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Zusammenfassung:

Die durchgefiihrten Entgleisungsversuche haben das sichere Ausldsen des EDT 101 nachgewie-
sen. Die Auslésezeiten des EDT 101 waren mit 0,2 und 0,04 Sekunden nach den jeweiligen Ent-
gleisungspunkten sehr zeitnah mit dem Entgleisungsereignis verbunden. Das Auslosen des EDT
und die damit verbundene eingeleitete Notbremsung hat in beiden Fallen zu einer frihen Brem-
sung des Zuges gefiihrt. Es ist gut moglich, dass bei der Beladungsfahrt das durch die Uberpuffe-
rung hervorgerufene Abreil3en der Hauptluftleitung ebenfalls den Zug zum Stillstand gebracht hat-
te. Dies ware jedoch mit Sicherheit erst zu einem spateren Zeitpunkt gewesen, bis zu dem ein
Umkippen des Kesselwagens nicht hatte ausgeschlossen sein kénnen. Bei der Leerfahrt wéare die
Entgleisung unter Umstanden sehr viel langer unentdeckt geblieben, da die ersten Entgleisungs-
auswirkungen scheinbar kaum wahrnehmbar waren. Gerausch und Staubentwicklung waren e-
benso wie die optischen Auslenkungen gering. Vermutlich ware der Wagen bis zur nachsten Wei-
che weiter geschleppt worden und héatte dort erst durch groReren Schaden (z.B Umkippen) auf
sich aufmerksam machen kdnnen.

Randbedingungen der Versuchsanordnung:

Resultierend aus vorangegangenen Untersuchungen (Entgleisungsversuche der TU Berlin in
Frankfurt bei Infraserv Hochst, Bericht Nr. 11/00 der TU Berlin, IfSBT) und den daraus gewonne-
nen Erkenntnissen wurden in Abstimmung mit den Beteiligten folgende Anforderungen an die Ver-
suchsbedingungen formuliert:

- Die Mindestentgleisungsgeschwindigkeit sollte v = 35 km/h betragen, da die unteren Ge-
schwindigkeitsbereiche vermutlich nicht die kritischen darstellen und diese durch andere
Versuche bereits nachgewiesen wurden. Es wird vermutet, dass bei diesen hoheren Ge-
schwindigkeiten eine geringere Dynamik bei den Auslenkungen der betreffenden Bereiche
vorzufinden sind.

Es ist eine ,Sanfte" Entgleisung darzustellen. Dies kann durch Anfahrbeschleunigung des
Zuges auf einer Zusatzkonstruktion realisiert werden, um ruckhaftes Aushebeln der Rader
zu vermeiden. Es ist dadurch eine Entgleisungssituation zu schaffen, die bei allen auftre-
tenden Entgleisungen vorkommt, unabhéngig von der Entgleisungsursache. Ein Auslésen
des Detektors durch den ,Aushebelruck” bzw. durch das einmalige ,Herunterfallen” der Ra-
der von der Schiene sollte vermieden werden.

Die Entgleisung sollte bei einem im Zugverband befindlichen Drehgestell stattfinden, um
eine Fuhrung durch nachlaufende, nicht entgleiste Achsen abzubilden. Da bei einer realen
Entgleisung nicht immer zwangslaufig das hintere Drehgestell des letzten Wagens betrof-
fen sein muss, stellt diese Anforderung den sowohl hdufigeren als auch fiir die Detektion
ungunstigeren Entgleisungsfall dar.

Die Entgleisung sollte mit mind. zwei unterschiedlichen Beladungszustdnden durchgefihrt
werden. Es wird eine Leerfahrt und eine volle Beladungsfahrt durchgefihrt.

Der Einsatz von Y25-Drehgestellen fir das Entgleisungsfahrzeug ist wichtige Vorausset-
zung fir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Fahrzeuge. Das Y25-Drehgestell
ist das im europdischen Gefahrguttransport am haufigsten verwendete Drehgestell.

Versuchsdurchfiuihrung:

Die Entgleisungsversuche fanden am 11. und 12. Oktober 2007 in Berlin-Schéneweide statt. Es
wurde ein Zugverband mit drei 4-achsigen Kesselwagen (Typ Rt500, mit Y25-Drehgestellen) von
einer Diesellok Uber die zuvor praparierte Strecke beschleunigt. Es wurden insgesamt zwei Ent-
gleisungsversuche durchgefihrt, eine ,Leerfahrt” und eine ,Beladungsfahrt‘. Das zu entgleisende,
mittlere Fahrzeug wurde bei dem zweiten Versuch mit 50 m3 Wasser beflllt, um den beladenen
Zustand von 80 t Gesamtgewicht abzubilden. Die Schutz- und Fihrungswagen wurden nicht be-
fullt. Der erste und zweite Wagen wurden mit jeweils zwei EDT 101 ausgeristet. Der Einbauort der
EDT war auf der vorderen und auf der hinteren Pufferbohle (bzw. Sto3balken) des ersten und des
zweiten Kesselwagens (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Einbauorte der EDT 101

Die Auslésewerte der EDT wurden mit 8,6 bis 9,2 g in einem Prufzertifikat nachgewiesen. Es wur-
den am Entgleisungswagen insgesamt 16 Beschleunigungswerte ermittelt. Die Versuche wurden

auf dem Gelande der DB Netz AG durchgefiihrt. Abbildung 2 zeigt die Hilfskonstruktion der Be-
schleunigungsstrecke.

