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Verzeichnis der Abklrzungen und Begriffe

AS Aufmerksamkeitsschwelle

AVS Ausfahrvorsignal

BAV Bundesanstalt fur Verkehr

BMVIT Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

Bf Bahnhof

Bh Bremshundertstel

Bsb Betriebsstellenbeschreibung

DB Dienstbehelf

DV Dienstvorschrift

E-Bremse Elektrodynamische Bremse des Tfz

ES Eingriffsschwelle

Fdl Fahrdienstleiter

Hbf Hauptbahnhof

HLL Hauptluftleitung

Hst Haltestelle

IM Infrastruktur Manager (Infrastrukturbetreiber)

La Ubersicht tiber Langsamfahrstellen und Besonderheiten

NSA National Safety Authority (Nationale Eisenbahn-Sicherheitsbehdrde)

oBB Osterreichische Bundesbahnen

OIH Osterreichischer Instandhalter

ORE Forschungs- und Versuchsamt der UIC

PzZB Punktférmige Zugbeeinflussung

ON Qualitatsniveau

RIV Ubereinkommen Uber den Austausch und die Benutzung von Giiterwagen
zwischen Eisenbahnverkehrsunternehmen

RU Railway Undertaking (Eisenbahnverkehrsunternehmen)

SES Soforteingriffsschwelle

Tfz Triebfahrzeug

Nachschiebe-Tfz ein oder mehrere Tfz am Zugschluss, bei Fahrten im Gefélle wird ein Teil der
erforderlichen Bremskraft aufgebracht

Zug-Tfz 1. Tfz vor dem Wagenzug, im gegenstéandlichen Fall auch das fuhrende Tfzf
Tfzf Triebfahrzeugfihrer
uiC Internationaler Eisenbahnverband
Tfz Triebfahrzeug
Tfzf Triebfahrzeugfuhrer
uuB Unfalluntersuchungsstelle des Bundes, Fachbereich Schiene
VK Vehicle Keeper (Fahrzeughalter)
VzG Verzeichnis ortlich zulassiger Geschwindigkeiten
Z Zug
Zvbf Zentralverschiebebahnhof

Verzeichnis der Gutachten

[2] Gutachterliche Stellungnahme zur Entgleisung des Zuges Z 47022 zwischen Bf Semmering und Bf Breitenstein
am 19. September 2009 erstellt durch den allgemein beeideten und gerichtlich zertifizierten Sachverstandigen
Dipl.-Ing. Johannes Stephanides
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Verzeichnis der Regelwerke

RL 2004/49/EG
TSI ,Guterwagen*

TSI OPE

TSI INF HS
TSI INF CR
EisbG

UUG
MeldeVO Eisb

EisbBBV
EN 14363

EN 13848

,Richtlinie Gber die Eisenbahnsicherheit*

Technische Spezifikation fur die Interoperabilitét (TSI) zum Teilsystem

,<Fahrzeuge - Guterwagen®“ des konventionellen transeuropaischen Bahnsystems
Technische Spezifikation fir die Interoperabilitét des Teilsystems ,Verkehrsbetrieb
und Verkehrssteuerung” des konventionellen transeuropaischen Eisenbahnsystems
Technische Spezifikation fir die Interoperabilitat des Teilsystems ,Infrastruktur® des
Transeuropdaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems

Technische Spezifikation flr die Interoperabilitat des Teilsystems ,Infrastruktur® des
konventionellen transeuropaischen Eisenbahnsystems

Eisenbahngesetz 1957, BGBI. Nr. 60/1957, i. d. F. BGBI. I, Nr. 95/2009
Unfalluntersuchungsgesetz 2005, BGBI. I, Nr. 123/2005

Meldeverordnung Eisenbahn 2006, BGBL. II, Nr. 279/2006

Eisenbahnbau- und —betriebsverordnung, BGBI. II, Nr. 398/2008
Bahnanwendungen — Fahrtechnische Priifung fir die fahrtechnische Zulassung von
Eisenbahnfahrzeugen — Prufung des Fahrverhaltens und stationdre Versuche —
Ausgabe vom 2005-06-01 - Ausgabe als ONORM 2010-03-01

Bahnanwendungen — Oberbau — Gleislagequalitét, Teil 1 bis 5

Verzeichnis der Regelwerke des IM/RU

AVV

DV V2

DV V3

DV M 22

ZSB

DB 520

DB 822 1016-1116
DB 822 1142
DB 822 1044
DV B52

DB I1S2-T1

DB 1S2-T1-2007
DB 1S2-T1-2010
ORE B55/RP8

Allgemeiner Vertrag fur die Verwendung von Giterwagen
Signalvorschrift des IM

Betriebsvorschrift des IM

Dienst auf Tfz

Zusatzbestimmungen zur Signal- und zur Betriebsvorschrift des IM
Guterwagen Daten und Details

Bedienungsanleitung fur Tfz Reihe 1016 / 1116 .....
Fahrzeugbeschreibung fiir Tfz Reihe 1142

Fahrzeugbeschreibung fiir Tfz Reihe 1044

Oberbau — Technische Grundsétze — Dezember 2006
Dienstbehelf IS 2 Instandhaltungsplan - Teil 1 Oberbauanlagen, Ausgabe 1. Juni 2009

Dienstbehelf IS 2 Instandhaltungsplan - Teil 1 Oberbauanlagen, Ausgabe 1. September 2007

Dienstbehelf IS 2 Instandhaltungsplan - Teil 1 Oberbauanlagen, Ausgabe 1. Juni 2010

Entgleisungssicherheit von Giterwagen — Schlussbericht Bedingungen fiir das Befahren von

Gleisverwindungen — April 1983

Untersuchungsverfahren

Der Untersuchungsbericht stutzt sich auf folgende Aktionen der UUB:

—  Untersuchung vor Ort am Ereignistag am 20. September 2009 und am Folgetag

Bewertung der zur Verfiigung gestellten Fotos und Unterlagen

—  Bewertung der eingelangten Unterlagen:

e [1] Untersuchungsakt des IM eingelangt am 17. Mai 2010
o [1a] Entgleisungsbefund vom 23. September 2009
o [1b] Gleislagebefund vom 7. September 2009
e [2] Gutachten des gerichtlich beeideten und zertifizierten Sachverstéandigen

Dipl.-Ing. Johannes Stephanides, eingelangt am 12. September 2011

— Allfallige Ruckfragen wurden bis 28. November 2011 beantwortet
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Vorbemerkungen

Die Untersuchung wurde unter Zugrundelegung der Bestimmungen des Art 19 Z 2 der RL 2004/49/EG in Verbindung
mit den Bestimmungen des § 2 Abs 4 UUG durchgefiihrt.

Gemal § 5 UUG haben Untersuchungen als ausschlie3liches Ziel die Feststellung der Ursache des Vorfalles, um
Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kdnnen, die zur Vermeidung gleichartiger Vorfélle in der Zukunft beitragen
kénnen. Die Untersuchungen zielen nicht darauf ab, Schuld- oder Haftungsfragen zu klaren. Der gegenstandliche
Vorfall wird nach einem Stellungnahmeverfahren mit einem Untersuchungsbericht abgeschlossen.

Gemal Art 25 Z 2 der RL 2004/49/EG werden Sicherheitsempfehlungen an die Sicherheitsbehoérde und, sofern es
die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder Behdrden in dem Mitgliedstaat oder an andere Mitgliedstaa-
ten gerichtet. Die Mitgliedstaaten und ihre Sicherheitsbehérden ergreifen die erforderlichen MaRnahmen, um sicher-
zustellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen beriicksichtigt und gegebenen-
falls umgesetzt werden.

Die Sicherheitsbehdrde und andere Behdrden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere Mitgliedstaaten, an die die
Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungsstelle mindestens jahrlich Uber Manahmen, die als
Reaktion auf die Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Art 25 Z 3 der RL 2004/49/EG).

Empfanger

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen / Stelle Funktion

Tfzf Z 47022 Beteiligter

Tfzf Z 753 Beteiligter
OBB-Infrastruktur AG IM

Rail Cargo Austria AG RU
OBB-Personenverkehr AG RU

PKP Cargo S.A. VK Guterwagen

.. . VK Tfz und
OBB-Produktion GmbH Traktionsleister
OBB-Konzernbetriebsrat Personalvertreter
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie Oberste Eisenbahnbehdrde
BMWFJ-Clusterbibliothek Européisches Dokumentationszentrum

http://versa.bmvit.gv.at
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b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

1. Zusammenfassung

Am 19. September 2009, um 20:03 Uhr, entgleiste bei der Talfahrt des Z 47022 auf der
Semmeringstrecke zwischen Bf Semmering und Bf Breitenstein, ca. im km 100,360, der
5. Wagen (Type Fals). Die Entgleisung blieb vorerst unbemerkt und der entgleiste Wagen
wurde weiter zum Bf Breitenstein gezogen.

Nach einer Zwangsbremsung, bedingt durch das Auftrennen der HLL, kam Z 47022 mit der
Zugspitze im Tunnel ,Weinzettelfeld* (in Fahrtrichtung nach Bf Breitenstein) zum Stillstand.
Der entgleiste 5. Wagen war dabei mit dem 4. Wagen Uberpuffert und stand in starker
Schraglage teilweise im lichten Raum des benachbarten Gleis 1. Nach Stillstand des
Z 47022 auf Gleis 2 erfolgte eine Begegnung mit dem auf Gleis 1 in Gegenrichtung fahren-
den Z 753. Dabei kollidierte (streifte) das Tfz des Z 753 um 20:08 Uhr mit dem 5. Wagen
des Z 47022.

Es entstand erheblicher Sachschaden an der Infrastruktur und an den entgleisten Guterwa-
gen. Z 753 wurde durch die Kollision geringfligig beschadigt.
Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

Als Ursache der Entgleisung sind eine mangelhafte Pufferschmierung und Gleislagefehler
anzusehen.

Summary

On 19t" September 2009, at 20:03 o’clock, train 47022 derailed on the downward
journey of the on the Semmering route between station Semmering and station Brei-
tenstein, approximately in km 100,360 with the 5" wagon (type Fals). The derailment
was initially unnoticed and the derailed wagon was pulled further to station Breiten-
stein.

After an emergency brake caused by the separation of the main brake pipe, the front
of train 47022 stopped in the tunnel "Weinzettelfeld" (in the direction of traffic behind
station Breitenstein). The 5" wagon (derailed), with overridden buffers to the 4t" wa-
gon, partly stood with a strong inclination in the clearance gauge from track 1. After
the stop of train 47022 on track 2, train 753 passed on track 1 in the opposite direc-
tion. Thereby collided (striped) the locomotive of the train 753 with the 5™ wagon of
the train 47022 at 20:08 O clock.

There was considerable damage to infrastructure and the derailed wagons. Train 753
was lightly damaged by the collision.
There were no persons injured or killed.

The cause of the derailment was a lack of lubrication of the buffers and track
displacement.

http://versa.bmvit.gv.at
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2. Allgemeine Angaben

21. Ort

IM OBB Infrastruktur AG
e Strecke 10501 von Wien Sudbf nach Staatsgrenze nachst Spielfeld-Strall

(Sentilj)

a) Entgleisungsstelle zwischen Bf Semmering und Bf Breitenstein
e GCleis 2
e km 100,360

b) Kollisionsstelle zwischen Bf Breitenstein und Bf Eichberg

e Gleis1l
e km 96,833

Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

== Linien mit Regelvarkehr N x; (
Stand 2009 —

Semmeringstrecke ‘ '= N
[~ 4"’ g

=
N t; --"' )

.

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

2.2. Zeitpunkt

Samstag, 19. September 2009,
a) 20:03 Uhr
b) 20:08 Uhr

2.3. Witterung, Sichtverhaltnisse

heiter, + 12 °C, Dunkelheit, keine witterungsbedingte Einschréankung der Sicht-
verhaltnisse.

arbeit

Mersa

http://versa.bmvit.gv.at
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2.4,

2.5.

b) Kollision mit Z 753
am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

Behdrdenzustdndigkeit

Die zustandige Eisenbahnbehdrde ist die Oberste Eisenbahnbehdrde im BMVIT..

Ortliche Verhéltnisse

Die Strecke ist eine zweigleisige, elektrifizierte Normalspurstrecke (15 kV 16,7 Hz).
Die Betriebsabwicklung erfolgt gemaR den Bestimmungen und Vorgaben der
Regelwerke des IM.

Der Streckenabschnitt zwischen Bf Payerbach-Reichenau und Bf Semmering wird
vom Bf Semmering fernbedient.

Im betroffenen Streckenabschnitt liegen besondere Trassierungsverhdltnisse vor
(Steilstrecke mit Radien bis 172 m und Neigungen bis 28 %o).

Das durchschnittliche Gefélle zwischen Bf Semmering und Bf Payerbach-Reichenau
betragt 18 %o.

Bf Payerbach-Reichenau

Hst Schiéglmiihl Wiener Neustadt
Wien Sitdbf

Bf Gloggnitz

Bf Breitenstein
Hst Klamm-Schottwien

Hst Wolfsbergkogel
Entgleisungsstelle km 100,360

Bf Semmering

Murzzuschlag

Staatsgrenze nachst Spielfeld-Strass

Abbildung 2 Skizze Semmeringstrecke — Quelle UUB

http://versa.bmvit.gv.at
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2.6. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

LGAG 47022 (Leerwagenganzzug des RU OBB Rail Cargo Austria AG)

Zuglauf:

von Bf Leoben Donawitz tber Bf Breclav (CZ) nach Chalupki (PL)

Zusammensetzung:

e Tfz 1116 055-3
o 34 Giterwagen Type Fals oder Falns
e Nachschiebe-Tfz 1144 284-5 und Tfz 1142 611-1 vielfachgesteuert
e 1149t Gesamtmasse
e 517,6 m Gesamtzuglange
o Z 47022 verkehrt gemaf3 Buchfahrplan Heft 401, Muster 4260
Vmax = 100 km/h
Bremshundertstel erforderlich 68 %
e Bremshundertstel vorhanden 99 %
e Durchgehend und ausreichend gebremst

O-IC 753 (InterCity-Zug des RU OBB Personenverkehr AG)
Zuglauf:
von Wien Sudbf nach Graz Hbf

Zusammensetzung:

e Tfz 1142 665-7

¢ 6 Reisezugwagen

e 403t Gesamtmasse

o 174 m Gesamtzuglange

e Z 753 verkehrt gemanr Buchfahrplan Heft 400, Muster 9281
Vmax = 140 km/h
Bremshundertstel erforderlich 128 %

o Bremshundertstel vorhanden 196 %

e Durchgehend und ausreichend gebremst

http://versa.bmvit.gv.at
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2.7. Zulassige

Geschwindigkeiten

2.7.1. Auszug aus VzG des IM

102,098

101,152

98,895

98,179

97,574

97.082

Woltsbarghkegel

BVS 21

SbiBt 1
BS Z1

EVS:

ESZ
AVS h

Bratlenstein

AS H2

Seite 12 /91

1000 | 23

“TU0ZR0

1300

24 -

700

100

=0

Abbildung 3 Auszug 1 aus VzG des IM

Untersuchungsbericht

a) Entgleisung des Zuges 47022 und

b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

101

PO O T Y

TTTTTTYT T TTTYITTTTYTT

Entgjeisungsstelle Z 47022

r
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100

s 1 4 18 1 8 4 18

IR )

Koll

=

sionsstelle mit Z 753
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T
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s

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betragt
auf Gleis 2 in Fahrtrichtung Z 47022 gemal3 VzG 50 km/h und anschliel3end
60 km/h.

