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AEG Allgemeines Eisenbahngesetz

Asig Ausfahrsignal

BMVBS Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
BPol Bundespolizei

BU Bahniibergang

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EBL Eisenbahnbetriebsleiter

EBO Eisenbahn Bau- und Betriebsordnung

EIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

ERA Europaische Eisenbahn Agentur

Esig Einfahrsignal

ESO Eisenbahnsignalordnung

EUB Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes
EUV Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung
EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

HL Hauptluftleitung

Mbr Mindestbremshundertstel

NE Nichtbundeseigene Eisenbahn

Nmg Notfallmanager

Ril Richtlinie

SB Sicherheitsbehoérde

SMS Sicherheitsmanagementsystem

Tf Triebfahrzeugfihrer

Wgm Wagenmeister

Ust Uberleitstelle

Seite 5 von 30



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 04.10.2011, Bf Frellstedt

1 Zusammenfassung

1.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses

Am 04.10.2011 entgleiste gegen 08:11 Uhr der Glterzug DBV 91048 des EVU Lappwald-
bahn GmbH auf der Fahrt vom Bf Helmstedt nach Bf Varel (Oldb), wahrend der Durchfahrt
im Gleis 202 des Bahnhofs Frellstedt, zwischen den Weichen 223 und 222, mit 11 beladenen

Eanos Wagen.

1.2 Folgen

Bei dem Ereignis wurde niemand verletzt.

In Folge der Zugentgleisung kam es zu erheblichen Schaden am Oberbau, der Leit- und Si-

cherungstechnik sowie an 11 Wagen des verunfallten Zuges.

1.3 Ursachen
Als Ursache fur die Zugentgleisung ist ein gebrochener Achsschenkel am hinteren Drehge-
stell des achten, im Zugverband eingestellten, Eanos Wagen (3780 5377 110-1) festgestellt

worden.
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Abb.: 1 entgleiste Wagen an der Unfallstelle

— & | i JAE O R T T

Abb.: 2 Radsatzlager des unfallverursachenden Wagens

Seite 7 von 30



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 04.10.2011, Bf Frellstedt

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 fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). Zur Durchfiihrung der Untersu-
chungen 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 << eingestellit.

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 Beteiligte und Mitwirkende
Am Ereignis waren unmittelbar beteiligt:
e DB Netz AG, (EIU),
e Lappwaldbahn GmbH (EVU).
An der Sachverhaltsermittiung und Ursachenerforschung waren beteiligt:

o DB Systemtechnik GmbH mit den Fachabteilungen T.TVI 53 Kirchmdser und
T.TVI 22 Minden.

3 Ereignis

3.1 Hergang

Am 04.10.2011 entgleiste gegen 08:11 Uhr der Glterzug DBV 91048 auf der Fahrt vom Bf
Helmstedt nach Bf Varel (Oldb). Der Zug war gebildet aus einem dieselelektrischen Trieb-
fahrzeug ,Class 66“ mit der Tfz-Nr. 9280 1266 114-8 des EVU Mitsui Rail Capital Europe
GmbH (MRCE) und 32 beladenen Wagen der Bauart Eanos des Eigentiimers Nacco S.A.S.
Frankreich. Die Zugfahrt wurde durch das EVU Lappwaldbahn GmbH durchgefihrt. Die
Strecke VzG 1900 gehdrt zur Eisenbahninfrastruktur der DB Netz AG und wird nach dem

Betriebsverfahren Ril 408 ,Zige fahren und Rangieren® betrieben.

Wagenzuggewicht Wagenzuglange Mbr Vimax
[t] [m] [%] [km/h]
Soll 2900 521 54 (P) 90
Ist 2848 506 56 (P) 90

Tabelle 1 Auszug aus dem Bremszettel

Bei der Durchfahrt durch Gleis 202 im Bf Frellstedt kam es in km 31,965, zwischen den Wei-
chen 223 und 222, zur Zugentgleisung. Der aus 32 beladenen Eanos-Wagen bestehende

Guterzug entgleiste mit insgesamt elf Wagen.

Die Sachverhaltsermittlung ergab, dass der achte Wagen (3780 5377 110-1) mit dem in
Fahrtrichtung hinteren Drehgestell als erstes Fahrzeug entgleiste. Die Wagen 9 bis 17 ent-
gleisten daraufhin mit beiden Drehgestellen, Wagen 18 mit dem in Fahrtrichtung vorderen

Drehgestell. Aulierdem ereignete sich zwischen Wagen 8 und Wagen 9 eine Zugtrennung.

Etwa 133 m nach den ersten Entgleisungsspuren wurden in km 31,832 ein gebrochenes

Radsatzlager und verschiedene andere Lagerteile im Bdschungsbereich aufgefunden. Das
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aufgefundene Radsatzlager konnte dem Radsatz des in Fahrtrichtung hinteren Drehgestells
des achten Eanos-Wagens 3780 5377 110-1 im Zugverband zugeordnet werden. Beide
Radsatze wurden aus dem Drehgestell herausgehebelt und lagen nach der Entgleisung auf

Hohe des neunten Wagens.

Durch die Zugentgleisung im Bf Frellstedt kam es auf einer Lange von ca. 1500 m, Uber die
Bahnhofsgrenze hinaus, Richtung Bf Konigslutter, im Regelgleis wie auch im Gegengleis zu

erheblichen Oberbauschaden.

Nach Halt des Zuges, hatten sich in mehreren Bereichen der Entgleisungszone Wagen bis in
das Lichtraumprofil des Gegengleises geschoben, so dass hier die Gefahr einer Zugkollision
mit einem entgegenkommenden Zug bestand. Die Spitze des ca. 550 m langen Zuges DBV
91048 befand sich zwischen den Bahnhofen Frellstedt und Konigslutter in km 30,486.

Der Tf von Zug DBV 98048 erkannte die Gefahr und lie® durch einen auf dem Triebfahrzeug
anwesenden Auszubildenden einen Notruf mit anschlieRendem Nothaltauftrag Uber Zugfunk
GSM-R absetzen. Der Tf des aus der Gegenrichtung kommenden DGS 43305 wurde so ge-

warnt und konnte seinen Zug ca. in km 29,900 zum Halten bringen.
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Abb.: 4 zerstorter Oberbau
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Abb.: 7 Entgleisungsstelle

Abb.: 8 fehlender Achsschenkel und Radsatzlager
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3.2 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden

Bei diesem Ereignis sind keine Personen zu Schaden gekommen.

