Aluminiumstromschienen an der Fahrmotorklemmstelle 1 als anzuneh-

mende Ursache fur den Fahrzeugbrand in Frage kommt.

5 Auswertung und Schlussfolgerungen
Einflussfaktoren fiir die Erhéhung des Ubergangswiderstandes an den jeweiligen Verbindun-
gen und der daraus resultierenden unterschiedlichen Stromaufteilungen in den Aluminium-

stromschienen sind folgende Punkte (Auszug aus dem Gutachten):

e ,Oxidation der Alustromschiene durch elektrochemische Reaktion mit den Kupferka-
belschuhen, den flexiblen Kupferverbindungselementen der Stromschienen im Ma-

schinenraum, bzw. den Kupferpartikeln in der Kupferleitpaste,
e Unterschiedliche Anzugsmomente (Klemmstellen und Stromschienenverbindungen),

¢ Kein vollflachiger Kontakt zwischen Kabelschuh und Stromschiene (nicht plane Ober-
flache der Stromschiene z.B. in Form von Einpressspuren oder falsche Behandlung

der Stromschienen (konisches Abschleifen um die Bohrung),

e Zu geringer Querschnitt des Anschlusszapfens der vorderen/ unteren Schienenan-

schlisse,

e Haarrisse in der Schweildverbindung des Anschlusszapfens der vorderen/ unteren

Schienenanschlisse,

e Verschmutzung der Klemmstelle durch z.B. Bremsstaub (mit Eisenoxidanteilen),
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e Beschadigungen an bzw. nicht vorhandene/ nicht ordnungsgemafll montierte
Schrumpfschlduche am Ubergang Kabelschuh/ Kabel und Eindringen von Feuchtig-

keit/ Bremsstaub,
o Differenzen der Kabelschuhpressungen,
e Fehlerhafte Quetschung durch Verwendung von Kabelschuhen anderer Hersteller,
e Materialversagen durch Fertigungsfehler/ Materialfehler der Kabelschuhe.”

Die Entstehung des Brandes in der Lok ist auf mehrere der o. a. Einflussfaktoren zurtickzu-

fuhren.

6 Bisher getroffene Mal3hahmen

Durch die Halter DB Fernverkehr AG und DB Regio AG wurde die Weisung IW-P (T)
146/2012 fir die Werke, Werkstatten der DB AG, die Fahrzeuge der zuvor genannten Halter
bezlglich der BR 112, 114 und 143 instand halten, zum 20.07.2012 erlassen.

Darin ist verbindlich geregelt, dass bei den Instandhaltungsstufen IS 200, IS 206 und IS 510
Sichtprifungen an den Fahrmotoren bezlglich Fahrmotorkabel, Kliemmstellen im Maschinen-
raum und hinter der Fihrerraumrickwand regelmafig, wiederkehrend durchzufiihren sind.
Eine weitere Instandhaltungsanweisung der o. a. Halter von Fahrzeugen der BR 112, 114
und 143 ist im Zeichnungsgang, wird jedoch bereits in den Werken und Werkstatten der DB
AG umgesetzt. Hier ist die Verwendung von Kontaktfett in Form von Vaseline (hauchdiinn)
an den Verbindungen vorgeschrieben. Weiterhin werden die Bohrungen im Klemmstiick zur
Fahrmotorkabeleinfihrung von vorher 26 mm auf jetzt 28 mm vergréRert, um Quetschungen
der Fahrmotorkabel zu vermeiden.

Die Verwendung von AL/Cu- Unterlegscheiben an den Verbindungen der Fahrmotorkabel an
den Aluminiumstromschienen, so wie es im Gutachten empfohlen wurde, ist nicht umgesetzt
worden. Hier wurden Tests und Messungen durchgefiihrt, die zeigten, dass diese Malinah-

me aufgrund erhdhter Widerstande nicht zielflihrend ware.
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v

Sicherheitsempfehlungen

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

Ifd. Nr.

Sicherheitsempfehlung

betrifft Unternehmen

Uberprifung, ob flr Triebfahrzeuge der baugleichen BR
112, 114 und 143 Malnahmen zur Erhéhung der Brandsi-
cherheit an den Stromschienen und Fahrmotorklemmstel-
len (insbesondere der Fahrmotorklemmstelle 1 und 4) zur
Vermeidung unzuldssig hoher Ubergangswiderstande und
unterschiedlicher Stromaufteilung vorgesehen werden

sollten.

Halter
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