94,709

97,574

Ay rin

EVSa

ESA
AVSTr

Bmitenstin

GG

1100 | +19

700 | 21

1100 | +12

+15
+4

+2
=

Abbildung 4 Auszug 2 aus VzG des IM

- ¢ ]
a5 ;
- 05 -
E Kollisidnsstelle mit Z 47022 7
::7__"________:

Die drtlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betragt
auf Gleis 1 in Fahrtrichtung Z 753 gemal VzG 60 km/h.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbei

fiir Osterreich

t
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2.7.2. Auszug aus Buchfahrplan, Heft 401, Fahrplanmuster M 4260 des IM

g G B B Murzzuschlag-Guterbf (in Mz)-W. Matzleinsdorf (in Mat)
2 e B 113 1

Youc= 9k 3

BUCHFAHRPLAN s

)nl}" e | Wl o See | Aol soruige By rietedn
Heft 401 ATGZ 4002]17.46 32| 20,18+
LGAG &6726]21.36 Rl 25|
et st s A
und de Bidfahrptane LGAG 487681757 2| 20.18) 0
120, 400, 410, 700, 710, 750 und 760 GAG 7581822 nlnsle
GAG 4778|1456 78| 1.0
Gilltig vom 14.Dezember 2008 bis b = - -
einschliefilich 12.Dezember 2009 ATGZ 58172[15.98 2[17.19»
ATGZ 5817411548 3211749k
Der Buchiahrplan enthalt 2 A : Sl
nP-Fahrplane Murzzuschlag-Guterbf (in Mz)-Kledering (in Zur)
der Strecken Bt 436b MepMb Eh e SR
414 B s 64
537 4 W-0a Bbe G5
Stadlau - Wien Matzleinsdorf - Leobersdorf{Wittmannsdorf) - AT SR A s =
Wr.Neustadt Hbf - Mirzzuschlag Bsi =% O
Stadlau - Wien Zvbf - Gramatneusied| -
Wr.Neustadt Hbf - Mirzzuschlag TerF  ao7el132s] senal 11211546l

Muster 4260 ..

BT 426c MzgMi Bh= 68%
714b MiZe Bh= 53%

Ma w5

1 2 3
80 Mirzzuschlag-Gbf
0.00 1161 | (InMz) C-28
1136| SbiSps1
05 1105| Spital am Sem.
1077 Sieinhaus
1077| SblSem1
105.2
11| 68| 1034| Semmering c31
103.0
50 1021) - wosbergkope Entgleisungsstelle

T 7T [ T3 Seet T T T T T T T

18| 60| ors|Breitenstein

— | o o —

= = |[Kollisionsstelle

951 Sbiks1
24 a2/ Klamm-Schottw.
91.8
70| s07| swiEm1
88.8

28| 60| ss2|Eichberg

Abbildung 5 Auszug aus Buchfahrplan, Heft 401, Fahrplanmuster M 4260 des IM

Die zulassige Geschwindigkeit fur Z 47022 laut Buchfahrplan, Heft 401, Fahr-
planmuster M 4260 des IM betragt im Bereich der Entgleisungsstelle 50 km/h.

rkehrssicherheitsarbei

Qcrsn

Osterreich
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2.7.3. Auszug aus Buchfahrplan, Heft 400, Fahrplanmuster M 9281 des IM

BUCHFAHRPLAN - -0
BT 8 a
Vmax =140 kmh @

Bhmax=128% @

Heft 400 g hr. Aptanit | Muster | HeftSaeie | Ankanmt sonstige Besondemetian
Hi héren die Beilagen 850 und 851 OFc 23| 336 oml| | TP
IEZU genoren aie beliagen un E £ P
und die Bildfanhrplane Ok 21|13 i 3| Ak
400,40, T0Duna 70 S mumoaml nu
s Elim s
Giiltig vom 14.Dezember 2008 bis 0IC 53| 1256| 9281 37148
ginschlieBlich 12.Dezember 2009 P I A
0. 753 18.56| 9281 37208
=uC™ 75| {356 W1 W [2TBp— — =—
Der Buchfahrplal] enthalt 04C 157120.561 9281 Nk
Pd;rgrr;[gigge Wr. Neustadt Hbf (in Nb)-Wien Siidbf (in Who)
" ne Vmax=140kmlh
Wien Siidbf - Liesing/Achau/Gramatneusied| - Shmax1RY 8
Wr.Neustadt Hbf - Miirzzuschlag 2 e i =
Muster 9281 .
BT 28a Wb-Mz
Vmax = 140 km/h
Bhmax = 128%
-ZF A-62 -
4 5 B 1 2 3
01| 60| 923 Klamm-Schottw.
948| SbliKs1 Kollisionsstelle
07 o7.6| Breitenstein
999| SbiBt1

100.2
50 102.1| Wolfsbergkogel

15 103.4| Semmering c1
103.7

Abbildung 6 Auszug aus Buchfahrplan, Heft 400, Fahrplanmuster M 9281 des IM

Die zulassige Geschwindigkeit fur Z 753 laut Buchfahrplan, Heft 400, Fahr-
planmuster M 9281 des IM betragt im Bereich der Kollisiosstelle 60 km/h.

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 15/91 Untersuchungsbericht

BMVIT-795.174-1IV/BAV/UUB/SCH/2009 a) Entgleisung des Zuges 47022 und
b) Kollision mit Z 753
am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

2.7.4. Geschwindigkeitseinschrankung durch La

GemalR La Sud Laufende Nummer 18/2009 Teil 1 / 2 des IM gab es im
betroffenen Streckenabschnitt keine Einschrankung der Geschwindigkeit.

2.7.5. Geschwindigkeitseinschrankung durch schriftliche Befehle

Schriftliche Befehle beziglich Geschwindigkeitseinschrankungen wurden der
UUB nicht vorgelegt.

2.7.6. Signalisierte Geschwindigkeit

Nicht relvant, da auf freier Strecke.

3. Beschreibung des Vorfalls

Samstag, den 19. September 2009, um 20:03 Uhr entgleiste bei der Fahrt des Z 47022 (Tal-
fahrt) im Bereich der Strecke zwischen Bf Semmering und Bf Breitenstein, in einem in Fahrt-
richtung befindlichen Rechtsbogen, im km 100,360, der 5. Wagen im Zugverband (leerer
Guterwagen Type Fals 31 51 665 5 238-2) in Fahrtrichtung nach links.

Erste Entgleisungsspuren Zug 47022 bei km-100,360
auf Gleisy2 in Fahririchfung.2, fechte"Schiene

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at
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Abbildung 8 Luftbild derntgleisungsstelle - Quele Land Niedert’jterreich
Die Entgleisung blieb vorerst vom Tfzf unbemerkt. In weiterer Folge kam es zur Entgleisung
des vorlaufenden Drehgestell des 6. Wagens (leerer Fals 31 51 665 4 805-9) nach links.

Z 47022 fuhr mit den entgleisten Wagen noch ca. 3530 m. Dabei wurden die Viadukte ,Kalte
Rinne® (I = 184, m, h = 46 m) und ,Krausel-Klause“ (I = 87 m, h = 36 m) befahren, kollidierte
in Fahrtrichtung nach links entgleist mit den Portalen der Tunnel ,Polleruswand® (km 98,670)
und ,Kleiner-Krausel“ (km 98,160), fuhr durch den Bf Breitenstein (km 97,574) unmittelbar
neben dem Personenbahnsteig, kollidierte mit einem Oberleitungsmast im Bf Breitenstein
und mit dem Portal des Tunnels ,Weinzettelfeld* (km 96,935).

Wiener Neustadt Lageskizze Bf Breitenstein km 97,574 Bruck a.d. Mur
— —_—
Streifung mit Zug 753 bei km 96,834 danach Weiterfahrt

[ \; — 1 \ -
TN o M = < 52
" / 2 I 5
e
= < -
b : —¥
Zwangsbremsung bei Weiche 11 km 96,935 g?éigs’ezisggﬁrst?itcer:lti:;n; 00,360

Abbildung 9 Lageskizze Bf Breitenstein km 97,574 - Quelle IM

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 17 /91 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.174-1V/BAV/UUB/SCH/2009 a) Entgleisung des Zuges 47022 und
b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

.20 09\07:26

»

Abbilung 10 Entgleisungsspuren Gleis 2 Bf Breitenstein - Quelle IM

Abbildung 11 KoIIisinsspuréh am beleitungsmast und am Portal Tunnel ,,
Quelle IM

Durch das Auftrennen der HLL zwischen dem 4. und 5. Wagen kam es zu einer Zwangs-
bremsung und zum Stillstand von Z 47022. Aufgrund der dabei auftretenden Langskrafte
wurde der Zug gestaucht und es kam zu Uberpufferungen. Beim entgleisten 5. Wagen
trennte sich das Drehgestell vom Fahrzeugkasten und verschob sich seitlich in Richtung
Tunnelwand. Dadurch kam es im km 96,833 zu einer Schraglage des Fahrzeugaufbaues in
den lichten Raum des Gleises 1.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at
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Unmittelbar nach dem Stillstand von Z 47022 kam es zur Begegnung mit Z 753 im Tunnel
,Weinzettelfeld“, dabei erfolgte eine Kollision des Tfz 1142 665-7 und des 1. Reisezugwa-
gens (Streifung) mit dem 5. Wagen von Z 47022.

|

Fahrtricht

|

¥
i’y

e

Abbildung 13 Streifspuren von Z 753 am 5. Wagen von Z 47022 - Quelle IM

Qcrsn

erkehrssicherheitsarbei

Osterreich
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Der 4. und 5. sowie der 6. und 7. Wagen waren uberpuffert.

3151 6650 683-4

Abbildung 16 Kollisionsspuren am Tfz Z 753 (hinten) und am 1. Reisezugwagen- Quelle IM

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Lageskizze der entgleisten Wagen
im Tunnel ,,Weinzettelfeld*

:Ric"tung Semmering Zugtrennung Trennung Drehgestell-Wagenkasten Richtung Wien

%

I ——
Aslels A0 o e el e e L T e e ) RN ANESEEEES e e,
= i< e ey

v

A9/l EEEENEIN NSNS SN EEEEN R EEEER S EEEEEEEEEEEEEEEEEESRER T m

I I ——

L = bz 7

7 7 7 % 7
7. Wagen 6. Wagen 5. Wagen 4. Wagen Richtung der
lberpuffert entgleist, entgleist und liberpuffert Entgleisung

mit 6. Wagen iiberpuffert mit in Schriglage, mit 5. Wagen
7. Wagen liberpuffert mit = A
4. Wagen

Abbildung 17 Lageskizze der entgleisten Wagen im Tunnel "Weinzettelfeld" - Quelle UUB

Beurteilung der Schragstellung durch [2]:

Auf Grund der Abbildung ist ersichtlich, dass bei nur einer gerin-
gen Erhéhung des Winkels (5°) des 5. Wagens dieser in den lich-
ten Raum des Nachbargleises derart hineinragt, dass es mit dem
Tfz von Z 753 zu einer frontalen Kollision im Tunnel ,Weinzettel-
feld* kommt.

\ \

\
N Bei einer weiteren Erhohung des Winkels um 5° ist ein Kippen des
\ gesamten Wagens nicht auszuschlief3en.

Abbildung 18 Schréagstellung des 5. Wagens- Quelle [2]

4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

4.1. Verletzte Personen

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

4.2, Sachschaden an Infrastruktur

Ca. 3,5 km Oberbau zum Teil schwer beschadigt
Schaden an Oberleitung, sicherungstechnischen Einrichtungen und Tunnelportalen

Qersn
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4.3. Sachschaden an Fahrzeugen

Vier Guterwagen zum Teil stark beschadigt
Ein Tfz leicht beschadigt
Ein Reisezugwagen leicht beschadigt

4.4, Schaden an Umwelt

Keine Schéaden

45, Schadenssumme

Gesamt ca. € 500 000,-

4.6. Betriebsbehinderungen

Streckenunterbrechung bis 20. September 2009, 06:48 Uhr.

5. Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen

e IM OBB-Infrastruktur Betrieb AG

¢ RU Rail Cargo Austria AG

e RU OBB Personenverkehr AG

o VK Glterwagen PKP Cargo S. A.

e VK Tfz und Traktionsleister OBB-Produktion GmbH
o Tfzf Z 47022
o Tfzf Z 47022 Nachschiebe-Tfz
o TfzfZ 753

6. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

6.1. Aussage Tfzf Z 47022 Zug-Tfz
(gekirzt und sinngemaln)

Auf Héhe des AS ,H2“ Bf Breitenstein wurde ein Druckverlust in der HLL bemerkt.
Dieser wurde durch die Einleitung einer Schnelloremsung unterstitzt. Danach er-
folgt eine Kontaktaufnahme mit dem Tfzf der Nachschiebe-Tfz zur Ursachenfeststel-
lung. Das Tfz kam im Tunnel ,Weinzettelfeld“ zum Stillstand. Durch Abgabe von
Signal ,Achtung“ wurde versucht einen entgegenkommenden personenbefdrdern-
den Zug zu warnen. Der Fdl-Disponent im Bf Semmering wurde vom Vorfall infor-
miert, danach wurde eine Untersuchung von Z 47022 unternommen.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.2. Aussage Tfzf Z 47022 Nachschiebe-Tfz
(gekirzt und sinngemarn)

Als Nachschiebe-Tfz wurden die Tfz 1144 284-5 und 1142 611-1 (vielfachgesteuert)
eingesetzt. Von Bf Murzzuschlag bis zur Zwangsbremsung traten keine besonderen
Vorkommnisse auf.

6.3. Aussage Tfzf Z 753
(gekirzt und sinngemal’)

Ca. 20:08 Uhr, bei der Fahrt von Z 753 zeigte das Einfahrsignal des Bf Breitenstein
.,FREI“ und das AVS ,VORSICHT". Die Fahrgeschwindigkeit betrug 60 km/h. Unmit-
telbar nach den Signalen folgt der Tunnel ,Weinzettelfeld“. Im Tunnel stand am da-
neben befindlichen Gleis der entgleiste leere Z 47022. Das Tfz von Z 753 kollidierte
(streifte) mit den Griffstangen einen in das Lichtraumprofil von Gleis 1 ragenden
funften Gilterwagen. Nach dem Anhalten im Bf Breitenstein wurde das Tfz und die
Wagen von Z 753 untersucht und danach wurde die Fahrt fortgesetzt.

6.4. Auswertung der Reqistriereinrichtungen der Tfz

Die Aufzeichnung der Registriereinrichtung des Zug-Tfz von Z 47022 (1116 055-3)
wurde nach dem Ereignis gesichert, durch den VK ausgewertet und die Auswertung
der UUB-Schiene zur Verfigung gestellt.

