% Bundesstelle fiir
Eisenbahnunfalluntersuchung

Untersuchungsbericht

Aktenzeichen: 60uu2017-06/008-3323

Stand: 17.01.2022 Version: 1.0

Erstveroffentlichung: 26.01.2022

Gefihrliches Ereignis im Eisenbahnbetrieb

Ereignisart: Zugentgleisung
Datum: 15.06.2017
Zeit: 16:33 Uhr

Benachbarte Betriebsstellen:

Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

Streckennummer:

4930

Kilometer:

53,409




Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

Veroffentlicht durch:
Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung
Heinemannstralle 6

53175 Bonn



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

Inhaltsverzeichnis

I ANJErUNGSVEIZEICRNIS: . uveeereeeeicreeireesereesarecsesssressssesseesssessssessssesssessssessssessssenns [!
Il Abbildungsverzeichnis: ........ccccciiiiieiiiiiiiciiciirrrnc e sessennssessesnsssessens 1
ll. Tabellenverzeichnis: ... ]|
IV. AbKUrzungsverzeichnis: .........cciiiiiiiiiiiinnniiiiiiiiiiiessssesseessssssees \}
1 VOrbemMErKUNGEN.......cieeeierteeeceetreeecerteeeneeeteenneeeeeensseceseensseessnsssessesnssessesnnssessennn 1
11 OrganisatoriSCher HINWEIS ......uuiiiiiiiieiiiiieee et s e e s 1
1.2 Ziel der Eisenbahnunfalluntersuchung.........ccccceiiiiciiee e, 1
2 ZUSAMMENTASSUNE ccuueiieeeeeierieneneerteneseerrensseeerenssseserenssesssasssessssnssssssssnssssssnnsssseenns 3
2.1 Kurzbeschreibung des Er€igniSSeS....uuuiiiiiiiiiiiiieiee e ecciiteree e e e e serrre e e e e e e e enraeeeee e 3
2.2 0] F= =Y o T PRSPPI 3
2.3 (67 Y- [ o 1=T o U 3
2.4 SicherheitsempfehlUNGEN .......uvvviiiiiiii e 3
3 Allgemeine ANGaben.......cicvueuueiiiiiiiiiiiiinniiiiiiiiresrssiessr s sesssssssssssssssessnassssses 4
3.1 Lage und Beschreibung des EreigniSOrtes......ovcceeieiieeiireeeeeeeeiiiirrereeeeeesernnreeeeeeens 4
3.2 Beteiligte und MitWirkende..........ueiiiiiiiiiinic e 6
3.3 AUREIE BEAINGUNZEN ...ttt ettt ettt ettt et ettt et e e e ssesaesaesaeseens 7
34 Todesopfer, Verletzte und Sachschaden........cccoccveeviiciiei e 7
4 Untersuchungsprotokoll ........c.ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiinieicniineeenienaiesneensssessennssessssnnes 10
4.1 Zusammenfassung von Aussagen und Stellungnahmen........cccccovveeeeeeeiicccnnneeen. 10
4.1.1 Stellungnahme des Triebfahrzeugfihrers (Tf) des EZ51894..........cccccccvveeeennnenn. 10
4.1.2 Stellungnahme des Fdl Schwabisch Hall-Hessental ..........cccoeeviviiiieiicciieeeciiee, 10
4.2 NOtfallmManNAgEMENT .....coiiiiie e s 11
4.3 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur ........cccoveveeieeiiiiiiinieeeee e, 12
43.1 Ortliche Untersuchung des Oberbaus an der Ereignisstelle ..........ccccoeveveveverenaes 12



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

L.

4.3.2

433

434

4.3.5

4.3.6

4.4

4.5

4.6

4.6.1

4.6.2

4.7

4.7.1

4.7.2

Untersuchung der Gleislage mittels Messfahrt.........ccccoiiieeiiiiciccieeee e, 15
Untersuchung der Untergrundverhaltnisse mittels Georadar........ccccceeecvvveeenneen. 17
Untersuchung der Untergrundverhaltnisse mittels Geoendoskopie.................... 19
Entwasserungssituation im Entgleisungsbereich........ccccovvveeieeiiiicciiieeeee e, 20
Inspektion des Oberbaus. ...t 21
Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik........cccocovvveeeieeiiiiciirieeeee e, 22
Untersuchung der betrieblichen Ablaufe des Infrastrukturbetreibers................. 23
Untersuchung der betrieblichen Ablaufe der EVU.......cccccveiiiiiecinieeeeeceeenreeee. 24
Auswertung der Elektronischen Fahrdatenregistrierung (EFR) .....c.ccccveevevieennnenn. 24
QUAlIfIKAtIoON S TF ..eiiiiiiiiieee e 26
Untersuchung von FAhrZEUEEN ......ccoveviieieiiiie ettt 27
o | T =T =R 27
SIMUIATION ..ttt sttt st e st e e sar e s enreeeas 27
AUSWEITUNEG ..cvuiieiiiiiiiiiireiiieiiraiiairaeiiesimeesisesisesisessssssssrassrassrassrsssrasssasssasssanssanss 29
EreignisrekONSTIUKLION ..uvvveiiiiiiiciiieeie e e e e e eanraeeeeas 29
Bewertung und SchlussfolgeruNg.......cc.ueviviiiiiiiriiee e 29
Bisher getroffene MaBnahmen...........coovvvvmiiiiiiiiiiiiiniinneeineeee s 32
Sicherheitsempfehlungen ...........ciiiiiiiiiiiiniiciiii e 32

Anderungsverzeichnis:

Anderung Stand



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

II. Abbildungsverzeichnis:

WA o] o] o [0 o= a0 R BT 1=Y o] - Y o USSP 5
Abbildung 2: StreckenbandsKizZzZe.......cc.euviiiiiee e 6
Abbildung 3: Gleisverwerfung und Entgleisungsstelle.........oocccivieeeeiieeiciiieeeee e 8
Abbildung 4: Entgleiste Wagen 28 UNd 29 ......ccuuiieiiiiiieiiiieee ittt e s 9
Abbildung 5: ENtEIEIStEr WAZEN 27 ...ttt ettt e e e eeebrare e e e e s s e senasbaeneeeseesnnnnes 9
Abbildung 6: ENtgleiSUNGSSLEIIE ..cc.evveeiiiiieeeeiee et 12
Abbildung 7: Entgleisungsspur rechter Schienenstrang im km 53,409 .......cccccceeevvvcinvveenneeenn. 13
Abbildung 8: Feinkorn im Unterbau ab einer Tiefe von 25 cm ab OK Schienenkopf .............. 15
Abbildung 9: Messschrieb belastete MESSUNE..........uvvvieeiieiciiiiieee e e e e e e e e 16
Abbildung 10: Grafisches Aufnahmeprotokoll der Georadarmessung.........cccceeeeevvccvvveeeeeennn. 18
Abbildung 11: Wasseranteil unter dem GIEIS .......c.uvviveeei i e 19
Abbildung 12: Rammsondierungen mit Geoendoskopie, km 53,500........ccccceeveeeeeicrvrveeeeeennn. 20
Abbildung 13: Grafische Darstellung der EFR .......coocuiiiiiiiiiiiiiee e 26

I11. Tabellenverzeichnis:

Tabelle 1: Ubersicht der GuReren BEdiNGUNZEN .....cc.oovevuiieieiiieeieeeeeeeeeeee et svesaesvesresas e sneas 7
Tabelle 2: Ubersicht der geschidtzten SChadenshOhe ..........cooeevieieieiiieececeeeceee e 7
Tabelle 3: INSPektioNSINtErVaAllE ....ccoo e e e e 21
Tabelle 4: AUSZUE WagENTEINUNG.......cccuvreieeee ettt ettt e e e e eetrrree e e e e e e s tarreseeeeeesennnnns 27