Die Sachschaden setzen sich wie folgt zusammen:

¢ Transportwagen ca. 38.000 €

o Gleisanlage ca. 1.100.000 €

e Leit- und Sicherungstechnik ca. 50.000 €

e Betriebserschwernisse ca. 82.000 €
3.3 Wetterbedingungen

Die Entgleisung ereignete sich am Morgen des 04.10.2011 gegen 08:11 Uhr. Es war ein
frostfreier bewdlkter Herbsttag mit Tageshdchsttemperaturen um 18° C und Nachttemperatu-
ren um 9°C. Der Boden war trocken und es hatte an diesem und dem Vortag nicht geregnet.

Die vorherrschenden Wetterbedingungen haben die Zugentgleisung nicht beeinflusst.

4 Untersuchungsprotokoll

4.1 Zusammenfassung von Aussagen

Wagenmeister (Wgm) Lappwaldbahn GmbH

Nach Aussage des Wagenmeisters der Lappwaldbahn GmbH wurde der Zug DBV 91048 am
04.05.2011 in der Zeit von 03:00 Uhr - bis 05:00 Uhr wagentechnisch untersucht. Im Zugver-
band waren zwei bekannte und kenntlich gemachte Schadwagen mit defekter, ausgeschalte-
ter Bremse. Die volle Bremsprobe wurde gegen 04:30 Uhr ohne Beanstandungen durchge-
fuhrt.

Triebfahrzeugfiihrer (Tf) Lappwaldbahn GmbH

Laut Aussage des Tf war die wagen- und bremstechnische Untersuchung gegen 04:30 Uhr
abgeschlossen. Nach Zustellung einer Schiebelokomotive und anschlieRender vereinfachter
Bremsprobe, fuhr der Tf den Zug gegen 05:20 Uhr vom Kalkwerk Weferlingen zum Bf Mari-
enborn wo die Schiebelok abgesetzt und ein Fahrtrichtungswechsel vorgenommen wurde.
Nach durchgefiihrter Bremsprobe verlief die anschlielende Zugfahrt bis zum Bf Frellstedt

ohne Beanstandungen.

Bei der Ausfahrt aus dem Bf Frellstedt sei es gegen 08:06 Uhr durch den Verlust des HL-
Drucks zu einer Zwangsbremsung gekommen. Der Tf erklarte, dass er nach einem Blick aus
dem Fenster die Entgleisung erkannte. Daraufhin forderte er den Auszubildenden auf einen

Notruf mit anschlieRendem Nothaltauftrag Uber GSM-R Zugfunk abzusetzen. Im Anschluss
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verlie der Tf die Lokomotive und lief in Fahrtrichtung voraus, um entgegenkommende Zlige
zu warnen. Als der Tf erkannte, dass ein entgegenkommender Zug vor der Entgleisungsstel-
le anhielt, begab er sich wieder zum verunfallten Zug. Dabei stellte er fest, dass mehrere

Wagen entgleist waren und bis ins Profil des Gegengleises ragten.

Auszubildender

Die Angaben des Auszubildenden stimmten in den wesentlichen Punkten mit denen des Tf

Uberein.

4.2 Notfallmanagement

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

Die Entgleisung ereignete sich gemal Angaben der DB AG gegen 08:11 Uhr. Alle Gleise im
Bf Frellstedt wurden ebenfalls um 08:11 Uhr gesperrt und der Notfallmanager der DB AG
zeitnah informiert. Die telefonische Benachrichtigung der EUB erfolgte gegen 08:40 Uhr
durch die zustandige Notfallleitstelle. Da keine Personen verletzt oder getétet wurden und
kein Gefahrgut transportiert wurde, war keine Meldung an die Erstrettungskrafte (Feuerwehr,
Notarzt) durch die Notfallleitstelle der DB Netz AG erforderlich.

4.3 Untersuchung der Infrastruktur

Der Bf Frellstedt befindet sich an der Strecke 1900, Bf Braunschweig — Bf Helmstedt, Hierbei
handelt es sich um eine zweigleisige elektrifizierte Hauptbahn des EIU DB Netz AG. Gemal
dem Verzeichnis der ortlich zuldassigen Geschwindigkeiten (VzG) betragt die zulassige
Hochstgeschwindigkeit 120 km/h.

Die Angaben aus dem Verzeichnis fir Streckenklassen (VSk) weisen den betroffenen Stre-
ckenabschnitt mit Streckenklasse D4 und einer maximal zuldssigen Radsatzlast von 22,5 t
sowie einem maximal zulassigen Fahrzeuggewicht je Langeneinheit von 8 t/m aus. Die Un-
fallstelle befindet sich im Gleis 202. Das Gleis 202 ist durchgehendes Hauptgleis. Die zulas-
sige Geschwindigkeit in diesem Gleis entspricht der Streckenhdchstgeschwindigkeit von 120