AT TR LEmIEN AL ) L R L ) 193,240 kM UImeanz UL
Betrmber.  OEBE Cralkends, 190820015072 20037 km 5690 bm
Iy I W o A AP T T T e L
E-Bremse Stufe 2 ; Geschwindigkeit
(71 SRS l/. ....................................................................................... -
e i (oo

|
L et e s et sttt e TR [

135 1%

Abbildung 19 Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz 1116 055-3

Entgleisungsstelle Zwangsbremsung km 96,935
km 100,360

Stillstand km 96,674

Zeitangaben MEZ

Entgleisungsstelle: v =42 km/h
E-Bremse Stufe 2: 81 bis 160 kN

Zwangs-/ Schnellbremsung bei v = 47 km/h

Von den Nachschiebe-Tfz 1144 284-5 + 1142 611-1 (beide Z 47022, vielfachge-
steuert) und Tfz 1142 665-7 (Z 753) liegen der UUB keine Auswertungen vor.

Bei der Talfahrt von Z 47022 wurden die zuléssigen Geschwindigkeiten eingehalten.
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6.5.  Zugbildung

Die Wagen waren vollstandig entleert (keine asymmetrischen Achslasten).
Die Bremsstellungen und der Kuppelzustand entsprachen den Regelwerken.

Beim Lokalaugenschein im Bf Breitenstein wurden bei allen Wagen von Z 47022 ein
nicht ordnungsgemafer Schmierzustand der Pufferteller festgestellt (AVV, Anlage 9,
Anhang 1, Punkt 5.2.3.1 und Punkt 5.2.3.2). Die Puffer der 5., 6. und 7. Wagen wie-
sen komplett blanke Flachen mit starken Verriefungen auf.

©20.09 07:
Abbildung 20 5. Wagen - trockener und verriefter Pufferteller - Quelle RU

Abbildung 21 6. Wagen - trockener und verriefter Pufferteller - Quelle RU

http://versa.bmvit.gv.at
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Abbildung 22 6. Wagen - trockener und verriefter Pufferteller - Quelle IM
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Abbildung 24 10.und 9. Wagen - trockene Pufferteller - Quelle IM
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Abbildung 26 21 Wagen - trockener und verrlefter Pufferteller - Quelle IM
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6.6. Daten des 5. Wagens (entgleist)

Bei dem entgleisten Wagen 31 51 665 5 238-2 handelt es sich um einen leeren Fals
eines VK aus Polen. Gemall TSI OPE ist dies ein ,Offener Guterwagen mit hohen
Wanden, mit 4 Achsen, mit Entladen in einem Gang durch Schwerkraft, auf beiden
Seiten, gleichzeitig, Bedienung oben, ohne flachen Boden und ohne seitliche oder
rickseitige Kippvorrichtung®.

Y

91 PL-PKPC
665 5 238-2

Fals

Abbildung 27 Wagenanschift des 5. Wagens - Quelle UUB

Abbildung 28 Auszug aus Typenplan des 5. Wagens - Quelle RU — DB 520

Der entgleiste Wagen wies folgende Merkmale auf:

¢ Regime ,s“ (100 km/h)

o Eigenmasse 26 900 kg

e Streckenklasse ,,C* (20 t Achslast) Zuladung 53,0 t gemaR Lastgrenzraster
e Lange uber Puffer 13,5 m

e Drehzapfenabstand 7,2 m

e Abstand der au3eren Radséatze 9,0 m

e Drehgestell mit Blatttragfedern

e Letzte Revision 05.06.2008 bei einem 4-jahrigen Instandhaltungsintervall

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at
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6.7. Untersuchung beteiligten Wagen

Die Untersuchung der Wagen stitzt sich auf:

e Untersuchung vor Ort am 19. und 20. September 2009:
Augenscheinlich waren keine unfallkausalen Mangel an den Fahrzeugen
feststellbar.

e Durchgefuhrte Sicherheitschecks (1 bis 4) vom 20. und 21. Oktober 2009 und
4. und 5. November 2009 durch OBB Technische Services GmbH an folgenden
Wagen von Z 47022:

4. Wagen 31 51 663 6 394-7 (Uberpuffert mit 5. Wagen)

5. Wagen 31 51 665 5 238-2 (erst entgleist, Uberpuffert mit 4. Wagen)
6. Wagen 31 51 665 4 805-9 (entgleist, Uberpuffert mit 7. Wagen)

7. Wagen 31 51 665 0 683-4 (Uberpuffert mit 6. Wagen)

Die durchgefuihrten Sicherheitschecks am Untergestell und am Laufwerk der
Wagen zeigten, dass der technische Wagenzustand zum Zeitpunkt der Ent-
gleisung den gultigen Normen entsprach und keine unfallkausalen Mangel
festgestellt wurden:

o Die geometrischen Mal3e der Radprofile der entgleisten Wagen befanden
sich in dem erlaubten Toleranzbereich.

o An den Drehgestellrahmen wurden Beschadigungen festgestellt, die auf-
grund der Entgleisung entstanden sind. Es wurden keine Beschadigun-
gen, die in einem kausalen Zusammenhang mit der Entgleisung stehen,
festgestellt.

o Die Pufferstande des 5. und 6. Wagens wurden im Sicherheitscheck
untersucht. Interessant ist, dass der 5. Wagen einen etwas hoheren
Pufferstand als die benachbarten Wagen aufweist. Aufgrund der leichten
Krimmung des Fahrzeugkastens kann dieser durch Langskrafte einge-
spannt werden.

6.8. Relevante Regelungen fiir die Ubernahme von Giiterwagen

GemalR AVV, Anhang 9 - Fehlerkatalog erganzt mit den Fehlerklassen fur das
Qualitatsmanagementsystem, Anlage 1 - Fehlerkatalog ergdnzt mit den Fehlerklas-
sen fur das Qualitatsmanagementsystem, Punkt 5.2, galt fur Pufferteller:

(523 Eeruhrungsﬂéche

5231 - nicht geschmiert Schmieren, wenn
nicht méglich,
aussetzen

5232 - Verriefungen Aussetzen

Abbildung 29 Auszug AVV, Anlage 9, Anhang 1 - Quelle AVV
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6.9. Bedienung der E-Bremsen bei Z 47022

GemanR DV M22, Anlage 05 gilt fir den Bremsbetrieb:
Die Bedienung der dynamischen Bremse bei mehreren Triebfahrzeugen beim Zug
unterliegt folgenden Kriterien:

e Im vorderen Zugteil darf nur ein Triebfahrzeug mit der elektrischen
Hochleistungsbremse die volle Bremskraft aufbringen.

e Fur die Triebfahrzeuge am Zugschluss gibt es keine Bremskraft-
einschrankungen.

e Bei allen anderen Triebfahrzeugen darf die Bremse nur zur Eigengewichtsab-
stlitzung herangezogen werden.

Mit Hilfe einer einfachen Berechnung kann die erforderliche Bremskraft des Zuges
naherungsweise errechnet werden:

Bremsdynamik Talfahrt Z 47022

Naherungsweise Berechnung der erforderlichen Bremskraft fir eine Fahrt in der Beharrung:

Mittlere Neigung i it [Y00] = -230

Daten 7 47022: m [t] = 1149
LaP[m] = 517

Allgemeine Daten: g[m/sq = 98065

Berechnung Hangabtrieb:

Frsigung [KN] = m x g x i, (1000 = Fiueigung [KN] = -259,2

Berechnung der Fahrwiderstinde:

Rollwiderstand: Bemwert f; [N/t] = 20
Reai [kN] = m x f; Rgon [KN] = 23,0
Luftwiderstand: Beiwert f, [N/m?] = 1,33
v [km/h] = 42
Stimflache A [m?] = 10
Ryg [kKN] = Axfaxv2/(2x1000) Ryun [kN] = 09

Bogenwiderstand (naherungsweise Berechnung nach Rackl):
Faktoren pz300m p<300m

fa 650 500
fa 50 30
Mittlerer Radius P migel [M] = 190
LiPz,g im Bogen Sp [m] = 416
Masse d_Zuges i.Bogen my [t] = 701
R, [kN]=myxgxfs/((p-fs)x1000) R, [kN] = 215

Errechnete erforderliche Bremskraft:
Far e [KN] = Fraigung + R * Rug + Ry Far_ers [kN] = -213.8

Abbildung 30 Naherungsweise Berechnung der erforderlichen Bremskraft - Quel-
le UUB

m .
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Die Bremsung fur das Halten der erlaubten Geschwindigkeit erfolgte durch das fiih-
renden Tfz mittels E-Bremse mit einer Begrenzung von 150 kN = E-Bremsstufe 2
(81 kN bis 160 kN) gemalf Registriereinrichtung.

GemalR DB 822 1016-1116 gilt: Bei Betriebsbremsungen betragt die maximal ein-
stellbare E-Bremskraft in allen Bremsstellungen 150 kN bei v 2= 50 km/h
(100 kN v < 40 km/h). Im Wendezugbetrieb erreicht die E-Bremskraft 200 kN, beim
Nachschieben 240 kN.

Die E-Bremskraft des Zug-Tfz betrug auf Grund der Abrampung ca. 110 kN.

Die angewendete Bremskraft der Nachschiebe-Tfz am Zugschluss konnte auf Grund
der fehlenden Auswertung der Registriereinrichtung nicht ermittelt werden.

Gemal3 DB 822 1044 und DB 822 1142 betragt die maximale E-Bremskraft flr Tfz
der Reihe 1142 110 kN und fur die Tfz Reihe 1144 115 kN. Die Summen-E-
bremskraft wird auf 150 kN begrenzt.

Bei 42 km/h und bei voller Aufsteuerung wirde laut B/V-Diagrammen die Tfz Reihe
1144 alleine ca. 100 kN, das Tfz 1142 611-1 alleine ca. 70 kN E-Bremskraft bewir-
ken. In Vielfachsteuerung bei 42 km/h wird die Abrampung von 150 kN auf 100 kN
wirksam — somit kénnen in Summe maximal ca. 105 kN wirken.

Grundsatzlich werden die Tfzf dahingehend geschult, dass am Nachschiebe-Tfz die
volle E-Bremskraft angewendet wird und durch das fihrende Tfz die zuldssige
Geschwindigkeit durch Regelung der E-Bremskraft eingehalten wird.

Vist [km/h) |
I 11 e
ZB-K
1

|
|

B0 = === - o e == mERT e s
|
|

E- Bremsstufe 2 >J
= 81 bis 160 kN :
|
T bommnnneenneas -
- e - } el ——
HLL Bremsstufe 0 | =—= I
PHLL = 5 bar : i
19.09.2009 195 196 197

S

Abbildung 31 Analyse Bremsbedienung am fuhrenden Tfz - Quelle UUB
Da keine Druckabsenkung der HLL erfolgte, wurde die Geschwindigkeit von Z 47022

ausschliel3lich mit der E-Bremse geregelt. Daraus ergibt sich, dass im Entgleisungs-
bereich die E-Bremsen aller Tfz eingeschalten und wirksam waren.
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Schematische Darstellung der Krafteinwirkung auf Z 47022

vielfachgesteuerte
Nachschiebe-Tiz
is 20. 21.bis 34 -
is4. |entgieist 6. bis A 16
1 121‘?62;3 ‘V-Vbagenls 5. Wagen Wagen Wagen 1

105 kN
84t 83t
Gerade Bogen R > 173 m Gerade oder R > 2000 m
Gefélle 25 %o Gefalle 23 %o Gefélle 23 %o

Abbildung 32 Schematische Darstellung der Krafteinwirkung auf Z 47022

In der vorstehenden Abbildung ist die Verteilung der Krafte im Z 47022 dargestellt.

Der héhere Hangabtrieb vom 21. Wagen bis zu den Nachschiebe-Tfz wurde durch
den fehlenden Bogenwiderstand bewirkt.

Die erforderlichen Bremskréafte wurden durch die E-Bremsen bewirkt.

Durch die Nachschiebe-Tfz werden die Nachschiebe-Tfz und der Zugverband vom
21. bis zum 34. Wagen gebremst. Die Puffer im Zugverband zwischen 21. und 34.
Wagen waren durch die Bremsung der Nachschiebe-Tfz geringer belastet.

Das Zug-Tfz Ubernimmt die Bremsung fir sich selbst und den Zugverband vom
1. bis zum 20. Wagen. Zwischen allen Fahrzeugen wurden die Puffer durch die
bergseitig anstehenden Hangabtriebskrafte zusatzlich zur Bogenstellung bean-
sprucht.

Auf den entgleisten 5. Wagen wirkte am talseiteigen bogeninneren Puffer ein Kraft
von 75 kN.

(D
1%
2>
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6.10. Relevante Regelwerke fiir die Gleislage — Quelle [2]

6.10.1. TSI INE HS - Quelle [2]

Punkt 4.2.10.3 Soforteingriffs- und Eingriffsschwelle und Auslésewert

Der Infrastrukturbetreiber muss geeignete Schwellenwerte fir SES und ES
sowie AS fur die folgenden Parameter festlegen:

— Pfeilh6éhe (Richtung) — Standardabweichungen (nur Auslosewert)

— Langshbhe — Standardabweichungen (nur Auslosewert)

— Pfeilhéhe (Richtung) — Einzelfehler — Mittelwert/Spitzenwert

— Langshthe — Einzelfehler — Mittelwert/Spitzenwert

—  Gleisverwindung — Einzelfehler — Nullwert/Spitzenwert, unter Be-
ricksichtigung der in 4.2.10.4.1 festgelegten Grenzwerte

—  Spurweite — Einzelfehler — Nennwert/Spitzenwert, unter Beriicksich-
tigung der in 4.2.10.4.2 festgelegten Grenzwerte

— Mittlere Spurweite Gber 100m — Nennwert/Mittelwert, unter Bertck-
sichtigung der in 4.2.9.3.1 festgelegten Grenzwerte.

Bei der Festlegung dieser Grenzwerte muss der Infrastrukturbetreiber die
Grenzwerte fur die Gleislagequalitat berlicksichtigen, die als Grundlage fiir die
Abnahme der Fahrzeuge dienen. Die Anforderungen fir die Abnahme der
Fahrzeuge sind in der TSI Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeitsbahnsystems
festgelegt.

Der Infrastrukturbetreiber muss auch die Auswirkungen von kombiniert auftre-
tenden Einzelfehlern beriicksichtigen.

Die vom Infrastrukturbetreiber festgelegten SES- und ES sowie AS sind in
dem Instandhaltungsplan zu erfassen, der in Abschnitt 4.5.1 dieser TSI vorge-
schrieben wird.

Punkt 4.2.10.4 Soforteingriffsschwelle

SES sind fur die folgenden Parameter festgelegt:

—  Gleisverwindung — Einzelfehler — Nullwert/Spitzenwert
—  Spurweite — Einzelfehler — Nennwert/Spitzenwert

http://versa.bmvit.gv.at
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6.10.2. DB 1S2-T1 — Quelle [2]

Allgemeines:

Eine wesentliche Grundlage fir die Frage der Beurteilung der Betriebssicher-
heit eines Gleises ist der Instandhaltungsplan. Laut Instandhaltungsplan sind
grundsatzlich die Werte des belasteten Gleises heranzuziehen.

,Flr die Beurteilung der Gleislagequalitdt werden grundsétzlich die Werte des
belasteten Gleises, die durch die Messergebnisse dokumentiert sind, heran-
gezogen. In Ausnahmefallen (z.B. Fehlen einer Gleislagevermessung durch
den Messwagen, SofortmalRnahmen) kénnen fur Uberh6hung, Verwindung
und Spurweite die Werte des unbelasteten Gleises herangezogen werden,
wobei ein Unterschied des belasteten und unbelasteten Gleises berlcksichtigt
werden muss. Die Spurweite des unbelasteten Gleises kann Abweichungen
von mehreren mm gegeniber dem belasteten Gleis aufweisen — vor allem bei
schlechtem Gleiszustand.”