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

IV.  Abkiirzungsverzeichnis:

AEG Allgemeines Eisenbahngesetz

Alv Fb Anlagenverantwortlicher Fahrbahn

Alv KIB Anlagenverantwortlicher Konstruktiver Ingenieurbau
Awanst Ausweichanschlussstelle

BEU Bundesstelle fiir Eisenbahnunfalluntersuchung
BEVVG Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetz

Bf Bahnhof

EBO Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung

EFR Elektronische Fahrdatenregistrierung

EIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

EU Europdische Union

EUV Eisenbahn-Unfalluntersuchungsverordnung

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

Fdl Fahrdienstleiter/Fahrdienstleiterin

GSM-R Global System for Mobile Communications — Railway
IH Instandhaltung

OK Oberkante

PZB Punktférmige Zugbeeinflussung

Ril Richtlinie

Sbk Selbstblocksignal

Stw Stellwerk

Tf Triebfahrzeugfihrer/Triebfahrzeugfihrerin

Tfz Triebfahrzeug

VzG Verzeichnis der ortlich zuldssigen Geschwindigkeiten
ZAS Zentrale Auswertestelle




Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

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 fir 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 Bundesoberbehdrde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fiir Digitales und Ver-

kehr.

GemaR § 6 Abs. 2 des Bundeseisenbahnverkehrsverwaltungsgesetzes (BEVVG) wurde der Sitz
und Aufbau der BEU im ,Organisationserlass zur Errichtung der Bundesstelle fir
Eisenbahnunfalluntersuchung” des Bundesministeriums fiir 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.

Die Untersuchung umfasst die Sammlung und Auswertung von Informationen, die Erarbeitung
von Schlussfolgerungen einschliellich der Feststellung der Ursachen und gegebenenfalls die

Abgabe von Sicherheitsempfehlungen. Die Vorschldage der Untersuchungsstelle zur Vermei-
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dung von Unfallen und Verbesserung der Sicherheit im Eisenbahnverkehr werden der Sicher-
heitsbehorde und, soweit erforderlich, anderen Stellen und Behdrden oder anderen Mitglied-

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

gefiihrt.

2.1 Kurzbeschreibung des Ereignisses
Am 15.06.2017 entgleiste gegen 16:33 Uhr ein Wagen des Giterzuges EZ 51894 der
DB Cargo AG zwischen den Betriebsstellen Gaildorf West und Schwabisch Hall-Hessental in km

53,409.

2.2 Folgen

Personenschaden waren keine zu verzeichnen. Der entgleiste Wagen wurde im Zugverband
ca. 4.500 m mitgezogen und kollidierte in Folge mit einer Schallschutzwand, worauf weitere
Wagen entgleisten. Am Oberbau sowie an den signaltechnischen Anlagen entstanden erheb-
liche Sachschaden. Zudem wurden die entgleisten Wagen des Zuges teilweise schwer bescha-

digt.

2.3 Ursachen
Ursachlich flr die Entgleisung des Wagens war eine Gleisverwerfung unter dem rollenden Rad

aufgrund von Tragfahigkeitsproblemen im Gleisunterbau.

2.4 Sicherheitsempfehlungen
Es wurden keine neuen Sicherheitsempfehlungen ausgesprochen. Es wurde bereits am

09.06.2013 die Sicherheitsempfehlung 02/2017 zu Entwasserungsanlagen abgegeben.
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3 Allgemeine Angaben

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

ten und getdteten Personen sowie Art und Héhe der Folgeschaden benannt.

3.1 Lage und Beschreibung des Ereignisortes

Bei der Strecke von Gaildorf-West nach Schwaébisch Hall handelte es sich um eine eingleisige
elektrifizierte Hauptbahn mit einer maximal zuldssigen Streckenhdchstgeschwindigkeit von
130 km/h und einem Bremswegabstand von 1.000 m. Die Strecke wurde im Verzeichnis der
ortlich zuldssigen Geschwindigkeiten (VzG) unter der Streckennummer 4930 gefiihrt und war
nicht Teil des Transeuropdischen Netzes. Sie war jedoch durch vertakteten Nah- und Giter-
zugverkehr stark belastet. Die Strecke war durchgehend mit der Punktférmigen Zugbeeinflus-
sung (PZB) als Zugsicherungssystem und dem digitalen Zugfunk Global System for Mobile

Communications — Railway (GSM-R) ausgerustet.

Die Entgleisungsstelle befand sich in einem ca. 10 km langen bogenreichen Abschnitt zwischen
den Bahnhofen Gaildorf West und Schwabisch Hall-Hessental. Im Bereich der Entgleisungs-
stelle betrug die zuldssige Streckengeschwindigkeit 100 km/h in Richtung und Gegenrichtung.
Zwischen der Entgleisungsstelle und dem Standort des Zuges in km 58,26 (Zugspitze) befand

sich die Ausweichanschlussstelle (Awanst) Wilhelmsgliick.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Lageplan des betroffenen Streckenabschnittes mit
den relevanten Bahnhofen (Bf), der Entgleisungsstelle, der Fahrtrichtung und dem Standort

des EZ 51894 nach dem Ereignis.
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Abbildung 1: Lageplan?

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Streckenbandskizze zwischen den Bf Gaildorf West und
Schwabisch Hall-Hessental mit den relevanten Fahrwegelementen und der Awanst Wilhelms-
glick. Die Entgleisungsstelle ist rot eingekreist, der Laufweg des EZ 51894 ist von der Entglei-

sungsstelle bis zum Stillstand als roter Pfeil dargestellt.

L Quelle: Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG [2017], bearbeitet durch BEU
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Abbildung 2: Streckenbandskizze?

3.2 Beteiligte und Mitwirkende

Am Ereignis waren folgende Stellen beteiligt:

e DB Netz AG, Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU)

e DB Cargo AG, Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)

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

teiligten folgende weitere Stellen einbezogen:

e DB Systemtechnik GmbH, Fahrzeuguntersuchung
e Zentrale Auswertestelle (ZAS) der DB AG

e Fa. Groundcontrol Geophysik und Consulting GmbH, Miinchen

Fir das EIU lag eine Sicherheitsgenehmigung gemal § 7c Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG)

des Eisenbahn-Bundesamtes vom 13.09.2016 vor.

Das EVU verfligte tGber eine Sicherheitsbescheinigung gemal § 7a AEG des Eisenbahn-Bundes-

amtes vom 16.03.2016 und war damit zur Teilnahme am Eisenbahnbetrieb berechtigt.

2 Quelle: DB Netz AG, bearbeitet durch BEU
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3.3 Aufiere Bedingungen

Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten folgende Bedingungen:

Lichtverhaltnisse Tageslicht
Sicht klar
Bedeckung sonnig
Temperaturen 27°C-32°C
fallender Niederschlag Nein
Niederschlagshaufigkeit vereinzelt
Untergrund / gefallener Niederschlag trocken

Tabelle 1: Ubersicht der duBeren Bedingungen

An den Vortagen gab es starke oOrtliche Hitzegewitter mit ergiebigen Niederschlagen.

Feststellung zu den duBBeren Bedingungen

Lfd. Nr. 1

Hitzegewitter.

Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten hohe Temperaturen und an den Vortagen starke

3.4 Todesopfer, Verletzte und Sachschiden

Bei dem Ereignis wurden weder Personen verletzt noch getotet.