km/h. Durch Signale kann die Geschwindigkeit eingeschrankt sein.
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Nach Ril 821.1000 Abschnitt 2 (3) ist fur die Funktionsfahigkeit der Infrastruktur ein ausrei-
chender Abnutzungsvorrat notwendig. Der fir den Oberbau nutzbare Abnutzungsvorrat ist
die Spanne zwischen dem Ist-Zustand und den Beurteilungsmalstaben der Ril 821.2001
Tabelle 2 wie z.B. bei Gleislagemessungen. Zur Sicherstellung des Abnutzungsvorrates
muss eine Inspektion innerhalb des vorgegebenen Inspektionsabstandes durchgefihrt wer-
den. Der vorhandene Abnutzungsvorrat wird in Absatz (5) anhand verschiedener Beurtei-
lungsmafRstibe SR (=StérgroRe/Reaktion) definiert. Bei Uberschreitung von SRA, dem Wert
mit dem grélten Abnutzungsvorrat, ist lediglich eine Beurteilung zur Planung einer Instand-
setzung erforderlich. Dies dient wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Bei Uberschreitung von
SR100, der als technisch / wirtschaftlicher Abnutzungsvorrat definiert ist, wird eine Instand-
setzung bis zur nachsten Regelinspektion erforderlich. Wobei der Zeitpunkt durch das MalR
der Uberschreitung und der Fehlerentwicklung bestimmt wird, da nicht ausgeschlossen wer-
den kann, dass die ndchste Stufe —SR Lim- ohne zwischenzeitige Instandsetzung Uberschrit-
ten wird. Das bedeutet demnach, dass eine SR100 Uberschreitung auf die weitere Feh-
lerentwicklung bewertet werden muss. Denn sollte der nachste héhere SR Lim Wert Uber-
schritten werden, ist eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit zu erwarten. Fur Gleisla-
gefehler bedeutet dies in der Regel die Herabsetzung der zuldssigen Geschwindigkeit (V).
Bei geschwindigkeitsabhangigen Beurteilungsmalistaben ist ausschlielllich die Geschwin-
digkeit nach dem Verzeichnis der zulassigen Geschwindigkeiten (VzG) malRgebend. Gege-
benenfalls sind noch ergdnzende zu beachtende MalRnahmen in den Richtlinien beschrie-
ben. Wird letztendlich auch der definierte Grenzwert Gberschritten, ist eine Sperrung des

Oberbaus aus technischer Sicht erforderlich.

Abb.: 9 beschadigter Oberbau

Seite 15 von 30



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 04.10.2011, Bf Frellstedt

Ril 821.2001 ,Gleisgeometriemessung*

Die letzten, vor der Entgleisung durchgefiihrten, Gleislagemessungen des Streckengleises
1900-2 erfolgten am 25.02.11 und 09.09.2011. Der vorgegebene Regelinspektionsabstand
nach Ril 821.2001 Tabelle 1 wurde eingehalten. Die Zustéandigkeit und der Abstand der Re-
gelinspektionen richtet sich nach Ril 821.2001 Tabelle 1. Hiernach betragt der Regelinspek-
tionsabstand, bei V = 120 km/h, 12 Monate.

Bei beiden Regelinspektionen wurden auf dem Messprotokoll im Bereich der ersten Entglei-
sungsspuren zwischen den Weichen 223 und 222 im Bf Frellstedt keine SR 100 oder SR Lim
Uberschreitungen an der Gleislage festgestellt. Auch der vorher befahrene Streckenabschnitt
von km 33,000 bis zur Entgleisungsstelle wies keine unzuléssigen Uberschreitungen an der

Gleislage auf.

Ril 821.2003 ,Gleisbegang“

Bei den durchgefuhrten Gleis- und Streckenbegangen wurden keine Mangel festgestellt, die

zu einer Zugentgleisung hatten fiihren oder diese hatten beginstigen kénnen.

Ril 821.2005 ,Weicheninspektion®

Die Regelinspektion an Weichen dient der Beurteilung des geometrischen und materiellen
Zustands der Anlage und beinhaltet die Messung und Auswertung der Spurfihrungsmale,
der gegenseitigen Hohenlage (Verwindung) und der Zungenprifung sowie der augenschein-

lichen Beurteilung der Konstruktionsform.

Die Zustandigkeit und der Abstand der Regelinspektionen richtet sich nach Ril 821.2005 Ta-
belle 1. Hiernach betragt der Regelinspektionsabstand, bei V< 160 km/h, 6 Monate.

e Bf Frellstedt, Weiche 223

Bei der Regelinspektion am 04.06.2011, sowie der nach der Entgleisung veranlassten Son-
derinspektion am 04.10.11, wurden keine unzuldssigen Uberschreitungen in der W 223 fest-

gestellt.
e Bf Frellstedt, Weiche 222

Bei der Regelinspektion am 04.06.2011 wurde bei der Zungenprifung im Zweiggleis am
Prifpunkt ZP2-1 Zw eine SR100 Uberschreitung in der Weiche 222 festgestellt. Derartige
Mangel sind gemaR den o.g. Ausfiihrungen spatestens bis zur ndchsten Regelinspektion, in
diesem Fall bis Ende 2011, instand zu setzen. Eine Mangelbeseitigung vor der Entgleisung

wurde nicht nachgewiesen.
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Bei der Sonderinspektion am 04.10.2011 wurde nach der Entgleisung die SR 100 Uber-
schreitung bei der Zungenprifung am Prifpunkt ZP2-1 Zw jedoch nicht mehr festgestellt.
Auffallig waren hier allerdings die SR Lim Uberschreitungen bei den Messwerten s1-sa und
s2-s1. Da diese beiden Werte bei der letzten Inspektion am 04.06.2011 vollig unauffallig wa-
ren, wird die Uberschreitung dieser Spurweitenunterschiede als eine Folge der Entgleisung

angesehen.

Fazit

Die Inspektionen am Oberbau wurden fristgerecht durchgefiinrt. Die dabei festgestellten
Méngel hatten weder Einfluss auf die Zugentgleisung noch haben sie diese begunstigt. Die-
se Feststellungen decken sich mit der fachtechnischen Stellungnahme des Fachbeauftragten
Oberbau der DB Netz AG.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik
Stellwerk SpDrS 60

Der Bf Frellstedt verflgt GUber ein Fahrdienstleiterstellwerk, das mit einem Spurplanstellwerk
mit Drucktastentechnik der Firma Siemens (SpDrS 60) ausgerUstet ist. Die Durchfahrt des
Zuges 91048 wurde durch den Fdl mit Fahrtstellung der Signale 2F (Esig) und 2P232 (Asig),
beide zeigten ,Fahrt mit Hochstgeschwindigkeit® zugelassen. Die Zugstralte befand sich so-
mit unter sicherungstechnischem Verschluss. Eine Stérung an den Sicherungsanlagen wur-
den der EUB nicht bekannt