Grenzwerte hinsichtlich Gleisqualitat — Quelle IM:

SES sind Grenzwerte, deren Uberschreitung nach Plausibilisierung des Mes-
sergebnisses eine Sofortmalinahme erfordert, welche, bis der Fehler beseitigt
ist, zur Reduzierung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit oder zur Sperre
des Gleises fuhren kann.

ES sind Grenzwerte, deren Uberschreitung korrigierende Instandhaltungs-
maflnahmen erfordert, damit die SES nicht vor der nachsten Inspektion er-
reicht werden.

AS sind Grenzwerte, deren Uberschreitung nach Analyse des geometrischen
Gleiszustands die Berlcksichtigung in der regularen Instandhaltungsplanung
erfordert.

»Wenn also keine SES angegeben wird erfordert eine Uberschreitung der
ES aufgrund der Formulierungen im DB 1S2-T1 eine korrektive Instand-
haltungsmafRnahme, damit eine nicht definierte SES nicht vor der nachs-
ten Inspektion erreicht wird.“ — Quelle [2]
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Auszug Langshdhe DB 1S2-T1:

Die Langshohe ist der HOohenverlauf der Schienenoberkante des Schienen-
stranges. Dabei mussen fur den Einzelfehler (Mittelwert-Spitze) folgende Wer-
te eingehalten werden:

Vimax [Kmh] AS [mm] ES [mm] SES [mm]
0<sv=<80 17 21 26
Tabelle1 Grenzwerte fir die Langshdhe - Auszug DB 1S2-T1 - Quelle IM

Als weitere BezugsgroRe wird fir die Langshthe die Standardabweichung
herangezogen.

Die Aufmerksamkeitsschwelle kann dabei als Indikator fir eine qualitativ
schlechte Gleislage angesehen werden. Sie wird aus der Gber 200 m gemittel-
ten Standardabweichung ermittelt, und gilt dann als Uberschritten, wenn sie
auf einer Mindestlange von 200 m tberschritten wurde.

Zur Optimierung der Life-Cycle-Costs wird flr die Standardabweichung bei der
AS eine Bandbreite vorgegeben.

Standardabweichung der tber 200 m gemittelten Langshoéhe:

Vmax [kmh] AS [mm]
O<v<=<80 2,4 bis 2,8

Tabelle 2 Bandbreite fir die Standardabweichung der Langshdhe - Auszug
DB IS2-T1 - Quelle IM

Bei einer prognoseorientierten Instandhaltungsplanung darf eine modifizierte
Berechnungsmethode fir die Berechnung der Standardabweichung ange-
wendet werden.

Zur Verhinderung von Resonanzerscheinungen zwischen Fahrzeug und Gleis
wird au3erdem eine SES und eine ES fiur die Standardabweichung der Uber
100 m gemittelten Langshohe angegeben. Diese gilt dann als Uberschritten,
wenn sie auf einer Mindestlange von 50 m iberschritten wird. Bei Uberschrei-
ten der SES ist als SofortmalRnahme die Geschwindigkeit auf vyax = 60 km/h
zu reduzieren.

Die Standardabweichung der Gber 100 m gemittelten Langshdhe wird flr Ge-

schwindigkeiten 60 < v < 300 km/h angewendet und ist in diesem Streckenab-
schnitt nicht anzuwenden.
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Auszug Querhéhe DB IS2-T1 — Quelle IM:

Entsprechend DB 1S2-T1, Punkt 3.1.4 ist die Querhdhe die Differenz aus den
Messsignalen des Messwagens der LaAngshohe des linken und rechten Schie-
nenstranges, sie entspricht nicht der Uberhdhungsdifferenz. Dabei miissen fur
den Einzelfehler(Mittelwert-Spitze) folgende Werte eingehalten werden:

Vmax [Kmh] AS [mm] ES [mm] SES [mm]
v <80 10 13 18
Tabelle 3  Grenzwerte fir die Querhthe - Auszug DB IS2-T1 - Quelle IM

Richtung — Quelle IM:

Die Richtung ist der Winkel der Gleismittellinie zu einer Bezugsrichtung im
Grundriss.

Dabei missen fur den Einzelfehler (Mittelwert - Spitze) folgende Werte einge-
halten werden:

Vmax [Kmh] AS [mm] ES [mm] SES [mm]
0<v=80 15 18 22
Tabelle 4 Grenzwerte fir die Richtung — Auszug DB 1S2-T1 - Quelle IM

Uberschreitungen der Messwerte in Weichen mit R < 300 m, die bei der Mess-
fahrt in der Ablenkung befahren werden, sind nicht zu bericksichtigen.

Als weitere Bezugsgrofie wird fur die Richtung die Standardabweichung, glei-
tend ermittelt fir eine Abschnittslange von 200 m, herangezogen. Die Stan-
dardabweichung dient nur zur Bestimmung der AS.

Die Aufmerksamkeitsschwelle gilt dann als Uberschritten, wenn sie auf einer
Mindestlange von 200 m uberschritten wurde.

Bei einer prognoseorientierten Instandhaltungsplanung darf eine modifizierte
Berechnungsmethode angewendet werden.

Zur Optimierung der LiveCycleCosts wird fur die Standardabweichung eine
Bandbreite vorgegeben.

Vimax [Kmh] AS [mm]
0<v<80 1,6 bis 2,0

Tabelle 5 Bandbreite fir die Standardabweichung fir die Richtung - Auszug
DB IS2-T1 - Quelle IM

http://versa.bmvit.gv.at
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Zulassige Abweichungen von der gegenseitigen Hohenlage der Schienen - Quel-
le IM:

Im DB 1S2-T1, Punkt 3.1.7 wird die zulassige Abweichung von der gegenseiti-
gen Hohenlage der Schienen in der Geraden oder im Kreisbogen als Differenz
zwischen gemessener Uberhohung und Soll-Uberhéhung (laut Bogenver-
zeichnis) definiert:

Strecken- und Gleisrang ES [mm]

In allen Ubrigen Streckenrangen und Gleisen +20
Tabelle 6 Grenzwerte fir die gegenseitige Hohenlage - Auszug DB 1S2-T1-
Quelle IM

Auszug Verwindung im DB IS2-T1 und ORE B55/RP8 — Quelle IM und ORE:

Die Verwindung ist die Anderung der Uberhéhung langs der Gleismittellinie. In
der nachstehenden Tabelle wurde die Fahrzeugprufverwindung aufgenommen
um zu zeigen, dass diese Werte in den meisten Fallen unter den Werten des
ORE B55/RP8 liegen.

Fur die Verwindung laut DB IS2-T1 sind von der Null-Linie zum Spitzenwert
folgende Werte einzuhalten:

Ve Basis AS ES SES ORE B55/RP8
[kmh] [mm/m] | [mm/m] | [mm/m] [mm/m]
<160 | 3-m-Verwindung 40 5,0 6,0 5,3
<160 | 9-m-Verwindung 3,2 3,5 4,0 3,7
<160 | 16-m-Verwindung 2,8 3,0 3,5 2,9

Tabelle 7 Grenzwerte fur die Verwindung von der Null-Linie zum Spitzenwert -
Auszug DB I1S2-T1 und ORE B55/RP8 — Quelle IM und ORE

Fir die Verwindung laut DB 1S2-T1 sind vom Mittelwert zum Spitzenwert fol-
gende Werte einzuhalten:

Wi Basis AS ES SES
[kmh] [mMm/m] | [mm/m] | [mm/m]
<80 3-m-Verwindung 2,8 3,5 4,2
<160 | 9-m-Verwindung 2,2 2,5 2,8
<160 | 16-m-Verwindung 2,0 2,1 2,5

Tabelle 8 Grenzwerte fir die Verwindung vom Mittelwert zum Spitzenwert -
Auszug DB 1S2-T1-2007 - Quelle IM

Im DB 1S2-T1-2009 wurden die Werte fuar 9 m-Verwindung und 16 m-

Verwindung Mittelwert-Spitzenwert ganzlich entfernt sowie AS, ES und
SES fur v £80 km/h und die SES bei 80 < v £ 120 km/h nicht festgelegt.

http://versa.bmvit.gv.at
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Die folgende Grafik beschreibt die Ermittlung des Spitzenwertes der Verwin-
dung zum Mittelwert der Verwindung:

Eingriffsschwellen zur Verwindung
Abstand Mittelwert zu Spitzenwert

_~ Abstand Mittelwert -Spitze
___________________ e

B
—— ES/SESur Verwindung Mittelwert - Spize
_—— Wemwindung gemessen (Nulllinie — Spitzenwert)

Geglatete, gemessene Verwindung
= Soll - Venwindung

Uberschraitung der ES oder SES
durch die Yerwindung relativ

Yenwindung
—

SUV | i

I Gerade | Ubzrgangshogen ‘ K‘re:snngenl

Abbildung 33 Darstellung der ES/SES der Verwindung Mittelwert zu Spitzen-
wert (DB 1S2-T1) - Quelle IM

Spurweite — Quelle IM

Fur Instandhaltungszwecke ist die Spurweite der kleinste Abstand der Schie-
neninnenflachen im Bereich von 0 — 14 mm unter SOK.

Der Einzelfehler ist die Abweichung von der nominellen Spurweite (1435 mm)
zum Spitzenwert.

Er darf folgende Werte nicht Gberschreiten:

Regelwerk Vmax [Km/h] AS [mm] ES [mm] SES [mm]
DB 1S2-T1 40<v<80 | -5bis+25 | -8his+32 | -9bis+35
EN 13848-5 v < 80 -7bis+25 | -9bis+30 | -11bis+ 35

Tabelle 9 Grenzwerte fir die Spurweite - Auszug DB 1S2-T1 - Quelle IM

Die EN 13848-5:2008 legt fur die ES der Spurweite engere Grenzen fest.

http://versa.bmvit.gv.at
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Spurerweiterung in engen Bogen:

Die Grenzwerte fur die minimale Spurweite sind bei Bogen mit kleinen Radien
um die erforderliche Spurerweiterung zu erhdhen.

Radius [m] AS [mm]
R=175 0
150=<R <175 +5

Tabelle 10 Spurerweiterung - Auszug DB IS2-T1 - Quelle IM

Fur R 2 175 erfolgt kein Zuschlag fiir die Spurerweiterung.
Gleisgeometrie — Messprinzipien — Quelle IM

(DB 1S2-T1 Punkt 4.1)

Zur gleisgeometrischen Inspektion von normalspurigen Streckengleisen und

durchgehenden Hauptgleisen kommen die Messprinzipien entsprechend

ONorm prEN 13848-2, Anhang B zum Einsatz. Diese Messprinzipien missen

in der Lage sein, folgende Parameter mit einer Abtastung entspr. ONorm prEN

13848-2, Pkt 5.5.3.2 zu bestimmen:

e Spurweite, gem. ONorm EN 13848-1, Pkt. 4.2.1

e Langshohe, gem. ONorm EN 13848-1, Pkt. 4.3.1 fur den Wellenlangenbe-
reich D1

e Uberhohung, gem. ONorm EN 13848-1, Pkt. 4.4.1

e Richtung, gem. ONorm EN 13848-1, Pkt. 4.5.1 fur den Wellenlangenbe-
reich D1

e Verwindung, gem. ONorm EN 13848-1, Pkt.4.6.1

Mindestens der in ONorm prEN 13848-2, Pkt.4 mit D1 bezeichnete Wellen-

langenbereich muss - soweit es das Messprinzip erlaubt - vollstandig abge-

deckt werden. Sollten abweichende Grenzen zur Anwendung gelangen, sind

die Grenzwerte fiir Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit gem. ONorm

prEN 13848-2, Anhang C entsprechend anzupassen.

Die Messbedingungen gem. ONorm EN 13848-1, Pkt.5 sind einzuhalten.
Die Werte fur AS, ES und SES fir Langshohe, Querhéhe, Richtung, Verwin-

dung und Spurweite gelten dann als Uberschritten, wenn sie auf einer Min-
destlange von 1 m (3 m bei Spurverengung) tUberschritten werden.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.10.3. EN 13848-1

Die ONORM EN 13848-1, Ausgabe 2009-01-01 ist ident mit EN 13848-1 vom
2003-12 + A1:2008-07

Punkt 4.2 Spurweite
Punkt 4.2.7 Auswerteverfahren

Einzelne Fehler werden durch den Abstand vom Nennwert zum Spitzenwert
(minimalen und maximalen Spitzenwert) dargestellt.

Punkt 4.2.9 Ausgabedarstellung

Die Spurweite muss mindestens wie folgt ausgegeben werden:

— Ausweisung von einzelnen Fehlern, welche eine vorgeschriebene
Schwelle Uberschreiten;

— gemessene Spurweite;

— Differenz zwischen der gemessenen Spurweite und der Nennspurweite;

— mittlere Spurweite Uber eine festgelegte Lange;

— Schwankung der Spurweite innerhalb einer festgelegten Lange.

Punkt 4.6 Verwindung

Punkt 4.6.7 Auswerteverfahren

Einzelne Fehler werden entweder durch den Abstand von der Nulllinie zum
Spitzenwert (V) oder durch den Abstand vom Mittelwert (tiefpassgefilterten
Wert) zum Spitzenwert (V,) dargestellt.

Bei der Ermittlung der Standardabweichung der Verwindung wird der Abstand

der aktuell gemessenen Werte zum tiefpassgefilterten Wert verwendet (siehe
nachstehende Abbildung).

Legende

1 tiefpassgefilterter Wert
2 Verwindung

3 Nulllinie

Abbildung 34 Gleisverwindung Auswerteverfahren gemaR EN 13848-1 Bild 7

Y,

http://versa.bmvit.gv.at
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Punkt 4.6.8 Ausgabeanforderungen

Messungen von Messfahrzeugen, Gleisinstandhaltungsmaschinen oder leich-
ten fahrbaren Messeinrichtungenmissen als fortlaufender Satz von Messer-
gebnissen vorzugsweise in digitaler Form aufgezeichnet werden und mussen
auch grafisch dargestellt werden.

6.10.4. EN 14363 — Quelle [2]

Anforderungen an die Gleislage von Versuchsgleisen gemall EN 14363,
Anhang C, C.1 — Begriffe und Regelungen:

Zur Beurteilung der Gleislagequalitat gemafl EN 14363 ist, um die grundsatz-
lichen Forderungen an die Gleislage von Versuchsgleisen zu erflllen, zu-
nachst eine Auswahl der Auswertungsabschnitte zu treffen. Mafl3gebend fur
die Einbeziehung eines Auswertungsabschnittes sind bei der fahrtechnischen
Prifung die absoluten GroRtwerte Aymacund Azna’. Uberschreitet einer von
ihnen das Qualitatsniveau QN 3, wird der betreffende Auswertungsabschnitt
von der weiteren Auswertung ausgeschlossen.

Das heifl3t bei Uberschreitung eines dieser Werte ist es nicht notwendig,
dass ein Fahrzeug bei einer vorgegebenen Geschwindigkeit die Grenzen
der Fahrsicherheit einhalt.