Abbildung 2: Hilfskonstruktion der Beschleunigungsstrecke mit Rampe

Am Ende des Beschleunigungsgleises wurde das nachlaufende Drehgestell des Kesselwagens
Uber eine Rampe ins Schotterbett geleitet.
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1. Versuch ,Leerfahrt*:

Die Geschwindigkeitsmessung zum Entgleisungszeitpunkt ergab einen Wert von ca. 50 km/h. Die-
ser Wert blieb dann noch fir einen Zeitraum von knapp 4 Sekunden konstant und viel innerhalb
der folgenden 10 Sekunden stetig bis auf 0 km/h ab.
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Abbildung 3: Geschwindigkeits-, HL-Druck- und Beschleunigungsverlauf in z-Richtung bei der leeren Ent-
gleisungsfahrt

Der vom Entgleisungspunkt bis zum Stillstand zuriickgelegte Weg betrug ca. 122 m. Die dafur be-
notigte Zeit lag bei knapp 15 Sekunden. Das Gleis wurde auf der gesamten Lange von ca. 122 m
stark beschadigt. Die Schwellen Nr. 1 und 2 sind unbeschadigt geblieben. Der EDT 101 am Stol3-
balken des entgleisten Drehgestells am Wagen 2 hatte ausgeldst. Die anderen EDTs lésten nicht
aus. Alle Drehgestelle mit Ausnahme des Entgleisungsdrehgestelles sind in der Spur geblieben.
Die Analyse der Beschleunigungswerte (Abbildung 3) am StoR3balken in z-Richtung im Zusam-
menhang mit dem Druckverlauf der HL weisen daraufhin, dass erst das Beruhren der flnften
Schwelle den Auslésevorgang eingeleitet hat. Dies fand ca. 0,2 Sekunden nach dem Entglei-
sungszeitpunkt statt. Als Entgleisungszeitpunkt wird die erste Beschleunigungsamplitude in z-
Richtung nach der Beschleunigungsfahrt angesetzt. Da die Ausldsung des EDT 101 leicht zeitver-
setzt nach der Entgleisung eingesetzt hat, kann trotz des ,Uberfliegens” der ersten Schwellen von
einer sicheren Detektion ausgegangen werden. Es ist erkennbar, dass im darauf folgenden Ab-
schnitt weitere hohe Beschleunigungswerte zu verzeichnen sind. Dies bedeutet, wenn die An-
fangswerte nicht fur die Auslésung des EDT gereicht hatten, weil der Entgleisungsvorgang auf-
grund anderer Ursachen anders von statten gegangen ware, waren trotzdem im folgenden Ab-
schnitt ausreichend grofl3e Werte aufgetreten, die das Geréat zum Ausldsen gebracht hatten.
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2. Versuch Beladungsfahrt:

Die Geschwindigkeitsmessung zum Entgleisungszeitpunkt ergab einen Wert von ca. 46 km/h. Der
Zug befand sich noch in der Beschleunigungsphase. Die Geschwindigkeit fiel vom Auslosezeit-
punkt innerhalb von ca. 9 Sekunden stetig bis auf 0 km/h ab. Der vom Entgleisungspunkt bis zum
Stillstand zuriickgelegte Weg betrug ca. 71 m. Die dafir bengtigte Zeit lag unter 10 Sekunden. Der
EDT 101 am Stof3balken des entgleisten Drehgestells am Wagen 2 hatte angesprochen. Aul3er
dem entgleisten Drehgestell des zweiten Wagens entgleiste das erste Drehgestell des dritten Wa-
gens. Durch die Uberpufferung wurden der hintere Kopfbereich des zweiten Wagens und der vor-
dere des dritten Wagens beschadigt. Die Auswertung der Videoaufzeichnung und die Spuren an
der Rampe des zweiten Versuchs weisen auf eine ,Rampenfahrt* mit Berihrung beider Achsen
des entgleisten Drehgestells des zweiten Wagens hin. Durch die Uberpufferung kommt es zum
Abriss des unbenutzten HL-Luftschlauchs einschlieBlich Kupplung und Absperrhahn. Die Auslo-
sung des EDT 101 hat jedoch vorher stattgefunden. Dies ist ca. 0,04 Sekunden nach der ersten
Beschleunigungsamplitude geschehen. Es folgen auch hier wie bereits bei der Leerfahrt weitere
Beschleunigungsspitzen, die den angegebenen Schwellwert tiberschreiten. Werte von tber 8,8 g

(Ausloseschwellwert des EDT) treten bis in die unteren Geschwindigkeitsbereiche auf.
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Abbildung 4: Geschwindigkeits-, HL-Druck- und Beschleunigungsverlauf in z-Richtung bei der beladenen
Entgleisungsfahrt