Die Ausfahrzugstrale aus Gleis 202 flihrt in km 31,190 Uber einen Bahniibergang der Bauart
BUS 72 D in der Ausflihrung Lz HH TV. Der Bahnibergang ist zwar in die Fahrstra3enlogik
integriert, d. h. erst nach geschlossenen Schranken kann das Ausfahrsignal (Asig 2P232) in
Fahrtstellung gebracht werden, wird jedoch auf Grund der vorhandenen Vollschranken durch
den Fdl zusatzlich per Kamera lUberwacht. Das vor dem BU in km 31,241 befindliche Zwi-
schensignal (Zsig 2P202) wird bei Fahrtstellung des Asig 2P232 betrieblich abgeschaltet und
zeigt Kennlicht (Ril 301 0002 2 Allgemeine Bestimmungen fir Signale (2) ,Signale die zeit-
weilig betrieblich abgeschaltet sind, zeigen an Stelle der vorgesehenen Signalbilder ein wei-
Res Licht (Kennlicht)®).
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Abb.: 10 Stelltisch im Stellwerk Ff

Bei der Uberpriifung der Stellwerkstechnik sowie der vorgenommenen Bedienhandlungen

wurden keine Unregelmafigkeiten festgestellt.

HOA/FBOA Nr. 138

Zug DBV 91048 fuhr gegen 07:06 Uhr im Bf Weferlingen ab und erreichte gegen 07:24 Uhr
den Bf Marienborn in Gleis 2. Nach Fahrtrichtungswechsel und vereinfachter Bremsprobe
erfolgte die Abfahrt des Zuges gegen 07:53 Uhr in Richtung Bf Varel (Oldb).

Der Zug verkehrte vom Bf Marienborn bis zur Uberleitstelle (Ust) Harbke in km 13,800 auf
dem Gegengleis. Um 08:01 Uhr passierte er die Ust und wurde auf das Regelgleis geleitet.
Wegen der Fahrt auf dem Gegengleis konnte die HOA/FBOA Nr. 138 im Bahnhof Marien-
born in km 8,718 nicht befahren werden. Somit liegt fir den Tag der Entgleisung keine Auf-
zeichnung Uber etwaige Erwarmungen der Schadachse vor. Gegen 08:05 Uhr durchfuhr der
DBV 91048 den Bf Helmstedt ehe er gegen 08:10 Uhr Frellstedt erreichte und in Gleis 202

entgleiste.

Die letztmalige Uberpriifung durch eine HOA/FBOA erfolgte am 30.09.2011, somit finf Tage
vor der Entgleisung. Hierbei befuhren die Wagen im Rahmen der Zugleistung 91059 zwi-
schen dem Bf Frellstedt und Bf Helmstedt die HOA/FBOA Nr. 139 Lelm in km 27,230. Die
hierbei registrierten Temperaturen lagen weit unter den Alarmtemperaturen, die auf HeilRlau-

fer oder feste Bremse im Zug aufmerksam machen sollen.
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4.5 Untersuchung der betrieblichen Handlungen
Fahrdienstleiter des Bf Frellstedt

Im Streckenabschnitt des verantwortlichen Fdl Bf Frellstedt gab es bis zum Zeitpunkt des
Ereignisses keine betrieblichen Besonderheiten. Der Fdl lieR die Durchfahrt mit Fahrtstellung
des Esig 2F und Asig 2P232 zu. Die Auswertung der betrieblichen Handlungen des Fdl
Frellstedt blieb ohne Befund.

Triebfahrzeugfihrer (Tf) Zug 91048 (selbststandiger Unternehmer)

Die Rekonstruktion der betrieblichen Handlungen des Tf gab keinen Anlass zu Beanstan-

dungen.

Eigentimer des dieselelektrischen Triebfahrzeuges ,Class 66 mit der Tfz-Nr. 9280 1266
114-8 ist das EVU Mitsui Rail Capital Europe GmbH (MRCE) GmbH. Das Fahrzeug war an
das EVU Lappwaldbahn GmbH vermietet. Der Triebfahrzeugfihrer, als selbststandiger Un-
ternehmer, wurde ebenfalls angemietet. Dem Tf war ein Auszubildender beigestellt worden

der zeitweise unter Aufsicht und Verantwortung des planmaRigen Tf den Zug gefahren hat.

In Folge der Zugentgleisung kam es zu einer Zugtrennung und einem Abfall des Druckes in
der Hauptluftleitung (HL). Die daraufhin ausgeloste Zwangsbremsung des Zuges wurde
durch den Tf unterstitzt. Die Spitze des Zuges kam zwischen den Bahnhofen Frellstedt und
Kdnigslutter in km 30,486 zum Halten. Nach Feststellung der Entgleisung und zur Abwen-
dung drohender Gefahren wurde, auf Anweisung des verantwortlichen Tf durch den Auszu-
bildenden, iber GSM-R Zugfunk ein Notruf (Ril 408.0571, Zug halt aus unvorhergesehenem
Anlass, 2 Hilfe anfordern, (1)) mit anschlie@endem Nothaltauftrag (Ril 408.0581 Verhalten
bei Gefahr, 3 Nothaltauftrag, (1)) abgesetzt. Der Tf, des auf dem Nachbargleis entgegen
kommenden Zuges DGS 43305, reagierte auf den Nothaltauftrag und brachte seinen Zug ca.
600 m vor der Unfallstelle, in km 29,900, zum Halten. Durch den Nothaltauftrag des Tf wurde

eine Zugkollision mit dem entgegenkommenden Zug verhindert.

Da sich bei der Sachverhaltsermittlung abzeichnete, dass sich das Ereignis nicht auf Grund
betrieblicher Handlungen ereignete, wurden in diesem Bereich keine weiteren Untersuchun-

gen angestellt.
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4.6 Untersuchung von Fahrzeugen
Elektronische Fahrdatenregistrierung (EFR) des Tfz-Nr. 9280 1266 114-8

Die EFR-Daten des Triebfahrzeuges 9280 1266 114-8 wurden im Crash Protected Memory
(CPM) des Datenrekorders Teloc der Firma Hasler Rail aufgezeichnet. Auf Grund dieser
speziellen Datenaufzeichnung wurde die Aufbereitung der Daten zu grafischen Darstellun-
gen ebenfalls von der Firma Hasler Rail durchgefiihrt und anschlieBend der EUB zur Verfi-
gung gestellt. Diese Ausdrucke zeigen die Abbildung der Geschwindigkeitskurve nur Gber

der Zeitachse.