QN 3 errechnet sich aus der Formel QN 3 =1,3 x QN 2.

Langshéhe Az, gemaR Anhang C, C.1 — Begriffe und Regelungen:

v < 80 kmh QN 1 QN 2 QN'3
[mm] [mm] [mm]
Groftwert
(Mittelwert-Spitze) 12 14 18,2
Az
ich
StandardabV\gelc ung 23 26 3,38
Az
Tabelle 11 Auszug EN 14363 - C.1 — Qualitatsniveau der Gleislage - Ldéngshdhe
— Quelle EN
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Richtung Ayma’ geméaR Anhang C, C.1 — Begriffe und Regelungen:

v < 80 kmh QN 1 QN 2 QN3
[mm] [mm] [mm]
Grof3twert
(Mittelwert-Spitze) 12 16 20,8
DAYie’
StandardabV\gelchung 15 18 534
AYmax
Tabelle 12 Auszug EN 14363 - C.1 — Qualitatsniveau der Gleislage - Richtung -
Quelle EN

Untersuchung des Fahrweges

Gemal3 Bogenverzeichnis des IM hat der Bogen unmittelbar vor der Entgleisungs-
stelle folgende Sollwerte:

e Radiusr=188,7m
e Uberhéhung G = 120 mm

e Rampenneigung im anschlieRenden Ubergangsbogen = 1:539

Daraus errechnet sich nach [2]:

v =42 km/h
g x 0/1530 mm = 0,77 m/s?
v2/r=0,72
aqg = -0,05 m/s?
1 |E: 3 4 5 | s 7 | &8 [ @ 10 | 1 1
BOGENHAUPTPUNKTE | GERADE 0-Bogen 0-Rampe KREISBOGEN Vmax [kmm] ANMERI
BI.I
Station Bez Lym] Ljm] L[m] Drjmimim) R[m] | Lfm] | D{mm] | G=om. Geschw. ] Fahilar
100.092,756 | UE =S1E00- | Alles auf Fahikante [FK) um
_ 5539 | 5539 | 181 0 36 & RPA (FK)tm 100,033
100.145,144 | UA
93,04
100.241,180 | BA 114
27748 29,98 1] 175
100.271,160 | BE 14 =10 250
= 23,89 5
100,295,048 [ UA .
_ 6469 | 6469 | 186 = | = [Entgleisungsstelle
TOOTETTAT] TE=} = = == o= o o ot o om o ke e e e dm e e e e =1 2oLEllC
1887 |18092| 420 | & km 100,367
100.540,664 [ BW 106 A
-204,5 7962 | 120 &6
100.620,281 | BW 35
-135,0 5448 | 120 62
100.674,758 | BW 112
= -173,1 3871 | 120 | &0 N
100.713,467 | UE o\
— 6642 66,42 1.81 70 76 =)
100,779,385 (UAMLA = N
100.781,176 | UE i N
5.906,9 60,15 L] 250 N
100.841,328 | BE 204
52,69
100.894,020 | BA 250
18.374,1 32,22 1] 250

Tabelle 13 Auszug Bestandsbogenverzeichnis Gleis 2 - Quelle [1]
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6.11.1. Uberpriiffung der Trassierungsmerkmale gemaR ORE B55/RP8

Gemal ORE B55/RP8 scheint als mutmalliche Ursache solcher Entgleisungen ein
gleichzeitiges Auftreten von Radkraftanderungen aus grolRen Gleisiiberh6hungen
und -verwindungen in Gleisb6gen mit engen Gleisbogenhalbmessern zu sein, wenn
sie mit geringer Geschwindigkeit befahren werden.

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird erhéht, wenn

e in engen Gleisbdgen gréRere krimmungsbedingte Fuhrungskréfte anstehen,

o kleine Radkrafte bei leeren oder teil beladenen Fahrzeugen mit geringem
Eigengewicht wirken,

e bei torsionsharten Fahrzeugen die verwindungsbedingte Radkraftanderung
beglnstigt wird,

e bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Krafte quasistatischen Bedingungen
unterliegen,

e durch trockene Schienen unginstige Reibungsverhaltnisse tberwiegen.

Bei gleichbleibender Fahrzeugprifverwindung gemald ORE B55/RP8, Figur 6
(g* = 15/2a* + 2; 4,5 m < 2a* < 20 m) gilt fir die einzelnen Bereiche:

Bereich 1: keine Einschrankungen, lim g1° = (20/2a*)+3 <7 %o
da die zulassige Uberhéhung zul u; < (r — 100) / 2 einhalt

Bereich 2: eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der zulassi-
gen Uberhohung
lim g.° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g,° < 6,0 %o
weil die Uberhéhung zul u, > u > zul u; ; zul u, = (r — 50 ) / 2 betragt

Bereich 3: eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der zulassi-
gen Uberhéhung mit zuséatzlichen MaRnahmen
lim g,° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g,° < 6,0 %o
weil die Uberhéhung u = zul u, betragt
Dabei gilt u [mm] und r [m].

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr

BMVIT-795.174-1V/BAV/UUB/SCH/2009

Bereich 2

180

150

125

100

75

50

25

0

Seite 42 /91

U, < U

Untersuchungsbericht

a) Entgleisung des Zuges 47022 und

b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

ll, 20
30y, <limg? <607, Mg’ =>-+L3

l &a
|
NS N N N \\.,‘ \ %
\z/‘q .| R=1887m
’,//g U=120 mm
‘ | -100
A5 =
2
=)
Bereich |
U, <u| |
. 20 1
| 2a
= limg’ <7.09,
— | | |
17 ~ Gleisbogenhalbmesser
"/ “" 1o 1m System ORE B33
=

;00 150 200 250 300 350 400 450 500

Abbildung 35 Trassierungsmerkmale gemafll ORE B55/RP8 - Quelle [2]

Der gegenstandliche Bogen liegt im Bereich 3. Entsprechend der vorstehenden
Abbildung gilt die eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der
zulassigen Uberhéhung mit zusatzlichen MaBnahmen weil die Uberhéhung

u 2 zul u, betragt.

»AlS

zusatzliche die Sicherheit

fordernde MalRnahmen werden im

ORE B55/RP8 das Anbringen von Leitschienen oder Schienenschmierein-

richtungen genannt.“—

Qcrsn

Verkehrssicherheitsarbei
fiir Osterreich

Quelle [2]
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6.11.2. Uberpriifung der Gleislage unmittelbar nach dem Ereignis

g
g § § § § : § § 8 &£:-8%8 8 § 8 § 2 8
g & & € g g & 8 g8 g2¢ g s 8 88 2 8
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PFEILHOHENBILD

Abbildung 36 Auszug aus Entgleisungsbefund — Pfeilhéhe (Messung der Bogen-

krimmung) - Quelle [1a]

Aus der Pfeilnbhe errechnet sich der Bogenradius gemal folgender Formel:

pm—
)
fag
W
a b
< =< >

Abbildung 37 Skizze — Zusammenhang Pfeilhédhe Bogenradius - Quelle UUB

fe [m] = (a[m]xb[m])/(2xr[m])

wenna=b=5m — fg [mm] =12500/r [m]
oder r [m] = 12500 / fg [mm]

Die aus den Pfeilhthen berechneten Bogenradien stimmen mit Sollwerten

gut Gberein.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
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Tabelle 14 Auszug aus Entgleisungsbefund - Uberhéhung und Spurweite- Quel-
le [1a]

Die Uberprufung der Gleisanlagen im unbelasteten Zustand, im Entglei-
sungsbereich, auf Spurweite und Uberhéhung, unmittelbar nach der Ent-
gleisung ergab, dass sich die (handisch) gemessenen Werte im erlaubten
Toleranzbereich befinden.

Abbildung 38 Uberpriifung der Gleislage unmittelbar nach dem Ereignis - Quel-

le [1]

6.11.3. Stellungnahme des Instandhalters der Infrastruktur — Quelle [1b]

1. Sachve

rhalt

Am 19.09 2009 entgleiste um 20:08 Uhr der 5. Wagen (leer) des Zuges 47022 bei der

Talfahrt von von Bf. Semmering in Richtung Bf. Breitenstein. Die Entgleisungsstelle beim
km 100,360 liegt in einem in Fahrtrichtung befindlichen Rechtsbogen mit Uberhahung,
Schienenform 49E1.

Ein Erhebungsprotokoll der Entgleisung und ein Bericht zur letzten Gleislagevermessung vor

dem Er

eignis liegen vor.

Abbildung 39 Auszug Entgleisungsbefund - ,,Sachverhalt®“ - Quelle [1b]

2. Datengrundlage seitens Gleislagemessung
Strecke:
Gleis: &
Abschnitt: 2057
Entgleisung bei: km 100,360
Vmax an der Entgleisungsstelle: 50 km/h
Messfahrzeug: EMZ250
Messdatum: 06.08.2009

Einf. Semmering — Ausf. Payerbach- Reichenau

Die Stationierung der Messung ist sehr gut, die Stationiergenauigkeit ist besser als 10m.

Abbildung 40 Auszug Entgleisungsbefund — ,,Datengrundlage seitens Gleislage-

messung*“

- Quelle [1b]

Tatsachlich betrug der Versatz (Stationierung) des Messwagens ca. 14 m.

Qersn
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3. Beurteilung der Gleislage gemaR Instandhaltungsplan DB-IS 2:

a. Soforteingriffschwellen

Im Sinne der Fahrtrichtung des Zuges lagen vor und nach der Entgleisungsstelle zum
Messzeitpunkt keine SES vor.

b. Eingriffschwellen

Bei der Messung am 06.08.2009 wurde beim km 100,349 im Bereich der

Entgleisungsstelle eine Uberschreitung der ES Spurenweiterung festgestellt.
Abbildung 41 Auszug Entgleisungsbefund — ,,Beurteilung der Gleislage geman
Instandhaltungsplan DB-IS 2 - Quelle [1b]

Fahrtrichtung

Entgletsung

! |
} KM 100,360

SaUA G AT
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Abbildung 42 Gleislagemessschrieb vom 06. August 2009 - Quelle [1b]

Einzelfehlarbericht gem, Instandhaltungsplan Soite 1
Bahn OBEB Fahrzeug Datum 06,08,2009
Strecke 20578 Region Region Ost
von Einf Semmering Wi nach  Ausf Payerbach-Raichena
Fahlerposition } Ueberschreitung Maximum Anslyse
Gleis Anfang Ende Lasngs | Art Masswert Wart Btelle V=G IHP Grenze
2 100,349 100,348 2a | ES Spur weit Mam 100,349 30 32am

Abbildung 43 Auszug Entgleisungsbefund - ,,Einzelfehler-Bericht von der Mes-
sung am 06. August 2009 — Quelle [1b]

Tatsachlich wurden im Bereich der Entgleisungsstelle folgende Werte erreicht,
jedoch nicht ausgewiesen:

Spurweite SES (= 35 mm) erreicht
Langshohe links ES (= 21 mm) tberschritten
Langshodhe rechts AS (= 17 mm) Uberschritten
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Stre:ke 20578 - Gleis 2 - km 100,350 « VZG 50 - EMZSO 06.08. 2009 10 40:53

Abbildung 44 Foto der Entgleisungsstelle aufgenommen bei der Messfahrt am
06. August 2009 - Quelle [1b]

Sichtbar war, dass der Untergrund verschiedene Steifigkeiten aufwies —
Quelle [2].

6.12. Auswertung der ASCII Gleisdaten durch die UUB

Von der zuletzt durchgefiihrten Messfahrt am 6. August 2009 wurden Gleisdaten im
ASCII Format eines 100 m langen Abschnittes (im Entgleisungsbereich) zur Verfi-
gung gestellt und von der UUB ausgewertet.

Zusatzlich wurden auch die unmittelbar nach dem Ereignis durchgefuhrten handi-
schen Messungen dargestellt.

Der Versatz (Abweichung der Stationierung) des Messwagens wurde in den nach-
stehenden Grafiken nicht angepasst.

Die Fahrtrichtung von Z 47022 verlief von rechts nach links (fallende Kilometrie-
rung).
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Pleilhdhe [mm] mit dem Messwagen und handisch gemessen
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Abbildung 45 Gleisdaten - Pfeilh6h
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Uberhdhung [mm)] mit Messwagen und hindisch gemessen
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Abbildung 46 Gleisdaten - Uberhéhung

100.350 100.380 100,400
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100.320 100.340
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In den beiden vorstehenden Abbildungen kann man deutlich erkennen, dass die
LStationierung“ der Messdaten des Messwagens ca. 14 m versetzt sind. Die handi-
sche Messung nach [1a] hingegen zeigt eine gute Ubereinstimmung der gemesse-
nen Werte mit den Sollwerten

Langshéhen [mm]
300
200
10.0 7
i
0o f —F
A1} =/
[ 3 S
ki 7 -171mm |
I - - - - - -
200
- : { 219 mm = : : - - ‘
200 : ! ' i T i t }
100,300 100,320 100340 oy oeug kg 190360 100,380 100,400
s L links w— L1 rechis ———A5 AL — S — w— v BES —SES
Abbildung 47 Gleisdaten - LAngshdhen

In der vorstehenden Grafik kann man erkennen, dass die Langshéhen folgende
Grenzwerte Uberschreiten und zwar:

Langshohe links 21,9 mm, ES (= 21 mm) Uberschritten
Langshdhe rechts 17,1 mm, AS (= 17 mm) Uberschritten
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Cuerhihe [mm)
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e . = Fd
0.0 Sl F=™ ¥, s P Y Fi =Y Y
= Y o | e L F LY L
|Eri e LW —_
1
=50
109
: 3 3 8 104. E
100,300 100,320 100,340 & [k 100,360 00,380 100,400
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Abbildung 48 Gleisdaten - Querhthe

Spurweite [mm] durch Messwagsn und handisch gemessen
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Abbildung 49 Gleisdaten - Spurweite
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In der vorstehenden Abbildung kann man erkennen, dass die Spurweite im
Bereich der Entgleisungsstelle einen Wert von 35 mm = SES erreichte.

Eine Spurerweiterung ist bei einem Radius R < 175 m anzuwenden.

Richtung [mm)]
150
10.0
50 ==

l’ . JF# 1'3
0.0 ﬁ —
= b ——_—
50 — 81
-10,0
1 91mm |
-150 2
100,300 100,320 100340 oo, o] 100,350 100,380 100,400

e RN KSR Tl weeeAS  wweetAS = wtES = e £S5 e tSES we——-SES
Abbildung 50 Gleisdaten - Richtung
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3-m-Verwindung [mm]
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00 > e o
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Abbildung 51 Gleisdaten — 3-m-Verwindung
9-m-Verwindung [mm)
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Abbildung 52 Gleisdaten — 9-m-Verwindung
16-m-Verwindung [mm)]
80 4 .
60
40
20 £ i
0.0 e - -
2.0 o :
40
S0
8.0 i
100,300 100.320 100340 o e - 100,260 100,380 100,400

e (MVEHWNAING w05 mmme b AL ——tfD ——f5 —E —5ES
Abbildung 53 Gleisdaten — 16-m-Verwindung

Aus den zur Verfigung gestellten Gleisdaten (100 m) wurde die Standardabwei-
chung fur folgende Gleisparameter berechnet:

Langshohe

DB 1S2-T1 EN 14363 OAZmal [Mm]
AS [mm] QN 3 [mm] 100 m Mittelungslange
2 Mittel 15 2 Mittel 15
00 m Mittelungslange 50 m Mittelungslange links rechts
2,4 bis 2,8 3,38 4,72 4,31

Tabelle 15 Standardabweichung der Langshéhe
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Die Standardabweichungen der Langshohen links und rechts der zur Verfigung ge-
stellten Gleisdaten Uberschreitet die

e Bandbreite der AS gemal3 DB IS2-T1 und

e QN 3 gemal EN 14363.