Die geschatzte Hohe der Sachschaden in Euro setzt sich wie folgt zusammen:

geschatzte Kosten in Euro

Fahrzeuge 240.000
Infrastruktur 1.500.000
Dritte k. A.

Gesamtschadenshohe 1.740.000

Tabelle 2: Ubersicht der geschatzten Schadenshéhe
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Die folgenden Abbildungen zeigen die Gleisverwerfung im Oberbau sowie die entgleisten Wa-

gen mit deren Position im Wagenzug und rot markiert die Fahrtrichtung des EZ 51894,

Gleisverwerfung und
Entgleisungsstelle km 53,409
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Wagen 28 7

) Wagen 29 ©

Abbildung 4: Entgleiste Wagen 28 und 29

Wagen 27

Abbildung 5: Entgleister Wagen 27

Seite 9 von 32



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

4 Untersuchungsprotokoll

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

trachtet. Die jeweilig relevanten Erkenntnisse werden fortlaufend aufgefihrt.

4.1 Zusammenfassung von Aussagen und Stellungnahmen

In den folgenden Abschnitten werden die relevanten Aussagen und Stellungnahmen einiger
beteiligter Mitarbeiter zusammengefasst dargestellt. Diese wurden dem jeweiligen Arbeitge-
ber gegenliber abgegeben. Verschiedene Ergdanzungen wurden im Rahmen der Unfalluntersu-

chung im Nachgang bei den Beteiligten abgefragt.

4.1.1 Stellungnahme des Triebfahrzeugfiihrers (Tf) des EZ 51894

Er habe den Zug 51894 in Kornwestheim (ibernommen. Besonderheiten im Laufverhalten des
Zuges habe es nicht gegeben. Der Streckenverlauf von Gaildorf West sei zuerst in ein Gefalle
und danach in eine anschliefende Steigung in Richtung Selbstblocksignal (Sbk) 85 libergegan-
gen. Es habe zu diesem Zeitpunkt keine Zerrungen im Zug gegeben. In Hohe der Awanst Wil-
helmsgliick habe er die Leistung abgeschaltet, um die Geschwindigkeit seines Zuges von
100 km/h auf 80 km/h zu verringern. Nach der Leistungsabschaltung sei der Zug noch ca.
500 m gerollt. Plotzlich habe er anhand des Manometers der Hauptluftleitung einen Luftver-
lust in der Hauptluftleitung festgestellt. Anschlieend sei der Zug nach einem sehr kurzen
Bremsweg zum Stillstand gekommen. Wegen eines Funklochs habe er keinen Notruf absetzen
konnen. Durch den Fahrdienstleiter (Fdl) Schwabisch Hall-Hessental sei dann ein Anruf iber
das Mobiltelefon erfolgt und er habe ihn tGber den Luftverlust informiert. Nach dem Gesprach
mit dem Fdl habe er die Ursache des Luftverlustes am Zug untersuchen wollen und dabei die

Entgleisung festgestellt.

4.1.2 Stellungnahme des Fdl Schwibisch Hall-Hessental

Er sei am 15.06.2017 in der Spatschicht von 13:55 Uhr bis 1:37 Uhr eingesetzt gewesen. Um
16:02 Uhr sei ihm vom Fd| Fichtenberg EZ 51894 angeboten und mit 16:27 Uhr abgemeldet
worden. Kurz darauf habe er die Durchfahrt im Gleis 502 des Bf Gaildorf West fiir EZ 51894
eingestellt. Die Einfahrt in den Bahnhof sei um 16:30 Uhr erfolgt, die Ausfahrt um 16:31 Uhr.
Um 16:38 Uhr habe ihm der Tf des EZ 51894 gemeldet, dass es am Zug zu einem Luftverlust

gekommen sei und er nach der Ursache sehen wolle. Der Standort der Zugspitze seiin km 58,4
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gewesen. Um 16:47 Uhr sei ihm durch die Notfallleitstelle gemeldet worden, dass mehrere

Wagen entgleist seien. Daraufhin habe er sofort das Gleis Gaildorf West — Hessental gesperrt.

4.2 Notfallmanagement

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

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

Der Notfallmanager und die Bundespolizei wurden durch die Notfallleitstelle verstandigt. Der

Notfallmanager war zur vorgegebenen Zeit am Ereignisort.

Feststellungen zum Notfallmanagement

Lfd. Nr. 2

UnregelméRigkeiten oder Verzdgerungen in Bezug auf das Einleiten von Rettungsmafinah-

men wurden nicht festgestellt.
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4.3 Untersuchung der bautechnischen Infrastruktur

Aufgrund der Erkenntnisse zum Ereignishergang und der Sachverhaltsermittlung wurde die
bautechnische Infrastruktur einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Die Entgleisungs-
stelle befand sich in Fahrtrichtung des Zuges in einem Linksbogen. Der relevante Streckenab-
schnitt lag in einer Steigung mit 10,46 %o. Im Entgleisungsbereich war die Oberbau-

form KS 54-St-1587 eingebaut.

4.3.1 Ortliche Untersuchung des Oberbaus an der Ereignisstelle
Am 16. und 17.06.2017 fand durch Untersuchungsbeauftragte der BEU eine ortliche Begut-

achtung des Oberbaus statt.

Die Entgleisungsstelle des Zuges konnte anhand der Spurenlage auf den Kilometer km 53,409
eingemessen werden. Die Entgleisung erfolgte in Fahrtrichtung nach rechts (bogenauRen). Die

Entgleisungsspuren befanden sich unmittelbar nach der deutlich sichtbaren Gleisverwerfung.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Bereich der Entgleisungsstelle.

Gleisverwerfung und
Entgleisungsstelle km 53,409

Abbildung 6: Entgleisungsstelle
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In der Abbildung ist rot markiert die Fahrtrichtung des EZ 51894 zu sehen. WeiR eingekreist ist
die Gleisverwerfung, an der es zur Entgleisung kam. Weiterhin ist ein Mast der Oberleitung zu

sehen, welcher sich in Richtung des Gleises neigte.

Aufkletterspur bei
km 53,409

Abbildung 7: Entgleisungsspur rechter Schienenstrang im km 53,409
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Die vorgefundene Radspur verlief nach dem Aufklettern in km 53,409 exakt 3,10 m auf dem
rechten Schienenkopf, ehe sie in km 53,412 nach rechts abglitt und im nachfolgenden Klein-

eisen beschadigte.

In Fahrtrichtung des Zuges fanden sich im weiteren Streckenverlauf bis zur Awanst Wilhelms-
glick Entgleisungsspuren rechts am Gleis, die darauf hindeuten, dass der entgleiste Wagen 27
im Zugverband unbemerkt weiter mitgefiihrt wurde. Der Bahniibergang in km 56,545 sowie
die danach folgende erste Einmindungsweiche 411 in km 56,647 der Awanst Wilhelmsglick
zeigten deutliche Beschadigungen. Nach der ebenfalls beschadigten zweiten Einmiindungs-
weiche 431 der Awanst fanden sich deutlich auRerhalb des Lichtraumprofils befindliche Ent-
gleisungsspuren rechts des Gleises. Es ist zu vermuten, dass ab hier auch der 28. Wagen aus
der Spur gehoben wurde. Nach weiteren 130 m begann in km 57,55 rechts der Bahn eine
Schallschutzwand. Durch den frontalen Aufprall des 28. Wagens auf die Stirnseite der Schall-
schutzwand wurde diese erheblich beschadigt. In Folge der Kollision kam es zur Zugtrennung

zwischen dem 27. und dem 28. Wagen.