Anhand der Fahrtverlaufskurven kénnen somit nur annaherungsweise Aussagen zur zurick-

gelegten Strecke unter zur Hilfenahme der Zeitangaben getroffen werden.

Die Fahrzeugeinrichtung der punktférmigen Zugbeeinflussungseinrichtung (PZB) war einge-
schaltet. Uber die Zugdaten waren die Bremsart 4 und V,.x = 100 km/h eingestellt. Der Zug
fuhr um 7:55 Uhr (CPM-Zeit) in Marienborn ab. Im Folgenden wurde der Zug allmahlich bis
auf maximal ca. 96 km/h beschleunigt. Nach kurzzeitigem Erreichen dieser Maximalge-
schwindigkeit wurde eine Reduzierung der Geschwindigkeit auf unter 90 km/h registriert. Bei
einer Geschwindigkeit von 86 km/h ist ein kurzer senkrechter Eintrag in der Fahrtverlaufskur-
ve zu erkennen, was auf den Moment der Entgleisung des achten Wagens schlieen Iasst.
Um 8:12 Uhr (CPM-Zeit) zeigt die Fahrtverlaufskurve eine ca. 30 s andauernde Geschwin-
digkeitsreduzierung die bis zu Stillstand des Zuges anhielt. Diese rapide Geschwindigkeits-

reduzierung ist auf die Zwangsbremsung infolge der Zugtrennung zurtickzufiihren.

Die aufgezeichnete CPM-Zeit ist systemintern und kann von der tatsachlichen Uhrzeit ab-

weichen

Die laut Fahrplan vorgegebene Hochstgeschwindigkeit von 90 km/h flr den Zug wurde kurz-
zeitig um bis ca. 6 km/h Uberschritten. Da sich die Entgleisungsstelle im geraden Gleisab-
schnitt befand und die Strecke nach VzG 1900 fir eine Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h
ausgelegt ist, und auch die Fahrzeuge fir héhere Geschwindigkeiten zugelassen sind, ist

davon auszugehen, dass dieser Umstand nicht ursachlich fir das Ereignis war.
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Device:

Hasler TELOC15

17.10.2011
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Abb.: 11 Fahrtverlaufs- und Bremskurve Tfz-Nr. 9280 1266 114-8
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Ubersicht der entgleisten Wagen

Bei dem Ereignis kam es zur Entgleisung von insgesamt 11 Wagen.

i Wagennummer. Position im | entgleiste Drehgestelle in
Zug Fahrtrichtung

1 3780 5377 110-1 Wagen 8 hinteres

2 3780 5377 158-0 | Wagen 9 beide

3 3780 5377 147-3 | Wagen 10 beide

4 3780 5377 143-2 Wagen 11 beide

5 3780 5377 154-9 Wagen 12 beide

6 3780 5377 157-2 | Wagen 13 beide

7 3780 5377 134-1 Wagen 14 beide

8 3780 5377 115-0 Wagen 15 beide

9 3780 5377 128-3 Wagen 16 beide

10 | 37805377 151-5 | Wagen 17 beide

11 | 3780 5377 117-6 Wagen 18 vorderes

Tabelle 2 Ubersicht der entgleisten Wagen

Quelle: Firma Nacco

Der gesamte Wagenzug von DBV 91098 bestand ausschlief3lich aus Eanos-Wagen.
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Abb.: 12 technische Zeichnung Eanos-Wagen
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Hauptdaten Laufwerk
Eigengewicht 245t +/- 3% Drehgestell Y 25 Lsd1
Lastgrenze D 65t Druckluftoremse Dako CV 16*
Gesamtgewicht 90t Lange Uber Puffer 15740 mm
Vmax beladen 100 km/h AuRerer Achsabstand | 12600 mm
Vmax leer 120 km/h

Tabelle 3 Fahrzeugdaten der Eanos-Wagen
Die Inhalte der folgenden Absatze stitzen sich auf die Gutachten der DB Systemtechnik
T.TVI 22 Minden sowie T.TVI 53 Minden vom 13.07.2012 bzw. 19.07.2012. Beide Gutachten

wurden von der EUB in Auftrag gegeben und liegen vollumfanglich vor.

Radsatzlageruntersuchung zum Wellenschenkelbruch

e Untersuchungsbericht von T.TVI 22 Minden

Untersucht wurde das Fahrzeug mit der Fahrzeugnummer 37 80 5377 110-1, der Bauart

Eanos des Eigentiimers Nacco S.A.S. Frankreich.

Radsatzdaten (Datenband/-bank)
Radsatznummer 002 119
Radsatzbauart 004
Lagerbauart Y25 (BA 181)
Letzte IS-Stufe Fa. ZOS Trnava

Abb.: 13 Radsatzdaten des unfallverursachenden Wagens

Die Laufleistung seit der letzten Revision war am Tag der Untersuchung nicht bekannt.

Befund Lager B-Seite

Bei der ersten visuellen Begutachtung wurde festgestellt, dass der Wellenschenkelbruch an

der B-Seite des Radsatzes stattfand.

Bei der gebrochenen Lager B-Seite war das Fett dunn/dlig, verfarbt und mit Spanen durch-
setzt. Als Walzlagertyp war ein Zylinderrollenlager eingebaut. Auf Grund des Zustandes des
Lagers (WJP/WJ 130x240x80) der Lagerbauteile, Lagerdeckel, den Anbauteilen und dem
Lagerverschluss wurden keine ungewdhnlichen Befunde festgestellt. Der K&fig bestand aus

Polyamid. Die Strichmarkierungen der Innenringe (ZVL 2008) stimmten Uberein. Es wurden
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zwei Fettproben nach EN 12082 entnommen. Besonders fiel auf, dass die gesamte Lauffla-

che Eindrickungen aufwies und der Spalt zwischen den Innenringen ~2,8 mm betrug.
Der Bruch erfolgte ca. 60 mm vom Nabensitz des Rades.