Richtung
DB 1S2-T1 EN 14363 DY [M]
AS [mm] QN 3 [mm] 100 m Mittelungslange
200 m Mittel la 250 m Mittel 18 .
m Mittelungslange m Mittelungslange N e
1,6 bis 2,0 2,34 2,10 2,05

Tabelle 16 Standardabweichung der Richtung

Die Standardabweichungen der Richtung links und rechts der zur Verfligung gestell-
ten Gleisdaten uberschreitet die
e Bandbreite der AS gemal3 DB IS2-T1.

6.13. Beurteilung der Gleislage durch [2]

6.13.1. Beurteilung der zur Verfugung gestellten Daten

Die Datenqualitat des Oberbaumessschriebes ist gut (siehe Abbildung 42).

Der Gleislagemessschrieb aus der vorherigen Messung vom 22. April 2009 zeigt
ein ahnliches Bild.

S v———

3 ! :
; I 0T (
]
1 \ -
L 4

1

Abbildung 54 Gleislagemessschrieb vom 22. April 2009 - Quelle IM
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6.13.2. Kontrolle der Ortung (Stationierunq)

Nach dem Erhalt der Daten war es notwendig zu Uberprifen, inwieweit die Kilo-
metrierung des Oberbaumesswagens EM 250 mit der tatsédchlichen Entglei-
sungsstelle von der Kilometerangabe mit der Kilometrierung tibereinstimmt. Dazu
wurden die Daten der hdndischen Messungen mit den Daten des Oberbaumess-
wagens verglichen.

Es ergab sich entsprechend [1b] ein Unterschied von 13,6 m in der Angabe der
Kilometrierung. Es werden daher die Messwerte des Oberbaumesswagens um
13,6 m verschoben, um die Entfernungen des Oberbaumesswagens den han-
disch gemessenen Entfernungen anzupassen.

Entgleisung Semmering - Breltenstein 19.09.2009
Uberh6hung Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360

0 '
E
L= 2 e £ T . g b T e M jo e v
g
3
=
£
8 100
125 ——ts
100300 10030 100320 100330 100340 100350 100360 100370 100380 100360 100400
Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360
w—wrhibung soll £s VES e GES e 4SS erhthurg gemessen unbetmteter Zustand
Abbildung 55 Uberhdhung - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben —
Quelle [2]
Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Spurweite Gleis : 2 Abschnitt 2057 Entaleisunag bei: km 100,36
45 T T T T T T T T
40 + 35 mm T

w
W

[ )
(=TT = N A =]

[=]

[
[=]

Spurweite 1435 mm + sp14 [mm]

R P
[ =1

[
a

1002 10031 10032 10033 10034 100,35 10036 10037 100,38 10039 1004
Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,36

-A5 +A5 5 40 EF e unbelteter Zustand Entzleizungskefund
Abbildung 56 Spurweite - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben - Quel-
le [2]
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Die Stationierung der Messung entspricht nicht der geméaR [1b] angegebe-
nen Stationierungsgenauigkeit von weniger als 10 m.

6.13.3. Ergebnisse der Messung - Pfeilhéhe

Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Pfeilnshenmessungen Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360

35
—
\\
— 5
£ —
-§- 25 -
@ o
=
8 35
= ~_ -
@ =~ ~
L 45
" NE =
~ -
.
55
.
S =
85 —

75
100300 100310 100320 100330 100340 100350 100360 100,370 100,380 100390 100,400

Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360
——Pfleihohe sol —— Pleihohe gamessen
Abbildung 57 Pfeilhthe - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben - Quel-

le [2]

Der Krimmungsverlauf zeigt eine Abweichung die jedoch als nicht entgleisungs-
kausal beurteilt wird.

6.13.4. Ergebnisse der Messung - Langshdhe

Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Langshohe Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360

30
25
£
E
]
=
o
=
7]
2
0
-
30 : ¢ 4 t 4 B B i
10030 10031 10032 10033 100 34 100,35 100 36 100 37 10038 100,38 100 40
Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360
AS tAS === $ES = ES emmmmtSES ewm.SES - Lhinks ~——Lhrechis
Abbildung 58 Pfeilhdhe - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben - Quel-
le [2]
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Die SES von 26 mm bei der Belastung durch die Radlast des Oberbau-
messwagen EM 250 wurde nicht erreicht, die Werte liegen jedoch oberhalb
der ES der Langshothe. Entgegen [1b] zeigen die Ergebnisse der LAngshdhe
eine Uberschreitung der ES von 5% (100%=ES) oder 18% des Bereiches
zwischen ES und der SES werden ausgenutzt.

Aufgrund der Uberschreitung der ES ist aus den Stellungnahmen keine korrigie-
rende Instandhaltungsmal3nahme ersichtlich, damit die SES nicht vor der
nachsten Inspektion erreicht werden. GemaR [1b] wird die Uberschreitung der
ES der Langshohe nicht erwdhnt. Es kommt infolge der Abnahme der Langshohe
zu einer Radentlastung.

Wenn das Fahrzeug unter Langsdruckbelastung bei mangelhaft geschmierten
Puffertellern steht, kommt es zu einer zusatzlichen Radentlastung.

Die tatsachlich zulassige Geschwindigkeit betragt 50 km/h.

Zur Beurteilung der Gleislagequalitat EN14363 ist, um die grundséatzlichen Forde-
rungen an die Gleislage von Versuchsgleisen zu erflillen, zunachst eine Auswabhl
der Auswertungsabschnitte zu treffen. Mafl3gebend fiir die Einbeziehung eines
Auswertungsabschnittes sind bei der fahrtechnischen Prifung die absoluten
GroRtwerte Az,.". Uberschreitet einer von ihnen das Qualitatsniveau QN 3, wird
der betreffende Auswertungsabschnitt von der weiteren Auswertung ausge-
schlossen. Das heif3t flr diese Werte ist es nicht notwendig, dass ein Fahrzeug
bei einer vorgegebenen Geschwindigkeit die Grenzen der Fahrsicherheit einhalt.

Az.,° Az,°

Vmax [Km/h] SN SN e links rechts
[mm] [mm] [mm] ] (]

v < 80 kmh 12 14 18,2 21,9 17,1

Tabelle 17 Vergleich mit den aus der EN 14363 festgelegten zulassigen Werten -
Quelle [2]

Zieht man die Mittelwert - Spitze entsprechend EN14363 heran, wird das Quali-
tatsniveau QN 3 (100%=QN 3) wesentlich (um 20%) Uberschritten. Es kann
dabei nicht davon ausgegangen werden, dass das Fahrzeug die Grenzwerte der
Fahrsicherheit einhalt.

Ergebnisse Detailuntersuchungen Langshdhe lange Wellenlangen (EN 13838)

Die Langshohe berlcksichtigt aufgrund der Filterung nur Wellenldngen von
ca. 25 m. Im relevanten Entgleisungsbereich waren fir die Langshéhe mit 70 m
Wellenlange keine brauchbaren Daten verfligbar. Von einer Einbeziehung in die
Untersuchungen wurde abgesehen.
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Ergebnisse Querhéhe

Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Querhdhe Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360
| [ 1 [ I

!
H } |
! | ! |
_________________ i i 1 t I
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s
(=]

-
o

Querhéhe [mm]

o
o

160
100,300

100320 100 340 100 380 100,380
Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360

*AS ES ' wmmmsCES wmmm.SES

100 400

Queshone AS *ES

Abbildung 59 Querhohe - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben - Quel-
le [2]

Die Ergebnisse fir die Querhdhe der Differenz aus den Messsignalen des Mess-
wagens der Langshdhe des linken und rechten Schienenstranges, zeigen keine
Uberschreitungen der ES oder ESE.

Schmierzustand der Fahrkanten

Anhand einiger Abbildung war erkennbar, dass die Aul3enschiene ausreichend
durch die Triebfahrzeuge geschmiert war bzw. ausreichend Schienen-
schmiereinrichtungen vorhanden waren.

Der tatsachliche Schienenschmierzustand wurde nicht ausreichend dokumentiert.

Ergebnisse der Messung — 3-m- ,9-m- und 16-m-Verwindung

Von der Null-Linie zum Spitzenwert ergeben sich fir die Verwindung auf einer
Basis von 3 m, 9 m und 16 m im Bereich der Entgleisungsstelle keinerlei Uber-
schreitung einer ES oder SES.

Im zum Zeitpunkt der Entgleisung gultigen DB 1S2-T1 sind sowohl ES bzw.
SES fur den Mittelwert zum Spitzenwert enthalten. Im DB 1S2-T1-2010 gultig
ab 1. Juni 2010 sind diese Werte zum Teil nicht mehr enthalten.

[N,
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6.13.9. Ergebnisse der Messung — Gegenseitige H6henlage

: Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Uberhohung Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360
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Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360
w—— (JOEMONUNY S0l e ES s $ES we SES wm ¢ SES o berhiotanng gemessen —— unbelasteter Zustand

Abbildung 60 Gegenseitige Hoéhenlage - Daten des Messwagens um 13,6 m ver-
schoben - Quelle [2]

Die gegenseitige Hohenlage ist die Differenz zwischen der gemessenen Uber-
héhung und Soll-Uberhéhung laut Bogenverzeichnis. Es ist ein wesentlicher Feh-
ler in der gegenseitigen HOhenlage erkennbar. Fir die Entgleisung ist jedoch
dieser wesentliche Fehler in der gegenseitigen Hohenlage nicht relevant.

6.13.10. Ergebnisse der Messung — Richtung

Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
Richtung Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360

Richtung [mm]
<
|
Ji
|

100.30 10051 10032 10033 10034 10035 10036 10037 10038 100,39 106,40

Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360
AS *AS == $ES = S’ wmmmmtSES emm——.SES ———Rilnks ~——Rirechis

Abbildung 61 Richtung - Daten des Messwagens um 13,6 m verschoben - Quel-
le [2]
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Bei der Gleislageabweichung der Richtung zeigen die Ergebnisse der Messun-
gen des Oberbaumesswagens EM 250 keine Uberschreitungen der SES, der ES
bzw. AS nach dem zum Zeitpunkt der Entgleisung guiltigen DB IS2-T1.

Erkennbar ist, dass gleichzeitig zu den Fehlern der Langshdhen und der
Spurweite ein Richtungsfehler in km 100,36 auftritt.

6.13.11. Ergebnisse der Messung — Spurweite

Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009

Spurweite Gleis : 2 Abschnitt 2057 Entaleisuna bei: km 100,36
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Strerkenkllometer Gleis: 2 Abschnitt; 2057 Entgleisung km IOU 361

Abblldung 62 Spurwelte Daten des Messwagens um 13, 6 m verschoben Quel-
le [2]

L3 e—r

WA —rnteleste stand Irtgle nungisefun

Bei der Spurweite zeigen die Ergebnisse der Messungen des Oberbau-
messwagens EM250 im Bereich der Entgleisungsstelle das Erreichen der
SES und kurz zuvor das Uberschreiten der ES entsprechend dem zum Zeit-
punkt der Entgleisung gultigen DB 1S2-T1.

6.13.12. Ergebnisse der Schienenprofilmessung

Der Oberbaumesswagen besitzt eine Vorrichtung zur Erfassung der Schienen-
profile.

Die Schienenprofile zeigten die fur diese engen Bogen typische Verschleil3for-
men. Aufféllig ist die unterschiedliche Neigung und Ausmald der Abnitzung die
auf ausgepragte Stellen von Kraftspitzen aufgrund der sich &ndernden Spurweite
schlie3en lasst.

Bei zwei Profilen (unter Beriicksichtigung der Stationierung im Bereich der maxi-
malen Spurweiten) war keine ausreichende Generierung der Schienenprofile
moglich.

http://versa.bmvit.gv.at
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Die maximal zulassige Seitenabnitzung der Schienen von 18 mm laut DV B52,
Tafel 1 fur die Schienenform S49 wurde nicht Uberschritten. Die verglichene H6-
henabnutzung laut DV B52 des Schienenprofiles in km 100,35
(= ca. km 100,363) erreicht den zulassigen Grenzwert.
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Abbildung 63 Schienenprofile im Bereich der Entgleisungsstelle 1 - Quelle IM
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Abbildung 64 Schienenprofile im Bereich der Entgleisungsstelle 2 - Quelle IM

6.14. Stand der Technik Entgleisungsdetektion

6.14.1. Zugbeobachtung — Quelle [2]

Seit der 1977 erfolgten Inbetriebnahme der Fernbedienung der Betriebsstellen
der Nordrampe der Semmeringstrecke (aul3er Bf Gloggnitz und Bf Payerbach-
Reichenau) von Bf Semmering aus, wurde die Zugbeobachtung im Bf Breiten-
stein eingestellt. Zu dem damaligen Zeitpunkt war keine Technologie der Entglei-
sungsdetektion oder praventive Messsysteme zur Feststellung des Laufzustan-
des verfugbar.
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6.14.2. Grundsatze Entgleisungsdetektion — Quelle [2]

Der Entgleisungsdetektor erkennt einen entgleisten Radsatz, in dem er den
Zustand, dass die Radsétze nicht mehr im Gleis laufen, erfasst und auswertet.

Es gibt

e Fahrzeugseitige angeordnete Entgleisungsdetektoren
e Fahrwegseitige angeordnete Entgleisungsdetektoren

Wichtig ware, dass der entgleiste Zug durch eine Betriebsbremsung zum Still-
stand gebracht wird und gegebenenfalls ein entgegenkommender Zug unmittel-
bar zum Halt gebracht wird. Eher nachteilig wird hier die Einleitung einer Zwangs-
/Schnellbremsung angesehen.

6.14.3. Fahrzeugseitige Entgleisungsdetektion — Quelle [2]

Der Entgleisungsdetektor erkennt eine entgleiste Achse, indem er die Stél3e der
Laufrader Giber die Bahnschwellen erfasst und auswertet.

Im Fall einer Entgleisung kommt es zu
erhéhten Vertikalbeschleunigungen, die

von dem Feder-Masse-Ventil registriert

= werden. Dieses aktiviert sofort das Not-
E bremsventil, welches die HLL 6ffnet und

: ll— damit eine Schnellboremsung einleitet.

Dabei wird die HLL nahezu vollstandig
entliftet. Der Zug wird durch eine
Schnellbremsung automatisch zum Still-
stand gebracht. Ziel ist die Begrenzung
von Folgeschadden nach einer Entglei-
sung.

Angeboten werden Entgleisungsdetekto-
ren fir die Verbesserung der Sicherheit
von Schienenfahrzeugen. Zur Auswahl
stehen ein elektronisches System und
ein pneumatisches System - beide eig-
nen sich fur eine Vielzahl von Fahrzeug-

typen.
Abbildung 65 Fahrzeugseitiger Entgleisungsdetektor - Quelle Knorr Bremse
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6.14.4. Fahrweqgseitige Entgleisungsdetektion — Quelle [2]

Durch eine drtliche Einrichtung im Gleis wird ein entgleistes Fahrzeug erkannt, es
kann eine Meldung an das Signalsystem oder an den Tfzf erfolgen.