Bei der Gleisbegehung wurde zudem festgestellt, dass sich der unmittelbar vor der Entglei-
sungsstelle befindliche Oberleitungsmast 53/6 (km 53,380) stark zur Gleismitte neigte. Es war
anzunehmen, dass das Mastfundament keine ausreichende Untergrundstabilitdit mehr auf-
wies. Weitere visuell erkennbare Spuren einer Gleislagestorung waren im Entgleisungsbereich
nicht vorhanden. Aufschluss iber mogliche Storstellen konnte folglich nur durch eine belas-

tete Messung erfolgen.

Eine durch die BEU stichprobenhaft durchgefiihrte Schiirfung im Schotter des Gleisbereiches
im km 53,4 forderte bereits nach ca. 25 cm Tiefe ab Oberkante (OK) Schienenkopf einen mit
bindigem Material verunreinigten Schotter zu Tage. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht

diesen Sachverhalt.
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Abbildung 8: Feinkorn im Unterbau ab einer Tiefe von 25 cm ab OK Schienenkopf

Die Erkenntnisse der stichprobenhaften Schiirfung forderten zwingend neben der belasteten

Messung eine weitergehende Untersuchung der tieferen Schichten des Unterbaus.

Der Spannungszustand des Gleises wurde ebenfalls untersucht. Hierfiir wurden die Nieder-
schriften iber den Spannungsausgleich liickenloser Gleise bewertet. Ein Spannungsausgleich
erfolgte im Jahre 2014. Die Verspann-Temperatur lag mit 26°C (23°C+ 3°C) im hohen, aber

zulassigen Temperaturbereich.

4.3.2 Untersuchung der Gleislage mittels Messfahrt

Am 19.06.2017 wurde von der DB Netz AG eine belastete Gleislagemessung mittels einer
Stopfmaschine des Typs 09-16/4S der Fa. Porr durchgefiihrt. Damit wurde der bei der o6rtli-
chen Untersuchung bereits visuell erkennbare Gleislagefehler messtechnisch aufgenommen.
Die Messung erfolgte in aufsteigender Kilometrierung entsprechend der Fahrtrichtung der
verunglickten Zugfahrt. Die Messfahrt konnte (iber die Gleisverwerfung hinweg durchgefiihrt
werden. Die nachfolgende Abbildung zeigt in grafischer Form das Ergebnis der Messung. Alle

relevanten Grenzwerte waren Uberschritten.
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Abbildung 9: Messschrieb belastete Messung
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4.3.3 Untersuchung der Untergrundverhaltnisse mittels Georadar

Am 22.06.20017 fand die Untersuchung des Unterbaus mittels Georadar statt. Durch dieses
System konnte der Unterbau zerstorungsfrei aufgenommen und befundet werden. Eingesetzt
wurde hierflir ein Georadar der Fa. Groundcontrol. Bei dem Georadarverfahren handelt es
sich um ein elektromagnetisches Reflexionsverfahren, bei dem liber Sendeantennen elektro-
magnetische Impulse in den Boden abgestrahlt werden. Aus den reflektierten Wellen lassen

sich oberflachennahe Strukturen erkunden und Riickschlisse auf den Aufbau ziehen.

Die Antennen des Georadarsystems waren auf einem gleisgangigen Trolley montiert, der von
Hand gezogen und mit Schrittgeschwindigkeit (iber das Gleis bewegt wurde. Aufgrund der ver-
wendeten Sensortechnik in Verbindung mit der geringen Messgeschwindigkeit war die Quali-
tat der registrierten Daten als sehr gut zu bezeichnen. Durch das integrierte Trigger-System
erfolgten die Messungen ausschlieBlich in den Schwellenfiachern. Somit konnten durch
Schwellen verursachte Stérsignale minimiert werden. Um zusatzliche Storeinfllisse durch die
Schienen zu vermeiden, wurde der Abstand zwischen den Antennen und der Schotterbettung

moglichst geringgehalten.

Die Auswertung der Messdaten des Georadars zeigte folgende Struktur des Unterbaus der

Fahrbahn:

Die Schotterbettung hatte eine durchschnittliche Dicke ab OK Schwelle von 0,51 m. Die maxi-
male ermittelte Dicke wurde mit 0,61 m und die minimale Dicke wurde mit 0,39 m ermittelt.
Ein fur die Gleisentwasserung signifikantes Quergefélle am Gleisplanum war nicht erkennbar.
Unterhalb der Schotterbettung befand sich eine 0,20 m bis 0,30 m dicke Ubergangsschicht.
Der Unterbau war in einigen Sondierungen als Gipskeuper ermittelt worden und besal} eine

bindige Beschaffenheit.

Die Unterkante des Gleisplanums war aufgrund der Durchmischung des Schotters mit Feinan-
teilen aus den darunterliegenden Schichten bzw. dem Untergrund nicht Gberall exakt zu er-
kennen. Es wurde ein Verschmutzungsanteil in der Schotterbettung (Fouling-Index) von mehr

als 40% ermittelt. Ab einem Fouling-Index > 40% gilt der Schotter als stark verunreinigt.

Der Ubergang zwischen gering verunreinigtem Schotter und stark verunreinigtem Schotter be-
fand sich in einer Tiefe von 0,25 m bis 0,30 m unter OK Schwelle. Die nachfolgende Abbildung

zeigt mehrere grofRe Schlammstellen im Entgleisungsbereich.
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Georadarmessungen auf der Strecke 4930 zwischen Gaildorf West und Schwabisch Hall Hessental km 53,200 — km 53,600
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2

Abbildung 10: Grafisches Aufnahmeprotokoll der Georadarmessung?

Es war davon auszugehen, dass die Feinanteile im Schotter hauptsachlich aus dem Unterbau
stammten. Damit konnte im Untersuchungsabschnitt von einer unzureichenden Filterstabili-

tat aller Schichten ausgegangen werden.

Im ausgewerteten Abschnitt wurden folgende Schlammstellen/Verlehmungsbereiche ermit-

telt:

e von km 53,330 bis km 53,445 (Entgleisungsstelle in km 53,409) und
e von km 53,480 bis km 53,600

Teilweise reichten die Schlammstellen bis an die Unterkante der Schwellen, was augenschein-
lich nicht erkennbar war. Die Unterkante der Schotterbettung sowie der Ubergangsschicht war
teilweise stark unduliert, was auf inhomogene Tragfahigkeitsverhaltnisse und haufige Stopf-

tatigkeit schlieRen lieR.

Durch die Messungen mit dem Georadar konnten zusatzlich zum Schichtaufbau auch Aussa-
gen zur Gleisentwdasserung im Ereignisbereich getroffen werden. Die in der nachfolgenden Ab-
bildung vorhandenen hellen orangefarbenen Abschnitte zeigten die eher trockenen Bereiche
im Untergrund. Je dunkler eingefarbt ein Abschnitt vorlag (hier: blau und lila), desto héher war
sein Feuchtigkeitsgehalt. Im grofRten Teil des Messbereiches war die Schotterbettung sowie

die Ubergangsschicht als feucht oder teilweise sogar als nass zu bezeichnen. Dies betraf vor

3 Quelle: Groundcontrol Geophysik und Consulting GmbH
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allem die Bereiche zwischen km 53,330 und km 53,445 sowie zwischen km 53,480 und km
53,600, in denen ausgepragte Schlammstellen vorhanden waren. In diesen Bereichen betrug

der Feuchtigkeitsgehalt in der Schotterbettung und im Unterbau mehr als 20 Volumen-%.