Bei der Lager A-Seite waren keine Lagergerdusche beim Durchdrehen vor der Demontage
wahrnehmbar. Das Fett war schmierfahig, dinn/6lig und ausreichend vorhanden. Als Walz-
lagertyp war ein Zylinderrollenlager eingebaut. Auf Grund des Zustandes des Lagers
(WJP/WJ 130x240x80) der Lagerbauteile, Lagerdeckel, den Anbauteilen und dem Lagerver-
schluss wurden keine ungewdhnlichen Befunde festgestellt. Der Kafig bestand aus Poly-
amid. Die Strichmarkierung stimmte beim vorderen und hinteren Innenring (ZVL 2008) nicht
Uberein. Das Spaltmal war innerhalb der Toleranzen und die Gehausestegbreite betrug 140

mm. Es wurden zwei Fettproben nach EN 12082 entnommen.

Geometrische Vermessung

Eine geometrische Vermessung erfolgte nach der Demontage der Innenringe, hierbei wur-
den die Wellenschenkel und die Bohrungsdurchmesser der Innenringe an beiden Radsatz-
seiten gemessen. Bei der A-Seite lagen alle gemessen Werte innerhalb der Toleranzen nach
VPI 04 bzw. DIN 620-2.

Die B-Seite zeigte Uberschreitungen der Sollwerte beim Bohrungsdurchmesser der Innen-
ringe. Beim vorderen Innenring betrug der Bohrungsdurchmesser 130,026 mm, und beim
hinteren Innenring 130,008 mm. Sollwert nach VPI 04 bzw. DIN 620-2 ware 130,000 mm.

Die Untersuchung des Walzlagerfettes ergaben auf beiden Seiten keine unzulassigen Werte.

Die auf der B-Seite gefundenen Metallspane im Fett stammen mit hoher Wahrscheinlichkeit
vom zerstdrten Labyrinthring bzw. vom gebrochenen Wellenschenkel. Dem Walzlager konn-

ten sie nicht zugeordnet werden.

Ergebnisse zur Radsatzlageruntersuchung

Auf der A-Seite waren keine Schadigungen am Walzlager festzustellen und die Passungs-
malde lagen im zulassigen Bereich. Bezlglich der Verdrehmarkierung kann von einem Mon-
tagefehler bei der Revision ausgegangen werden. Die Fettanalyse zeigte, dass ein zugelas-
senes Walzlagerfett ETG 1219N verwendet wurde, was zwar eine grof3e Erweichung auf-

wies, aber keine Anzeichen eines HeilRlaufers erkennen liel3.

Der Wellenschenkelbruch erfolgte auf der B-Seite im Bereich des Labyrithringsitzes. Im hin-
teren Walzlager/Laufflache befanden sich Eindrickungen im Rollkontaktbereich, es waren

jedoch keine Abblatterungen in der Lastzone am AuRenring feststellbar, die auf eine Ermi-
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dung des Lagers hindeuten konnten. Das Spaltmal} der beiden Innenringe betrug ~ 2,8 mm
was auf eine Bewegung des hinteren Innenrings in Richtung Bruchflache hindeutet. Die Pas-
sung zwischen Innenring und Wellenschenkel liegt im unzuldssigen Bereich, wird aber nicht

ursachlich fur den Wellenbruch angesehen.

Der Wellenschenkelbruch wurde somit nicht durch einen Radsatzlagerschaden hervorgeru-
fen.

Werkstofftechnische Schadensuntersuchung an der gebrochenen Radsatzwelle

e Untersuchungsbericht von T.TVI 53 Minden

Die Radsatzwelle von Radsatz 1 war am Ubergang von Achsschenkel zum Notlaufschenkel

gebrochen. Der Bruch erfolgte ca. 175 — 178 mm von der Stirnseite der B-Seite entfernt.

Die Bruchflache zum Notlaufschenkel war unfallbedingt sehr stark beschadigt, wahrend die
Gegenbruchflache gut erhalten war. Der Labyrinthring der B-Seite wies unfallbedingt eben-
falls starke Zerstérungen auf. Die am Radsatz 2 festgestellten Radverschiebungen nach au-
Ren, wurden aufgrund der starken Beschadigungen an der Oberflache der Rader als Folge-

schaden durch die Entgleisung eingestuft und nicht weiter untersucht.

Datenbénder der gebrochenen Radsatzwelle
Radsatz 1 (gebrochen) Radsatz 2
Nacco Nacco
ZSSK ZSSK-0
2119 2123
235T 235T
R7T R7T
TR 08 08 TR 08 08
D2 D2
Kennzeichnung an der gebrochenen Radsatzwelle (Radsatz 1)
002119 ZSSKC T( 08 A E81330 04 08 000 A1N SK56

Tabelle 4 Radsatzdaten Wagen 37 80 5377 110-1
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Eine Uberpriifung der geometrischen Abmessungen am Notlaufschenkel war aufgrund der
Beschadigungen nicht moglich. Da jedoch symmetrische Verhaltnisse vorausgesetzt werden,
erfolgte eine Untersuchung auf der gegeniberliegenden Bruchflache der Radsatzseite A. Die
an der Bruchstelle vorhandenen Radien R8 und R40 waren zeichnungskonform ausgebildet.
Der zweite, als Entlastungsmulde ausgefuhrte, Radius R40 war mit R28,6 und einer Tiefe
von 0,05mm (Soll 0,1mm) kleiner als vorgegeben hergestellt. Bei einer durchgeflinrten Mag-

netpulverprifung (MT) wurden keine registrierpflichtigen Anzeigen festgestellt.

Die bei der werkstofftechnischen Untersuchung durchgefiihrte Oberflachenuntersuchung und
Rauhigkeitsmessung ergab eine leichte Erhdhung der Oberflachenrauhigkeit nahe der

Bruchkante sowie eine umlaufende Riefe im Abstand von 2 — 5 mm zur Bruchkante.