Es wird der gesamten Bereich zwischen den beiden Schienen Uberwacht. Bei

manchen Anlagen wird eine Entgleisung sogar in solchen Fallen erkannt, bei de-
nen ein Rad knapp neben der Schiene Uber die Befestigungselemente lauft.
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Die Systeme besteht typischerweise aus mehreren (Anzahl in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit) in Reihe geschalteten Sensoren, die an den Gleisschwellen be-
festigt sind, um auch springende entgleiste Achsen zu erkennen (ein Problem,
welches bei hohen Geschwindigkeiten auftritt).

Die Positionierung erfolgt vor Zwangspunkten mit Risikopotential fir Entgleisun-
gen wie Tunnel, Bahnhofe, Bricken, feste Fahrbahn etc. Der Entgleisungsdetek-
tor ist an der Schwelle angebracht.

Abbildung 66 Ortfester Entgleisungsdetektor - Quelle Argos Systems
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Abbildung 68 Ortfester Entgleisungsdetektor - Quelle Thales
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Abbildung 70 Ortfester Entgleisungsdetektor - Quelle Inspired Systems
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Abbildung 71 Ortfester Entgleisungsdetektor - Quelle Safety Board of Canada

Verschiedene Arten von Sensoren (einstellbar und redundant) sorgen fir zusatz-
liche Sicherheit. Wahlbare Einstellungen der Empfindlichkeit ermdglichen es, fal-
sche Erkennungen zu minimieren.

Durch die einfache und mechanisch robuste Konstruktion und die logische Ver-
knupfung aller Sensorelemente gibt es bei ausreichenden Zulassungskriterien
und Ausfiihrung von Redundanz ein minimiertes Risiko fur einen Fehlalarm, wel-
ches eine sichere Detektion von entgleisten Achsen vor Risikopunkten wie Tun-
nel, Bricken, Weichen, etc. gewahrleistet.
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7. Zusammenfassung der Erkenntnisse

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Traktionierung

Die zulassige Fahrgeschwindigkeit wurde von Z 47022 eingehalten.

Die Zugreihung (Hochleistungs E-Bremse an der Zugspitze und herkdémmliche
E-Bremsen am Zugschluss) widerspricht keinem Regelwerk.

Beteiligte Fahrzeuge

Das entgleiste Fahrzeug kann auf Grund seines Erhaltungszustandes als Ursache
fur die Entgleisung ausgeschlossen werden.

Zugbildung

Die erhohte Reibung zwischen den Puffertellern auf Grund des mangelhaften
Schmierzustandes und den dadurch entstandenen Verriefungen haben den Entglei-
sungsvorgang begulnstigt.

Fahrweg

Auf Grund der Trassierung (Radius R = 188,7 m und Uberhéhung u = 120 mm) liegt
die Entgleisungsstelle im Bereich 3 gemall ORE B55/RP8, Figur 7. Als zusatzliche
Sicherheit gegen Entgleisungen werden fir den Bereich 3 im Bericht ORE B55/RP8,
Figur 7 das Anbringen von Leitschienen oder Einrichtungen fir die Schmierung der
Schienen (Fahrkante) genannt.

Die Nordrampe der Semmeringstrecke ist durchgehend mit Einrichtungen zur
Schmierung der Fahrkante ausgertstet.

Zusammentreffen mehrerer Méangel der Gleislage:
e Spurweite: SES erreicht
e Langshohe linke Schiene: ES (um 4 %) und QN 3 (um 20 %) Uberschritten
e Langshohe rechte Schiene: AS (geringflgig) tberschritten
o Gegenseitige Hohenlage deren Verlauf an eine Sprungschanze erinnert —
Quelle [2]

Zusatzlich wirken sich nachstehende Gleisparameter ungtinstig aus:

¢ Richtung, obwohl kleiner als die AS
e Schienenabnitzung im Entgleisungsbereich

http://versa.bmvit.gv.at
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7.5. Regelwerke fir die Gleisinstandhaltung

Im DB IS 2-T1 fehlt ein Anderungsverzeichnis.

Messwertverlust durch glattende Messbedingungen geméafd DB IS 2-T1, Punkt 4.1,
letzter Absatz:

Die Werte fur AS, ES und SES fur Langshdhe, Querhohe, Richtung, Verwindung
und Spurweite gelten dann als Uberschritten, wenn sie auf einer Mindestlédnge
von 1 m (3 m bei Spurverengung) Uberschritten werden.

Damit konnten bestimmte Uberschreitungen nicht erkannt werden.

Dies widerspricht den Regelungen der Spurweite gemall EN 13848-1, Punkt 4.2.7
Auswerteverfahren:

Einzelne Fehler werden durch den Abstand vom Nennwert zum Spitzenwert
(minimalen und maximalen Spitzenwert) dargestellt.

Darstellung der Parameter der Gleisverwindung:
Nulllinie zum Spitzenwert
Mittelwert zum Spitzenwert

Die in der Abbildung 33 (DB IS2-T1) und Abbildung 34 (EN 13848-1) dargestellten
Zusammenhange der Gleisverwindung Mittelwert zum Spitzenwert zeigen den Zu-
sammenhang dieser Gleisparameter fiir den Fahrzeuglauf.

Legende

1 tiefpassgefilterter Wert
2 \Verwindung

3 Nulllinie

Bild 7 — Verwindung — Auswerteverfahren

Abbildung 72 Zusammenhang Nulllinie - Mittelwert — Spitzenwert der Gleisverwin-
dung — Quelle EN 13848-1

Die in der vorstehenden Abbildung dargestellte rote Linie bedeutet die vorgesehene
Gleisverwindung.
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8. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmafigkeiten

keine

9. Ursache
Die Entgleisung von Z 47022 resultiert aus dem Zusammentreffen von Gleislagefehler und

dem Auftreten von zu hohen Pufferquerkraften infolge unzureichender Pufferschmierung
und daraus entstandenen Verriefungen.

Die Kollision von Z 753 mit Z 47022 ist eine Folge der Entgleisung von Z 47022.

10.Berucksichtigte Stellungnahmen

Siehe Beilage.

11.Sicherheitsempfehlungen

Punkt

Laufend ichtet sich
autende 1 sicherheitsempfehlung (unfallkausal) richtet sic
Jahres- an
nummer

11.1 Sicherstellung, dass bei der Zugbildung die Pufferteller | RU

A-2012/007 | ausreichend geschmiert sind (AVV, Anlage 9, Anhang 1,
Punkt 5.2.3.1 und Punkt 5.2.3.2).

Begrundung: Laut aufliegenden ERRI-Berichten erhéhen sich
bei mangelhaft bzw. ungeschmierten Puffern im Zugverband die
Pufferquerkrafte auf bis zu 100% im Vergleich zu ordnungsge-
mal geschmierten Puffern.

11.2 Sicherstellung, dass bei Uberschreitungen von Gleislage- | IM
A-2012/008 | parametern diese auch messtechnisch dargestellt werden.
Begriindung: Das Erreichen der SES der maximalen Spurweite
und das Uberschreiten der ES der Langshohe wurden im Ein-
zelfehlerbericht nicht ausgewiesen.
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Punkt
Laufende
Jahres-
nummer

Sicherheitsempfehlung (unfallkausal)

richtet sich
an

11.3
A-2012/009

Fur enge Bogen unter 250 m Radius und mit Uberhéhun-
gen im Bereich 3 entsprechend ORE B55/RP8 wird emp-
fohlen die Werte der Geschwindigkeitsstufe 80 < v < 120
fur die AS, ES, SES insbesondere der Langshdhe anzu-
wenden. Insbesondere dem Bogenende beim Ubergang
auf den Ubergangsbogen ist bei engen Bégen ein beson-
deres Augenmerk zu schenken.

Anmerkung: Quelle [2]

IM

11.4
A-2012/010

Es wird empfohlen, wenn gleichzeitig mehrere Gleislage-
fehler, die in ihrer Kombination zu einer wesentlichen Ra-
dentlastung und einem gleichzeitigem Anstieg der Rad-
querkraft fiihren, bereits einer Uberschreitung der ES So-
fortmalinahmen zur Beseitigung des Gleislagefehler einzu-
leiten, um zu vermeiden, dass Grenzen der Fahrsicherheit
wesentlich Gberschritten werden.

Anmerkung: Quelle [2]

11.5
A-2012/011

Es wird empfohlen, den Absolutbetrag der Langshéhe mit
der AS, ES, SES zu vergleichen und in den Einzelfehler-
bericht gemaR DB IS2-T1 aufzunehmen.

Anmerkung: Quelle [2]

11.6
A-2012/012

Es wird empfohlen, in einer unangekindigten jahrlichen
Schwerpunktaktion stichprobenartig bei Zigen die auf
Steilstrecken verkehren, nachweislich zu Uberprifen wel-
che RU die Pufferschmierung ordnungsgemafl gemaf
AVV durchfiihren. Die Prozesse der Uberwachung und
Sicherstellung eines ordnungsgeméafRen Pufferzustandes
sind von den RU zu optimieren.

Anmerkung: Quelle [2]

11.7
A-2012/013

Es wird empfohlen, die technischen Voraussetzungen zu
schaffen, um fur die Ermittlung der gegenseitigen Hohen-
lage die Soll-Uberhéhung mit der gemessenen Uberho-
hung vergleichen zu kénnen.

Anmerkung: Quelle [2]
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Punkt
Laufende Sicherheitsempfehlung (unfallkausal) richtet sich
Jahres- an
nummer
11.8 Es wird empfohlen, im DB IS2-T1 die bisherige Hohe der | IM
A-2012/014 | ES der gegenseitigen Hohenlage neu zu tberdenken und
die bisherigen ES als SES zu definieren.
Anmerkung: Quelle [2]
11.9 Es wird empfohlen, fur die gegenseitige Hohenlage im | IM
A-2012/015 | DB IS2-T1 die bisherige Hohe der ES neu zu tberdenken
und die bisherigen ES als SES zu definieren.
Strecken- und Gleisrang AS ES SES
[mMm] | [mm] | [mm]
im Streckenrang Sund1lim +5 +10 | +15
Gleisrang a
in allen gbrlgen Streckenrédngen +10 | +15 | +20
und Gleisen
Anmerkung: Quelle [2]
11.10 Sicherstellung, dass im DB IS2-T1, Punkt 4.1, letzter Ab- | IM
A-2012/016 | satz den Bestimmungen der EN 13848-1 angepasst wird.
Begrundung: Siehe Punkt 7.5.
11.11 Sicherstellung, dass durch einem kontinuierlichen Verbes- | smvIT
A-2012/017 | Serungsprozesses unter Beteiligung interner und externer | |\
Experten der DB IS2-T1 an die geltenden TSI, EN und
sonstigen Regelwerke aktualisiert wird. Weiteres sollte die
Auswirkung von kombiniert auftretenden Gleislagefehler
bertcksichtigt werden.
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Punkt

Laufende Sicherheitsempfehlung (nicht unfallkausal) richtet sich
Jahres- an
nummer

11.12 Uberpriifung, ob im Zuge des Qualitatsmanagementsystems | IM

A-2012/018 | im DB IS2-T1 ein Anderungsverzeichnis zur Dokumentenlen-
kung erforderlich ist.

11.13 Uberpriifung, ob Teile des derart aktualisierten DB 1S2-T1 BMVIT
A-2012/019 | durch Ubernahme in die EisbBBV auf allen normalspurigen
Eisenbahnen in Osterreich angewendet werden muss.
Begriindung: Einheitliches Regelwerk fiir das Verhalten von Perso-
nal auf allen normalspurigen Eisenbahnen.

11.14 Uberprifung, ob die Verwendung ortsfester Entgleisungsde- | BMVIT
A-2012/020 | tektoren vor Zwangspunkten mit Risikopotential wie Bahnh6- | IM

fe, Bricken, Gleisabschnitte mit fester Fahrbahn, Tunnel
u.s.w. erforderlich sind.

Begrundung: Bei Verwendung eines ortsfesten Entgleisungsdetek-
tors vor dem Viadukt ,Kalte Rinne“ hatte ermoglicht Z 47022 spé-
testens vor dem Ausfahrsignal des Bf Breitenstein anzuhalten.

Wien, am 21. Februar 2012

Bundesanstalt fir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh

Beilagen: Auszug aus Gutachten [2]
Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

Y,
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Beilage Auszug aus Gutachten

Schlussfolgerungen aus der Befundaufnahme

Voraussetzungen fir die Entgleisung — Oberbau
Das gleichzeitige Auftreten verschiedener Gleislagefehler:

o Eines Lan gShbhenfeh lers von Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009

. Langshohe Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360

21,9 mm, der die ES um 5 % i
(100 % = ES 21 mm) uberschrit- ==
ten hat und zu einer Radentlas- T o = f =
tung fuhrt. 3 °E
Anmerkung 1: Eine Einleitung einer % ==

. =
Instandhaltungsmaflinahme war aus o S ST
den Unterlagen nicht ersichtlich. In = =
[1b] wurde die Uberschreitung der 0%

. . Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360

ES nicht erwahnt. A5 oA e oEE e £5, emmaBE S, —tNIAs — hrech

Anmerkung 2: Erkennbar wird, dass im Wesentlichen im Bogen beide Gleise nach unten
gehen.

Fur diese Art des Vollbogens gibt es kein Kriterium.

e Eines Spurerweiterungsfehler Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009

der den Grenzwert der SES er- - SDQME\IE Q\eis:ZAbschnitl 2057 Entaleisuna l?ei: km.1DD.36.

reicht hat. x =
B oA A

Anmerkung 1: Der Spurweitenfehler  # =

kommt auf der BogenauRenseite @ E* _ x/

zur Wirkung. ? :
E-JO

Anmerkung 2: Eine Einleitung einer %

Instandhaltungsmafnahme war aus -,

1003 10031 100,32 100,33 10034 10035 10036 100,37 10038 10039 1004

den Unterlagen nICht erSIChtIICh In Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,36
[1b] wurde die Uberschreitung der o T T e e
ES erwahnt.
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i i Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
* Eines RIChtL_JngSfehler von 9’1 mm Richtung Glevs‘:ngAbschmu. 2057 Entgleisung bei: km 100,360

der wesentlich kleiner als die AS | .

ist. s 2 —=
T o —1 i e
g == v ; m
LT 'K\

E:’-’J\?Z\’J 10036 10037 10038

Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360

AS oAS €S £S5 emwtZEG wmm-SES bk Furecres

e Eines Uberhbhungsverlal,lfes der Entgleisung Semmering - Breitenstein 19.09.2009
. « . Uberhohung Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,360
an eine ,Sprungschanze” erin- [ I
nert.

Anmerkung 1: Dies ist eher ein
langwelliger Fehler. erkennbar ist
die Spitze der Uberhohung an der
das Fahrzeug entgleist

Uberhéhung [mm]

150
100,350 100,360 100370 100,380

Streckenkilometer Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung km 100,360

—Uerhoting 5ok = 4ES = SES = +SES —— Uberhohung gemessen —— urbelasteter Zustand

Der sehr engen Bogen mit einem Bogenradius R= 188,7 m und Beginn eines Ubergangsbogens
ist eine der Voraussetzungen fir das Auftreten der Entgleisung an dieser Stelle.