Georadarmessungen auf der Strecke 4930 zwischen Gaildorf West und Schwabisch Hall Hessental km 53,200 — km 53,600 EANCE BT
53000 53100 53200 53300 53400 53500 i 53600 53700 53800
0 -
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3.350 PANDA31 SCH
P . |

TIME [ns]

60
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53300 53400 53500 53600 53700 53800

§3.050 PANDA g Cinerhettung gering verun 53.250 PANDA 52.350 PANDAS1 SCHURF 53.502 PANDA| 53.550 PANDA 52,612 PANDA
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Ubergangsschicht

DEPTH METER)

2

Abbildung 11: Wasseranteil unter dem Gleis*

4.3.4 Untersuchung der Untergrundverhaltnisse mittels Geoendoskopie

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Georadarmessung wurden am 30.06.2017 Baugrundunter-
suchungen mittels Rammsondierung mit Geoendoskopie durchgefiihrt. Mit diesem Verfahren
konnte der Schichtaufbau des Untergrunds mit einem eingefiihrten Endoskop punktuell er-
mittelt werden. In den Sondierungsberichten der BSG Infra wurde darauf hingewiesen, dass
zum Zeitpunkt der Sondierungen Grund-/Schichtwasser sehr oberflichennah angetroffen
wurde und teilweise bis an die OK der Schotterbettung reichte. Dies deutete darauf hin, dass
das gesamte Gleis zumindest zeitweise ganzlich unter Wasser stand. Die nachfolgende Abbil-

dung zeigt dies zweifelsfrei.

4 Quelle: Groundcontrol Geophysik und Consulting GmbH
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Abbildung 12: Rammsondierungen mit Geoendoskopie km 53,500°

Es wurde zudem festgestellt, dass eine linksseitig der Bahn befindliche Stiitzwand das Hang-
wasser im Gleis staute und im Zusammenspiel mit dem gering durchlassigen Gipskeuper eine

problematische Gleisentwadsserungs- und Tragfahigkeitssituation verursacht wurde.

Aufgrund der begrenzten Erkundungstiefe der Sondierungen konnte der Untergrund lediglich
bei km 53,350 aufgeschlossen werden. Er stand dort ab einer Tiefe von ca. 0,70 m unter
Schwellenoberkante an und wurde als Gipskeuper angesprochen. Durch den hohen Wasser-
gehalt besal’ der Gipskeuper eine breiige Konsistenz und war nur mangelhaft tragfahig. Da die
dariiber liegenden Schichten (Ubergangsschicht und Schotterbettung) ebenfalls einen sehr ho-
hen Wassergehalt aufwiesen und teilweise sogar gesattigt waren, kann davon ausgegangen
werden, dass der Unterbau und der Untergrund nur gering wasserdurchlassig bis wasserstau-

end waren.

4.3.5 Entwisserungssituation im Entgleisungsbereich
Ab km 53,412 befand sich eine Stlitzwand in Fahrtrichtung links der Bahn. Dieses Bauwerk der

DB Netz AG war nach den Bestimmungen der Ril 836 zu planen, bauen und instand zu halten.

> Quelle: BSG Infra liber Groundcontrol Geophysik und Consulting GmbH
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Die Feststellungen aus den Untersuchungen des Unterbaus begriindeten eine Begutachtung
der Wirksamkeit der Wasserableitung des Gleisbereiches in Hohe der Stiitzwand. Nach Anga-
ben der DB Netz AG besal diese keine eigene Entwasserungsanlage. Die Prifung eines Beton-
rohres zur Entwasserung des Grabens rechts der Bahn ergab, dass ca. 2,00 m vor dem Auslauf
eine Verstopfung vorhanden war. Eine wirksame Entwasserung war dadurch nicht mehr ge-
geben. Auf Nachfrage bestatigte die DB Netz AG, dass fir die Entwasserung der Stitzwand
kein Entwdsserungsheft vorlag. Nachweise zu regelmaRigen Inspektionen der Entwasserungs-
leitung konnten entsprechend vom Anlagenverantwortlichen Konstruktiver Ingenieurbau

(Alv KIB) nicht vorgelegt werden.

4.3.6 Inspektion des Oberbaus
GemaR Ril 821 wurden die Gleise mehrmals pro Jahr Gberwacht. Folgende Inspektionen wur-

den fir den Ereignisstreckenabschnitt im SAP-System hinterlegt:

Inspektionsart Ril Turnus/Inspektionsabstand
Inspektion Gleisbegehung 821.1000 und | 4 Monate
170 821.2003

Februar / Juni / Oktober

Inspektion Streckenbefahrung | 821.2004 4 Monate
172 und Stre.ckenbegehung ohne Februar / Juni / Oktober
verkehrliche Nutzung

Gleisgeometriemessung und 821.2001 6 Monate

175 Begleitfahrt Alv Fb Mrz / September
Auswertung des Prifberichtes | 821.2007 6 Monate

177 des Schienenpriifzuges durch Mirz / September
den Alv Fb

Tabelle 3: Inspektionsintervalle

Hinweise auf fehlende oder nicht fristgerecht durchgefiihrte Inspektionen lagen nicht vor. Bei
der letzten durchgefiihrten Inspektionsart 175 am 15.03.2017 wurden bei Messfahrten Auffal-
ligkeiten in der Gleislage dokumentiert und umgehend beseitigt. Entsprechend den Erkennt-
nissen im Gutachten der Fa. Groundcontrol zur Untergrundbeschaffenheit wurde ersichtlich,
dass diese Mangelbeseitigung nicht nachhaltig gelost wurde. Durch die Vielzahl der Stopfun-
gen wurden Schottersacke produziert, welche die Tragfahigkeit und Stabilitat des Gleises her-

untersetzten. Diese waren im Radargramm als Schlammstelle sichtbar.
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Feststellung zur bautechnischen Infrastruktur

Lfd. Nr. 3

Die Entgleisungsstelle lag unmittelbar in einer Gleisverwerfung im km 53,409.

Die messtechnische Dokumentation der Gleisverwerfung zeigte bei der belasteten Messung

eine Uberschreitung der zuldssigen Grenzwerte.

Die Georadar- und endoskopischen Untersuchungen zeigten starke Schotterverunreinigun-

gen, Schlammstellen und Stauwasser.
Die Tragfahigkeit des Unterbaus im Entgleisungsbereich war erheblich reduziert.

Die fehlende Entwasserung des linksseitigen Stiitzbauwerkes und die im Untergrund vorge-
fundenen wasserundurchldssigen Schichten bewirkten eine Stauung des anfallenden Was-

sers im Bereich der Entgleisungsstelle.

Eine Inspektion der Entwasserung der Stitzwand wurde durch den Alv KIB nicht vorgenom-

men.
Ein Entwasserungsheft flr die Stitzwand gemaR Ril 836 wurde nicht gefihrt.

Die Inspektionsintervalle nach Ril 821 sowie die Instandsetzungsmalnahmen der ermittel-

ten Gleislagefehler wurden fristgerecht durchgefiihrt.

Die gewahlten Verfahren zur Beseitigung der Gleislagefehler waren nicht geeignet diese

Oberbaumangel nachhaltig und sicher zu beseitigen.