Die fraktographische Untersuchung erfolgte auf der Bruchflache B. Hierbei wurden von der
Oberflache ausgehende Einzelrisse und daraus resultierende Ermidungsrissfronten festge-
stellt, die nach Erreichen der kritischen Risstiefe zu einem Restgewaltbruch in der Wellenmit-
te fuhrten. Diese Konstellation ist charakteristisch flir eine umlaufende Kerbwirkung bei all-
seitiger Biegebeanspruchung. Die Anrissbildung erfolgte allerdings nicht an der im Radius 40
festgestellten umlaufenden Riefe, weshalb die Kerbwirkung vergleichsweise gering einge-
schatzt wird. Entnommene Proben aus der Bruchflache B zeigen, dass sich die Bruchstelle
in drei Bereiche einteilen lasst. Der aullere Bereich ist gekennzeichnet durch eine interkris-
talline Bruchflache und deutet auf einen interkristallinen Spaltbruch (Korngrenzenbruch) hin.
Dieser Bruchbereich ist somit als Gewaltbruch- und nicht als Ermidungsbruchflache einzu-
stufen. Im mittleren Bereich wurde ein Mischbruch mit interkristalliner Bruchflache und Wa-
ben als Ubergang vom spréden zum duktilen Gewaltbruch vorgefunden. Im inneren, und
weitaus groRten Bereich, war schlieRlich die flir Ermidungsbriiche typische Bruchflachen-

morphologie erkennbar.

Die bei der chemischen Analyse mittels Emissionspektrometer, Typ Spektrolab M ermittelte
Zusammensetzung der Radsatzwelle ergab keine Abweichungen zu den in Norm DIN EN
13261 geforderten Sollwerten. Die chemische Zusammensetzung fir den Werkstoff EA1N

wurde eingehalten.

Zur makroskopischen Untersuchung wurde ein Makroschliff hinter der Bruchflache B ent-
nommen und geatzt. Die Oberflache zeigt hierbei eine die Welle umlaufende 2,0 — 3,5 mm
tiefe Warmeeinflusszone mit inhomogenem, eher diffusem, Warmeeintrag. Eine Erwarmung
der Welle und daraus resultierende Gefiigeumwandlung an der Oberflache des Achsschen-
kels ist nicht vorgesehen und entspricht nicht dem Sollzustand. Weitere Makroschliffe in

Langsrichtung lassen erkennen, dass sich die Warmeeinflusszone auf der B—Seite von der
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Wellenstirnseite Gber den gesamten Achsschenkel bis zum Ubergang zum Notlaufschenkel
erstreckt. Der zusatzlich angefertigte Baumannabdruck zeigte im Warmeeinflussbereich
kaum Schwefelanteile. Auf der A-Seite des Achsschenkels wurde ein homogenes Makroge-

fuge vorgefunden. Die Oberflache wies keine Warmeeinflusszone auf.

Die mikroskopischen Untersuchungen mit dem Lichtmikroskop untermauern die makroskopi-
schen Ergebnisse. Von Wellenoberflache bis in eine Tiefe von ca. 2 mm ist das Mikrogefiige
bainitisch und Uberwiegend grobkdrnig. Der anschlieRende Bereich bis ca. 3,5 mm besteht
aus einem Mischgeflige aus Bainit und Ferrit-Perlit. Ab ca. 3,5 mm Tiefe beginnt das fir A1N
typische ferritisch-perlitische Gefuge. Rissverlauf und Warmeeinflusszone korrellieren mit der

makroskopischen Untersuchung.

Bei den weiteren Untersuchungen zum Reinheitsgrad nach ISO 4967, Zugversuch und
Kerbschlagbiegeversuch wurden die Vorgaben nach DIN EN 13261 insgesamt erfiillt. Die
Harteverlaufe der Harteprifung bestatigte die Ergebnisse der vorherigen Untersuchen, wo-

nach der Warmeeinfluss tiber den Umfang gesehen nicht homogen erfolgte.

Ergebnisse aus der werkstofftechnischen Schadensuntersuchung

Der Bruch der Radsatzwelle von Radsatz 1 erfolgte etwa 175 — 178 mm von der Stirnflache
der B — Seite entfernt als Ermidungsbruch im Radienubergang (R40) vom Achsschenkel
zum Notlaufschenkel. Die Rissbildung erfolgte an der Wellenoberflache an zahlreichen Stel-
len Uber den gesamten Umfang der Welle. Aus dem Zusammenwachsen einiger Einzelanris-
se entstanden drei Ermidungsfronten bei 75, 260 und 330°, die nach Erreichen der kriti-

schen Risstiefe schliel3lich zu einem Restbruch in Wellenmitte fihrten.

Im Rissausgangsbereich wurde eine interkristalline Bruchflache bis ca. 2 mm Tiefe festge-
stellt, der sich dann nach einem Ubergangsbereich aus kristalliner Bruchflache und Waben-
struktur erst die eigentliche Ermidungsbruchflache (transkristallines Risswachstum) an-
schloss. Die Tiefe des interkristallinen Rissverlaufs im Anrissbereich der Ermidungsfront
korreliert mit der Tiefe des grobkérnigen Gefliges an der Oberflache. Hier hat folglich ein
Warmeeintrag im Achsschenkel der B—Seite zu einer Umwandlung des typischerweise ferri-

tisch-perlitischen Gefliges in mehr oder weniger grobkdrniges Bainit gefuhrt.

Die Spannungskonzentration im Ubergang vom Achsschenkel zum Notlaufschenkel in Ver-
bindung mit der Versprédung des oberflachennahen Gefliges durch grobkdrnigen Bainit hat
letztendlich die Anrissbildung an zahlreichen Stellen ber den Wellenumfang verursacht.

Zunachst bildeten sich an der Oberflache Risse, die entlang der Korngrenze bis ca. 2 mm
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instabil wuchsen. Nachdem das duktilere ferritisch-perlitische Geflige erreicht war, entstan-

den aus den instabilen Oberflachenrissen stabile Risse (Ermidungsrisse).

Da ein zusatzlicher Warmeeintrag nur im Achsschenkel der B-Seite festgestellt wurde und
die A-Seite hiervon nicht betroffen war, kann davon ausgegangen werden, dass es sich bei
dem Warmeeintrag an der B-Seite nicht um eine prozessbedingte Warmeeinbringung bei der
Wellenherstellung handelte. Vielmehr ist zu vermuten, dass die Warmeeinbringung nach
dem eigentlichen Herstellungsprozess etwa bei der Nachbearbeitung von Herstellungstole-
ranzen oder der Weiterverarbeitung erfolgte. Wann genau und in welchem Herstellungssta-

dium der Warmeeintrag erfolgte, konnte nicht festgestellt werden.