4.4 Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Bei dem Stellwerk (Stw) Schwabisch Hall-Hessental handelte es sich um ein Zentralstellwerk
der Bauart Lorenz Sp Dr L60. Von hier aus wurde der Bf Schwabisch Hall-Hessental ortsgestellt
und u. a. der Bf Gaildorf West ferngesteuert. Der vom Ereignis betroffene Streckenabschnitt
befand sich somit ausschlief3lich im Stellbereich des Stw Schwabisch Hall-Hessental. Der Stre-
ckenabschnitt war mit einem Streckenblock der Bauform L60 ausgeristet. Zwischen den Bf
befanden sich mehrere fernliberwachte Bahnilibergange, das Sbk 85 in km 56,175 und die
Awanst Wilhelmsgllick in km 56,7. Im relevanten Zeitraum funktionierten alle signaltech-

nischen Einrichtungen ordnungsgemal und stérungsfrei.
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Die ortlich zustandige Zentralschaltstelle Karlsruhe hatte keinen Kurzschluss im Ereigniszeit-

raum registriert. Die Oberleitungsanlagen waren nicht beeintrachtigt.

Aufgrund der Erkenntnisse zum Ereignishergang und der Sachverhaltsermittlung konnte auf

weiterfihrende Untersuchungen der signaltechnischen Anlagen verzichtet werden.

Feststellung zur Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik

Lfd. Nr. 4

Die Untersuchung der Leit- und Sicherungstechnik ergab keine Hinweise auf etwaige Unre-

gelmaBigkeiten.

4.5 Untersuchung der betrieblichen Ablaufe des Infrastrukturbetreibers

Der zustandige Fdl fur den relevanten Streckenabschnitt und die begrenzenden Bf Gaildorf
West und Schwabisch Hall-Hessental hatte seinen Arbeitsplatz im Zentralstellwerk in Schwa-
bisch Hall-Hessental. Fiir den relevanten Zeitraum wurden keine Hilfsbedienungen im Stellbe-
reich des Sp Dr L60 vorgenommen. Ereignisrelevante Eintrdge im Arbeits- und Storungsbuch

waren nicht vorhanden.

Die Ausfahrt des EZ 51894 aus dem Bf Gaildorf West erfolgte mit Fahrtstellung des Ausfahrt-
signals N 502. Gemal’ den Daten des Zugnummerndruckers durchfuhr EZ 51894 um 16:31 Uhr
den Bf Gaildorf West und belegte den ersten Blockabschnitt der freien Strecke. Um 16:36 Uhr
fuhr der Zug am Sbk 85 vorbei und belegte den zweiten Blockabschnitt der freien Strecke. Der
Halt des Zuges wurde dem Fdl um 16:45 Uhr vom Tf gemeldet. Die Sperrung des Streckenglei-

ses erfolgte nachweislich um 16:47 Uhr.

Auf weitergehende Untersuchungen der betrieblichen Handlungen des EIU konnte verzichtet
werden, da sich keine Anhaltspunkte auf etwaige UnregelmaRigkeiten im Zusammenhang mit

dem Ereignis ergaben.

Feststellung zur Untersuchung der betrieblichen Abldufe des Infrastrukturbetreibers

Lfd. Nr. 5

Die betrieblichen Abldufe des Infrastrukturbetreibers hatten keinen Einfluss auf das Ereig-

nis.
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4.6 Untersuchung der betrieblichen Abldufe der EVU

Der EZ 51894 des EVU DB Cargo AG sollte von Mannheim Rbf nach Niirnberg Rbf verkehren.
Der Wagenzug war aus insgesamt 34 Wagen mit einer Gesamtldange von 524 m gebildet. Da-
von waren sieben beladen und 27 unbeladen, das Wagenzuggewicht betrug 1.015 t. Der Zug
wurde in der Bremsstellung ,P“ gefahren. Zum Ereigniszeitpunkt waren die Bremsen aller
Fahrzeuge im Zug eingeschaltet und die vorhandenen Bremshundertstel Gbertrafen die vom

Fahrplan geforderten Mindestbremshundertstel.

Gemal Fahrplananordnung 70841-SW-DB-Cargo-QS vom 26.05.2017 wurde der Zug abwei-
chend vom Regelweg liber Kornwestheim Rbf und die Strecke 4930 geleitet. Die fahrplanma-

Rige Hochstgeschwindigkeit des Zuges betrug 100 km/h.

4.6.1 Auswertung der Elektronischen Fahrdatenregistrierung (EFR)

Die Auswertung der EFR-Daten des fiihrenden Triebfahrzeuges (Tfz) 91 80 6185 188-0 der
DB Cargo AG erfolgte durch die ZAS Nirnberg. Das Tfz war mit dem Zugsicherungssystem
PZB 90 der Bauform EBICAB 2000 DES ausgeriistet. Die Zugfahrt erfolgte mit dem Fihrer-
stand 1 voraus. Am Datensteller war die Bremsart 4 und 80 Bremshundertstel (mittlere Zugart)
eingegeben. Das PZB-Fahrzeuggerat war eingeschaltet und zeichnete die Fahrdaten fehlerfrei
und vollstandig auf. Die zuldssigen Geschwindigkeiten wurden im betrachteten Zeitraum nicht
Uberschritten. Die interne Wegeaufzeichnung wurde auf die Streckenkilometrierung (Bezug:

Standort der Zugspitze nach Zugtrennung = km 58,250) normiert.

Nach einem Betriebshalt in Fichtenberg wurde EZ 51894 bis auf eine Geschwindigkeit von
ca. 94 km/h beschleunigt. Der Zug durchfuhr den Bf Gaildorf West um 16:31 Uhr ohne Beein-
flussungen mit ca. 92 km/h. Im weiteren Fahrtverlauf wurde ebenfalls keine Beeinflussung

registriert.

Die Entgleisungsstelle in km 53,409 durchfuhr das fiihrende Tfz mit einer Geschwindigkeit von
92 km/h, anschlieRend sank die Geschwindigkeit auf 90 km/h ab. Die errechnete Entgleisung
des 27. Wagens des EZ 51894 war unter Beriicksichtigung der Zuglange um 16:33:58 Uhr bei
einer Geschwindigkeit von ca. 90 km/h erfolgt. Ab km 54,000 beschleunigte der Tf den Zug
wieder. Bei einer Geschwindigkeit von ca. 97 km/h begann ab km 57,382, nach dem Passieren
der Einmindungsweiche 411 der Awanst Wilhelmsgliick durch den entgleisten 27. Wagen,
eine Geschwindigkeitsreduzierung bis zum Stillstand. Die Fahrtaufzeichnung ergab einen

Bremsweg ab Beginn der Geschwindigkeitsreduzierung bis zum Fahrzeugstillstand von 868 m
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innerhalb einer Zeit von 46 s. Um 16:36:57 Uhr (DSK-Zeit) wurde in der EFR der Stillstand des

Tfz registriert.

Der Zeitpunkt der Zugtrennung war aus der Fahrtaufzeichnung nicht unmittelbar zu belegen.
Die Bremskurve zeigte ca. 291 m bei 80 km/h vor dem Stillstand des Zuges einen erkennbaren
Knick. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der entgleiste 27. Wagen in etwa in Héhe des Beginns
der Schallschutzwand. Es kann davon ausgegangen werden, dass zum Zeitpunkt 16:36:34 Uhr

ca. 23 s vor Stillstand des Zuges die Zugtrennung erfolgte.

Die Einleitung einer Schnellbremsung durch den Tf oder ein groRerer Luftverlust in der Haupt-
luftleitung als Folge der Zugtrennung war in der Fahrtenregistrierung nicht nachzuweisen. Die
Spur ,,L“ war durchgehend bis zum Stillstand des Zuges gezeichnet. Der Wechsel von ,,L“ nach
,0“ erfolgte bei einem Hauptluftleitungsdruck von <2,2 bar erst nach dem Stillstand des Zuges.

Die Hauptluftleitung war trotz der Zugtrennung zunachst nicht vollstandig entliftet.

Der Fahrtverlauf fir den untersuchten Fahrtabschnitt ist in der nachfolgenden grafischen Dar-

stellung der EFR ersichtlich.
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Abbildung 13: Grafische Darstellung der EFR®

4.6.2 Qualifikation des Tf

Der Tf war Betriebsbeamter gemaR § 47 Abs. 1 Nr. 9 Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung
(EBO). Er war im Besitz eines gililtigen Eisenbahnfahrzeugfiihrerscheines nach VDV-Richtlinie
753 sowie eines Beiblattes. Dies berechtigte den Tf Zugfahrten mit elektrischen Tfz fiir die DB
Cargo AG durchzufiihren. Ein glltiger Streckenkundenachweis konnte ebenfalls vorgelegt wer-
den. Alle erforderlichen Qualifikationen waren vorhanden. Die Anforderungen nach § 54 EBO

waren somit erfullt.

Feststellung zur Untersuchung der betrieblichen Ablaufe des EVU

Lfd. Nr. 6

Die Uberpriifung der betrieblichen Ablidufe des EVU ergab keine Hinweise auf Mangel oder

andere Auffalligkeiten.

Die Hauptluftleitung war trotz Zugtrennung nicht vollstandig entliftet.

6 Quelle: DB Cargo AG, ZAS Niirnberg, bearbeitet durch BEU
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4.7 Untersuchung von Fahrzeugen
Bei den beférderten Wagen des EZ 51894 handelte es sich um mehrere verschiedene Wagen-
typen. Als flihrendes Fahrzeug war das elektrische Tfz der Baureihe 185 mit der Fahrzeugnum-

mer 91 80 6 185 188-0 eingesetzt.

4.7.1 Fahrzeuge
Die Wagen mit den Reihungsnummern 27 bis 29 der Wagenliste waren von der Entgleisung
betroffen. Erganzend wurden die vor- und nachfolgenden Wagen 26 und 30 mit in die ndahere

Untersuchung einbezogen.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Wagengattungen, die Anzahl der Ach-
sen, die Wagennummern und den Zustand nach dem Ereignis. Alle in der Tabelle aufgefihrten

Wagen waren unbeladen.

Position im | Wagengattung, Anzahl | Wagennummer Zustand
Wagenzug | der Achsen

26 Zacens, 4-achsig 37 807931 944-8 nicht entgleist
27 Habiins, 4-achsig 83802745 325-0 beide Drehgestelle entgleist
Hbbins, 2-achsig 21 802470 314-0 beide Achsen entgleist (Auf-
28
prall auf Schallschutzwand)
29 Shimmns, 4-achsig 3181 4674 080-4 beide Drehgestelle entgleist
30 Shimmns, 4-achsig 31814674 130-7 nicht entgleist

Tabelle 4: Auszug Wagenreihung

Die Fachabteilung Fahrwerke der DB Systemtechnik GmbH wurde damit beauftragt, die in der
Tabelle aufgelisteten Fahrzeuge zu untersuchen. Ein besonderer Fokus lag dabei auf dem Wa-
gen 27. Die Laufwerksschaden am zweiten Drehgestell lassen darauf schliefen, dass es sich
um den zuerst entgleisten Wagen handelte. Bei dieser eingehenden Untersuchung wurden
keine Schaden an diesem und den Wagen mit den laufenden Reihungsnummern 26 bis 30
festgestellt, die fiir die Entgleisung ursachlich gewesen sein konnten. Alle feststellbaren Scha-

den waren Folgeschaden der Entgleisung.

4.7.2 Simulation
Da bei der Fahrzeuguntersuchung durch die DB Systemtechnik GmbH keine Schaden festge-
stellt wurden, die zu einer Entgleisung gefiihrt haben konnten, wurden Simulationsrechnun-

gen durchgefiihrt. Die Simulation wurde mit der Mehrkorpersimulations-Software SIMPACK
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in der Version 2018x.1 durchgefihrt. Die Gleisdaten fir die Simulation stammten aus der
RAILab-Messung vor dem Ereignis vom 15.03.2017 sowie aus der belasteten Messung am

19.06.2017 nach dem Ereignis.

Die Simulationsrechnungen zeigten, dass es aufgrund der lateralen Gleislagefehler im Bereich
der Entgleisungsstelle bei allen Variantenrechnungen mit den Messwerten der Gleisdaten zu
einer Uberschreitung der fahrtechnischen Grenzwerte nach EN 14363 (Bahnanwendungen -
Fahrtechnische Prifung fiir die fahrtechnische Zulassung von Eisen-bahnfahrzeugen - Prifung
des Fahrverhaltens und stationare Versuche) fiir den Entgleisungskoeffizienten und die Rad-
anhebung gekommen war. Der dritte Radsatz des Wagens 27 wies bei km 53,407 rechnerisch
eine Uberschreitung des Grenzwertes fiir die Radanhebung auf. Durch die Variation von Aus-
drehmomenten und Reibwerten im Rahmen von Variantenrechnungen anderte sich lediglich
der Entgleisungsverlauf. Die Kontrollrechnung ohne Gleislagefehler ergab keine Uberschrei-

tung der Grenzwerte.

Feststellung zur Untersuchung der Fahrzeuge

Lfd. Nr. 7

An den untersuchten Fahrzeugen wurde kein Mangel festgestellt, der zu einer Entgleisung

fUhrte.

Die Simulationsrechnungen bei allen Variantenrechnungen mit Gleislagefehler fiihrte zu

Uberschreitungen der fahrtechnischen Grenzwerte und zu Radanhebungen.

Die Kontrollrechnung ohne Gleislagefehler fiihrte nicht zu einer Uberschreitung der fahr-

technischen Grenzwerte.

In allen Simulationsrechnungen offenbarte sich der Gleislagefehler als ursachlich fiir die Ent-

gleisung.

Seite 28 von 32



Untersuchungsbericht

Zugentgleisung, 15.06.2017, Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental

5 Auswertung

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

chenden Schlussfolgerungen.

5.1 Ereignisrekonstruktion

Aufgrund einer Fahrplananordnung verkehrte EZ 51894 am Ereignistag auRerplanmaRig u. a.
Uber den Streckenabschnitt Gaildorf West — Schwabisch Hall-Hessental. Der Zug passierte den
Bf Gaildorf West um 16:31 Uhr. Im weiteren Verlauf entgleiste gegen 16:33 Uhr das nachlau-
fende Drehgestell des 27. Wagens bei ca. 90 km/h in einem Linksbogen in km 53,409 mit bei-
den Achsen in einer unter dem fahrenden Zug entstandenen Gleisverwerfung in Fahrtrichtung
nach rechts. Die Entgleisung blieb vom Tf unbemerkt. Der entgleiste Wagen wurde im Zugver-
band mitgezogen und beschadigte dabei liber einen langeren Abschnitt den Oberbau. Um
16:36 Uhr fuhr EZ 51894 am Sbk 85 der Awanst Wilhelmsgliick vorbei. Auf der stumpf befah-
renen Anschlussweiche 431 der Awanst Wilhelmsgliick, wurde das entgleiste Drehgestell in
Fahrtrichtung rechts weiter aus der Spur gedriickt. Daraufhin entgleiste der zweiachsige 28.
Wagen ebenfalls. In Folge reduzierte sich die Geschwindigkeit des Zuges geringfiigig. In km
57,55 kollidierte der 28. Wagen gegen 16:36 Uhr mit der rechts am Gleis beginnenden Schall-
schutzwand und wurde vollends nach rechts abgedrangt. Bei dem Aufprall wurde der Zug zwi-
schen dem 27. und 28. Wagen getrennt. Der nachfolgende 29. Wagen entgleiste ebenfalls.
Durch die Zugtrennung kam es zu einem Luftverlust in der Hauptluftleitung mit einer Brem-
sung, welche der Tf bemerkte. Nach ca. 290 m kam der vordere Zugteil ca. 4.840 m nach der

ermittelten Entgleisungsstelle mit der Zugspitze in km 58,25 zum Stillstand.