Die Radien an der B-Seite der Radsatzwelle konnten aufgrund der signifikanten Oberfla-
chenbeschadigungen nicht mehr Gberprift werden. Der gemal Zeichnung als Entlastungs-
mulde vorgesehene zweite Radius R40 war mit R28,6 auf der A-Seite nicht zeichnungsge-
recht ausgefuhrt. Auch die Solltiefe von 0,1 mm war unterschritten, sie betrug 0,05 mm. Un-
ter Annahme symmetrischer Verhaltnisse ist nicht auszuschlieRen, dass der zweite Radius
auf der B-Seite ebenfalls nicht zeichnungsgerecht war. Aber selbst unter dieser Annahme ist
der daraus resultierende Einfluss auf die Rissentstehung als eher gering einzustufen, da die
Entlastungsmulde nur dem Sitz des Lagerinnenrings dient und nicht der Spannungsreduktion
im Querschnittsibergang. Die Oberflachenrauheit nahe der Bruchkante war ebenfalls nicht
zeichnungsgerecht. Die zuldssige maximale Rauheit von Ra < 0,8 wurde mit 1,0 geringflgig
Uberschritten. Dieser Wert wurde auch nicht allein von der dort festgestellten umlaufenden
Riefe verursacht, da sie keine ausgepragte Tiefenausdehnung aufwies. Nach Abwagung der
Erkenntnisse, hat die erhéhte Oberflachenrauheit nahe der spateren Bruchkante den Ermi-
dungsriss nicht ausgeldst. Eine wesentlich starkere Auswirkung auf die Risse hatte die ver-

sprédende Wirkung des groben bainitischen Mikrogefliges.

Die chemische Zusammensetzung und die mechanischen Kennwerte der untersuchten Wel-
le erflillen die Forderungen der DIN EN 13261. Die bei der Herstellung erzielten Werkstoffei-

genschaften waren fir die Schadensausldsung nicht ursachlich.

Verwiequng der Wagen

Das zulassige Gesamtgewicht der Eanos-Wagen wird im Datenblatt mit 90 t angegeben.
Wobei 24,1 t auf das Fahrzeug und 65,9 t auf die Zuladung entfallen. Bei der Verwiegung in
Weferlingen wurde das zulassige Gesamtgewicht je Wagen von 90 t vor Fahrtbeginn einge-

halten.
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Bei der Uberpriifung der Beladung waren von dem verunfallten Zug sieben Wagen nicht lauf-
fahig und konnten nicht gewogen werden. Bei den Ubrigen lauffahigen Wagen wurden Brut-
togewichte von 90,5 t bis 92 t festgestellt. Die leichte Uberschreitung des zulassigen Ge-
samtgewichts der entgleisten Wagen resultierte mdglicherweise aus der relativ langen
Standzeit von mehreren Wochen am Unfallort. Da die Wagen nicht abgedeckt waren, wurde
das Mineralgemisch in dieser Zeit durch Regenwasser befeuchtet, was den Feuchtegehalt

auf durchschnittlich 4 % ansteigen lief3.

4.7 Interpretation der Unfallspuren

Anhand der Unfallspuren vor Ort konnte der Bruch eines Achsschenkels als verursachendes
Element fur die Zugentgleisung sehr zeitnah detektiert werden. Entgleisungsverursachende
Méangel am Oberbau wurden nicht festgestellt und betriebliche Fehlhandlungen waren aus-

zuschlieRen

5 Auswertung und Schlussfolgerungen
Am 04.10.2011 entgleiste DBV 91048 mit 11 von 32 Schittgutwagen der Gattung Eanos im

Bf Frellstedt. Als Ursache der Entgleisung wurde ein Wellenbruch an einer Radsatzwelle der
Bauart 002 aus Wagen 37 80 5377 110-1 ermittelt.

Die Untersuchung dieser gebrochenen Radsatzwelle hat gezeigt, dass ein hoher Warmeein-
trag im Achsschenkel der B-Seite zu einer Umwandlung des typischerweise vorhandenen
ferritisch-perlitischen Gefuges in mehr oder weniger grobkdrnigen Bainit gefuhrt hat. Die
Versprodung des oberflachennahen Gefliges durch grobkérnigen Bainit fihrte zu zahlreichen
Anrissen im gesamten Umfang der Wellenoberflache. Aus dem Zusammenwachsen einiger
Einzelrisse bildeten sich drei Ermidungsfronten, die nach Erreichen der kritischen Risstiefe

schliefRlich in den Restbruch in Wellenmitte miindeten.

Eine Randschichtwarmebehandlung ist bei dieser Radsatzwellenbauart gemal Zeichnung
bei der Herstellung und Weiterverarbeitung nicht vorgesehen. Da der Warmeeintrag lediglich
im Achsschenkel der B-Seite und nicht auch auf der A-Seite nachzuweisen war, ist von ei-

nem einmaligen, flr den Herstellungsprozess unbeabsichtigten, Warmeeintrag auszugehen.

Dies wird auch dadurch untermauert, dass bis zum Abschluss der Untersuchungen zu die-
sem Ereignis keine weiteren derartigen Vorkommnisse bekannt wurden. Es konnte nicht ab-
schlieltend geklart werden auf welche Art und Weise der Geflige verandernde Warmeeintrag

entstanden ist.

Seite 29 von 30



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 04.10.2011, Bf Frellstedt

6 Bisher getroffene Mal3hahmen

Mit Bekanntwerden der Besonderheit dieses Achswellenbruchs wurden umgehend weitere
Priifungen an Achsen aus der gleichen Charge durch den Halter sowie die Uberpriifung des
Fertigungsprozesses veranlasst. Bei der Priifung der Achsen wurden keine relevanten Man-
gel festgestellt. Aus der Uberpriifung des Fertigungsprozesses lieR sich ebenfalls nicht ablei-
ten, wo und warum dieser zusatzliche Warmeeintrag an der Achse erfolgte. Weitere Mal3-
nahmen wurden nicht veranlasst, da auch aufgrund der bisher vergangenen Zeitspanne

davon ausgegangen werden kann, dass es sich hierbei um eine Einzelursache handelt.
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