Der Tf verstandigte um 16:45 Uhr den zustandigen Fdl Schwabisch Hall-Hessental, dass er we-
gen Luftverlust zum Halten gekommen sei. Bei der Uberpriifung seines Zuges stellte der Tf die

Zugtrennung und die Entgleisung der Wagen fest.

5.2 Bewertung und Schlussfolgerung
Urséachlich fur die Entgleisung war eine unter dem rollenden Rad entstandene Gleisverwer-
fung. Diese entstand aufgrund von verminderter Tragfahigkeit des Unterbaus. Beglinstigt

wurde die Verwerfung durch die fehlende Wasserableitung.
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Die fehlende Entwasserung des Stltzbauwerkes und die im Untergrund vorgefundenen was-
serundurchlassige Schichten bewirkten eine Stauung des anfallenden Wassers im Bereich der
Entgleisungsstelle. Die Folge war eine Durchfeuchtung des Unterbaus. Dies flhrte zu einer
unzureichenden Filterstabilitat der Schichten. Durch die Belastungen des Eisenbahnbetriebes
wurde der Unterbau nach und nach mit Feinstkorn durchsetzt, der die Tragfahigkeit des Glei-
ses in einem fortlaufenden Prozess stetig herabsetzte. Die sich fortlaufend verminderte Trag-
fahigkeit des Unterbaus wirkte sich auf die Lagestabilitat des Gleises aus. Diese war unter der
Belastung des Eisenbahnbetriebes durch fortschreitende Mangelausbildung nicht mehr gege-
ben. Aufgrund starker innerer Langskrafte im Gleis durch die Hitzeeinwirkungen verbunden
mit der verminderten Lastabtragung und Lastaufnahme im Unterbau ergab sich zum Ereignis-
zeitpunkt eine erhebliche Reduktion des Querverschiebewiderstands. Die Abhebewelle (Bie-

gelinie der Schiene) wurde durch den gerade Gberquerenden EZ 51894 angeregt.

In der Zeit bis zum Ereigniseintritt wurden nachweislich alle Regelinspektionen des Oberbaus,
gemal den DB-Richtlinien fristgerecht durchgefiihrt. Anhand der vorliegenden Instandhal-
tungshistorie war erkennbar, dass sich im Bereich der Entgleisungsstelle mehrfach wiederkeh-
rend Gleislagestérungen aufgrund der unzureichenden Untergrundverhaltnisse eingestellt
hatten. Diese wurden trotz nachgewiesener Instandsetzung (Aufschotterung und Nachstop-
fen) nicht nachhaltig beseitigt. Selbst die ca. drei Monate vor der Entgleisung durchgefiihrte
IH-Maflnahme war nicht geeignet, einen dauerhaft ausreichenden Abnutzungsvorrat fir eine
sichere Betriebsfiihrung zu gewahrleisten. Die von der DB Netz AG Uber einen ldngeren Zeit-
raum gewahlten Verfahren zur Instandsetzung der Gleislagefehler waren nicht geeignet, die

erkannten Mangel nachhaltig zu beseitigen.

Das vorliegende Schadensbild im Oberbau entstand durch die verringerte Tragfahigkeit des
Gleisunterbaus infolge von Wasseransammlung. Eine funktionierende Wasserableitung und
Entwdsserung gewadhrleistet unter anderem die Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit
des Gleises. Sind Entwasserungen schadhaft oder nicht funktionsfahig flihrt dies nach und
nach zur Durchfeuchtung des Unterbaus und Herabsetzung der Tragfahigkeit mit negativen

Auswirkungen auf den Oberbau.

Voraussetzung fir eine fachlich qualifizierte Kontrolle und Untersuchung der Entwasserungs-
anlagen war die Vorhaltung eines Entwasserungsheftes. Fir die Entwasserungsanlage im Be-
reich der linksseitigen Stitzwand im Entgleisungsbereich lag bis zum Tag der Entgleisung kein

Entwasserungsheft vor. Als Grundlage fiir die Kontrollen hatten aus dem SAP-System der
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DB Netz AG Untersuchungsauftrdge fir die Uberwachungen generiert werden missen.
Dadurch wire der zustandige Alv KIB auf die frist- und termingerechte Uberwachung der Ent-

wasserungsanlage hingewiesen worden.

Die fehlende Beauftragung hatte zur Folge, dass Inspektionen auf die Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit der Entwasserungsanlagen lediglich im Zusammenhang mit den falligen
Untersuchungen an konstruktiven Bauwerken durch den Alv KIB je nach Bauwerksart alle ein
bis drei Jahre durchgefiihrt wurden. Da diese Frist fiir die Untersuchung dem ,,Bahnkdrper
insgesamt” bzw. dem Stitzbauwerk galt und kein Entwasserungsheft gefiihrt wurde, kann da-
von ausgegangen werden, dass der Untersuchung der Entwdsserungsanlage nicht die notwen-

dige sicherheitsrelevante Bedeutung zugeordnet wurde.

Die Untersuchung der betroffenen Fahrzeuge des EZ 51894 lieferte keine Hinweise auf unfall-
begiinstigende oder unfallverursachende UnregelmaRigkeiten. Die Simulationsrechnungen

zeigten, dass die Gleisverwerfung ursachlich fiir die Entgleisung war.

Die Gleisverwerfung entstand wiahrend der Uberfahrt des EZ 51984 unter dem rollenden Rad

und war folglich durch den Tf nicht erkennbar.

Der Grund fur die zundchst nicht vollstandige Entliftung der Hauptluftleitung des vorderen
Zugteils nach der Zugtrennung konnte im Nachhinein nicht mehr nachvollzogen werden. Es ist
zu vermuten, dass durch die Unfalleinwirkungen die Hauptluftleitung am letzten Fahrzeug des
vorderen Zugteils nicht vollstédndig gedffnet wurde. So war der vom Tf bemerkte Luftverlust
zwar eingetreten und |6ste eine Bremsung aus, wurde aber zunachst auf dem Tfz nicht als
Zwangsbremsung registriert. Die Bremsung wurde vom Tf nicht durch Bedienen des Fiih-
rerbremsventils unterstitzt. Bei UnregelmaRigkeiten am Zug hat der Tf anzuhalten und die

Ursache zu ermitteln. Die Handlungen des Tf hatten keinen Einfluss auf die Entgleisung.
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6 Bisher getroffene Mafdnahmen
Der Streckenabschnitt wurde durch den Infrastrukturbetreiber im Jahr 2017 von Grund auf
saniert. Das Entwasserungskonzept wurde verbessert und ein Entwasserungsheft fir das

Stitzbauwerk angelegt.

7 Sicherheitsempfehlungen

Aufgrund einer Zugentgleisung am 09.06.2013 wurde bereits die Sicherheitsempfehlung
02/2017 zu Entwasserungsanlagen ausgesprochen. Darin wurde empfohlen, Entwdsserungs-
anlagen separat zu erfassen um regelmaRige Inspektionen gewahrleisten zu kénnen und da-
mit die Funktionsfahigkeit sicherzustellen. Das Verfahren ist inhaltlich abgeschlossen. Das EBA
begleitet und lUberwacht die Umsetzung. Eine Erganzung dieser Sicherheitsempfehlung ist

nicht erforderlich.
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