Durch die beginnende Verwindung kommt es zu einer zusatzlichen Radentlastung des fuhren-
den Rades. Gleichzeitig kommt es durch einen nicht geringfiigigen Mangel in der Langshohe zu
einer Radentlastung beider Rader. Es lag also in diesem Sinne das gleichzeitige Auftreten ei-
nes Langshohenfehlers am Ende eines Bogens und am Ubergang zu einem Verwindungsbogen
vor, so dass man von einer Verwindungsentgleisung bei Auftreten von héheren Radquerkraften
infolge unzureichender Pufferschmierung sprechen kann.

Fahrzeuge sind entsprechend EN14363 grundsatzlich nur auf Bégen > 250 m gepruft und es
kann nicht vorausgesetzt werden, dass sie auf einer Gleislagequalitat schlechter als QN 3 die
Grenzwerte der Fahrsicherheit einhalten. Dementsprechend ist gerade in diesen Bogen darauf
zu achten, dass die Qualitatswerte der EN 14363 eingehalten werden.

http://versa.bmvit.gv.at
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Schlussfolgerung:

Das gleichzeitige Auftreten mehrerer Gleislagefehler an einer Stelle am Ende eines Bogens mit
einer Uberh6éhung im Bereich 3 entsprechend ORE B55/RP8 und am Beginn des Ubergangs-
bogens flhrt zu einer Radentlastung infolge eines nichtgeringfiigigen Mangels in der Langsho-
he und der beginnenden Verwindung des Ubergangsbogen. Ausreichende Entgleisungssicher-
heit ist nicht mehr gegeben. Bei Erh6hung der Radquerkraft durch mangelnde Instandhaltung
(Pufferquerkrafte) wird der Grenzwert der Fahrsicherheit gegen Entgleisen Y/Q wesentlich
uberschritten.

Empfehlung:

Fur enge Bogen unter 250 m mit Uberhéhungen im Bereich 3 entsprechend ORE B55/RP8 wird
empfohlen die Werte der Geschwindigkeitsstufe 80 < V < 120 fiir die AS, ES, SES insbesonde-
re der Langshohe anzuwenden. Insbesondere dem Bogenende beim Ubergang auf den Uber-
gangsbogen ist bei engen Bbgen ein besonderes Augenmerk zu schenken. Es wird empfohlen,
wenn gleichzeitig mehrere Gleislagefehler, die in ihrer Kombination zu einer wesentlichen Ra-
dentlastung und einem gleichzeitigem Anstieg der Radquerkraft fiihren bereits einer Uberschrei-
tung der ES SofortmalRnahmen zur Beseitigung der Gleislagefehler einzuleiten um zu vermei-
den das Grenzen der Fahrsicherheit wesentlich tberschritten werden.

Voraussetzungen Entgleisung - Einzelfehlerbericht Oberbau

Der genannte Langshdhenfehler ist im Einzelfehlerbericht gemaR DB 1S2-T1 (aus [1b]) nicht
enthalten.

Schlussfolgerung :

Das Auftreten eines Gleislagefehlers der Langshdhe der zu einer Radentlastung fiihrt ist in B6-
gen an der aul3eren Schiene entgleisungsrelevant.

Empfehlung :

Es wird empfohlen den Absolutbetrag der Langshéhe mit der AS, ES, SES zu vergleichen, und
in den Einzelfehlerbericht gemaf Instandhaltungsplan aufzunehmen.
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Voraussetzungen fir die Entgleisung — Fahrzeug

Bei allen Wagen des Zuges 47022 wurde ein nicht ordnungsgemafRer Schmierzustand (keine
bzw. mangelhafte Pufferschmierung) der Pufferteller (AVV Pkt. 5.2.3.1 und Pkt.5.2.3.2) festge-
stellt.

Insbesondere der 4.Wagen rechte hintere Pufferteller in Fahrtrichtung gesehen weist komplett
blanke Stellen in den Beruhrpunkten der Puffertellerflachen auf.

Ein zu straffes Kuppeln der Wagen 4 und 5 kann nicht ausgeschlossen werden. Der 5. Wagen
hat im rechten vorderen Puffer in Fahrtrichtung mangelhafte Pufferschmierung und blanke Stel-
len.

Beispiele Pufferschmierzustand im Zug

Die Puffer der 6. und 7. Wagen wiesen komplett blanke Flachen auf. Bei allen Wagen von
Z 47022 wurde ein nicht ordnungsgemafer Schmierzustand (keine bzw. mangelhafte Puffer-
schmierung und Verriefungen) der Pufferteller (AVV Pkt. 5.2.3.1 und Pkt.5.2.3.2) festgestellt.

Schlussfolgerung :

Fur den Nachschiebebetrieb ist ausreichende Pufferschmierung und gezieltes Kuppeln der
Fahrzeuge eine wesentliche Voraussetzung zur Einhaltung der Grenzwerte der Fahrsicherheit.
Der Vollzug des AVV in Hinblick auf ausreichend geschmierte Puffer war bei Z 47022 nicht ge-
geben. Bei den Ubergangsuntersuchungen ist insbesondere bei Ziigen die nachgeschoben
werden auf ausreichende Pufferschmierung zu achten.

Qersn
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Empfehlung :

Es wird empfohlen in einer unangektindigten jahrlichen Schwerpunktaktion stichprobenartig bei
Zugen die auf Steilstrecken verkehren, nachweislich zu Uberprifen welche RU die Puffer-
schmierung ordnungsgemafl gemaR AVV durchfiihren. Die Prozesse der Uberwachung und
Sicherstellung eines ordnungsgemalien Pufferzustandes sind von den RU zu optimieren.

Voraussetzungen Umsetzung von Vorschriften des Oberbaues

Die gegenseitige Hohenlage ist als Differenz der Soll-Uberhéhung zur Ist-Uberhéhung definiert.
Derzeit ist der Vergleich der Soll-Uberh6hung mit der Ist-Uberhdhung nicht durchfiihrbar (auf-
grund technischer Hindernisse, die noch zu lésen sind).

Hatte man dies umgesetzt, hatte man eine Abweichung der Soll-Héhenlage von der Ist-
Hohenlage mit der Uberschreitung der ES festgestellt ware so einerseits auf die falsche Statio-
nierung gekommen, andererseits wére die Gleislage in diesem Ubergangsbogen zu untersu-
chen gewesen.

Entglisung Semmering - Bretenstein 19.09.2009 Die Datenbanken der Bogenverzeichnisse mit
Uberhohung Gleis: 2 Abschnitt: 2057 Entgleisung bei: km 100,350 der Angabe der SoII-Uberh'c')hung sind auf
ﬂ\\;\ : 1— : : dem Oberbaumesswagen derzeit nicht direkt
G C— ! verfigbar und werden daher am Messschrieb
auch nicht dargestellt. AulRerdem werden sie
den Daten nicht direkt beigefigt und vergli-
SSN—F—+F—+—— chen.

Uberhéhung [mm]

—_——— N Anhand eines Oberbaumessschriebes des
T P EM250 ist es derzeit nicht mdglich direkt eine
e i | — Uberschreitung festzustellen.

450 4 4 4 + 4 4
100300 100310 100320 100330 100340 100350 100360 100370 100380 100300 100400
Streckenkil Gleis: 2 Abschnitt; 2057 Entgleisung km 100,360

= Uberbiihung st £S ES e SES e 45EG ——Uberhilung gemessen ntelasieler Zustnd

Uberschreitung der SES durch falsche Stationierung

Dadurch ist die Uberschreitung einer ES oder einer SES nur in Postprozessing moglich. Insbe-
sondere in Bogen konnte die Nichtbeachtung einer Uberschreitung der Abweichung der Uber-
héhung von der Sollhéhe zu unzuldssigen nichtausgeglichene Seitenbeschleunigungen fihren.

Empfehlung:
Es wird empfohlen die technischen Voraussetzungen zu schaffen, um fur die Ermittlung der
gegenseitigen Hohenlage die Soll-Uberhohung mit der gemessenen Uberhéhung vergleichen

zu kénnen. Im DB IS2-T1 wird empfohlen, die bisherige Hohe der ES neu zu Uberdenken und
die bisherigen ES als SES zu definieren.

m .
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Schlussfolgerungen - Fehlen von SES

Eine der Ursachen der Entgleisung liegt in der Nichtbeachtung einer ES der gegenseitigen
Hohenlage, bei gleichzeitigem Fehlen einer SES.

Aufgrund der Formulierungen im DB IS2-T1 sind ES bei einer fehlenden SES daher Grenz-
werte, deren Uberschreitung korrigierende InstandhaltungsmalRnahmen erfordert, damit die
nicht explizit definierten SES nicht vor der nachsten Inspektion erreicht werden. In der Regel
und auch entsprechend DB IS2-T1 werden in etwa 30% des Wertes der ES zur SES dazu
addiert.

Es ist also davon auszugehen, dass in der Praxis aufgrund der fehlenden SES die Interaktion
von Fahrzeugen oder das Verhalten der Fahrsicherheit nicht richtig eingeschéatzt wird.

Empfehlung:

Es wird empfohlen fir die gegenseitige Héhenlage im DB IS2-T1 die bisherige H6he der ES
neu zu Uberdenken und die bisherigen ES als SES zu definieren.

Aufgrund der Untersuchungen werden also folgende Werte vorgeschlagen:

In der Geraden oder im Kreisbogen, als Differenz zwischen gemessener Uberhéhung und Soll-
Uberhéhung (laut Bogenverzeichnis):

AS ES | SES

Strecken- und Gleisrang [mm] | [mm] | [mm]

im Streckenrang S und 1 im Gleisrang a +5 +10 | +15

in allen Gbrigen Streckenrangen und Gleisen | 440 | +15 | +20

Tabelle empfohlene Grenzwerte der gegenseitigen Hohenlage

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 74 /91 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.174-1IV/BAV/UUB/SCH/2009 a) Entgleisung des Zuges 47022 und
b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

Zusammenfassung der Schlussfolgerungen

Grundsaétzliche Schlussfolgerungen

Zum tatsachlichen Zustand des Fahrzeuges sowie des Gleises bei dieser Entgleisung sind
Schlussfolgerungen aus

¢ den Vorschriften und Richtlinien des Oberbaues und des Fahrzeuges,

e dem Zustand der Zug- und StoR3einrichtungen ,

e dem Zustand der Gleislage,

e dem Zustand des Gleises und der Berihrgeometrie vor der Entgleisung

e den Auswertungsverfahren zur Messung der Langshdhe,

e dem Zustand des Fahrzeuges bei der Entgleisung,

Zu ziehen.

Auch bei einer Entgleisung im Bogen ist der Entgleisungskoeffizient das Verhaltnis Y/Q der late-
ralen und vertikalen Radkraft maRgebend. Der Bogen mit einem dem nominale Bogenradius
von R = 188,7 m in dem der 5. Wagen entgleiste, ist grob gesehen der erste enge Bogen bei
der Bergabfahrt. Das Befahren einer Stelle erfolgt unter Langskraften an beiden Puffern mit
Langsdruckkraften aufgrund einer theoretischen technischen Begrenzung von 150 kN.

Die Entgleisung resultiert aufgrund dieser Fahrweise aus dem Auftreten von zu hohen Puffer-
querkraften infolge mangelhafter, unzureichender Pufferschmierung. Es erhéhen sich bei man-
gelhaften, unzureichenden bzw ungeschmierten Puffern im Zugverband die Pufferquerkréfte auf
bis zu 100% im Vergleich zu ordnungsgemalf geschmierten Puffern. Das Auftreten eines Rich-
tungsfehlers vom 9,1 mm erfordert eine zusatzliche Richtkraft. Durch die erh6hte Querkraft der
Puffer wird auch die Radquerkraft um 100 % erhoht. Gleichzeitig wird die Radaufstandskraft
durch einen Gleislagefehler der Langshéhe von 21,9 mm entlastet. Durch die Radentlastung
des beginnenden Ubergangsbogens, wird das auRRere filhrende Rad zusétzlich entlastet. Auf-
grund der nichtausgeglichenen Seitenbeschleunigung von -0,05 m/s2 kann man von einer
Gleichverteilung der Radaufstandskrafte ausgehen.

Da der Wagen eingespannt ist, also in der Hohe nicht folgen kann, wird die Radaufstandskraft
zusatzlich aufgrund der Langsdruckkrafte um 50% vermindert. Dies bedeutet, dass der Entglei-
sungskoeffizient von Y/Q=0,8 entsprechend der Abschatzung auf Y/Q = 3,2 angehoben wird.

Aufgrund der hoheren Radquerkraft ist nicht konforme Berihrung Rad und Schiene gegeben.
Das Rad entgleist daher nicht schleichend sondern eher unvorhergesehen, da ein Beruhr-
punktssprung stattfindet und aufgrund der Schienenprofilform der maximale Winkel in der Kon-
taktebene nicht wirksam wird.

Aufgrund der Zusammensetzung des Zuges (leere Drehgestellwagen und zwei Tfz am Zug-
schluss), im gegenstandlichen. Gefélle (Gefalle ~ 23 %o), gegenlaufige Gleisbtgen), mit der
(Hochleistungs-)E-Bremse des Zug-Tfz, bewirkten die dadurch verursachten hohen langsdyna-
mischen Krafte, also Uberhdhte Pufferquerkréfte die, bei der gegenstandlichen Konstellation, zu
hohen Radquerkraften fuhren und damit die Entgleisung aufgrund einer zusétzlichen Radentlas-
tung durch einen Langshdhenfehler (der die ES Uberschritten hatte) verursachten.

Y,
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Schlussfolgerung:

Bei Fahrt im Gefalle kommt es gegen Ende eines Bogens beim Ubergang auf den Ubergangs-
bogens im km 100,36 wegen nicht geringfigiger Mangel beim Zustand der Pufferschmierung
aufgrund trockener bzw. mangelhaft geschmierter Puffer zu einem Anstieg der Radquerkrafte.
Im Bogen beim Ubergang auf den Ubergangsbogen kommt es wegen nicht geringfiigiger Man-
gel beim Zustand der Pufferschmierung aufgrund trockener bzw. mangelhaft geschmierter Puf-
fer zu einem Anstieg der Radquerkrafte aufgrund von bis zu 100% hoherer Pufferquerkraft bei
und einem Spurweitenfehler (erreichen der SES) und einem zulassigen Richtungsfehler. Zu-
satzlich kommt es zu einer unzuldssigen Radentlastung aufgrund der beginnenden Verwindung
und aufgrund eines Langshdhenfehlers (ES lberschritten) in der Form, dass der Grenzwert der
Entgleisung der Entgleisungskoeffizient Y/Q wesentlich (Y/Q=3,5) uberschritten wird.

Schlussfolgerungen Ursachen des Schadensausmal, Gefahrdung

Der Zug war entsprechend den Aufzeichnungen ca. 3,5 km und 4 min 40 s bis zum Stillstand
unterwegs. Im Bf Breitenstein fand keine Zugbeobachtung statt.

Aufgrund der Zugtrennung im Bf Breitenstein kommt es zu einer Zwangsbremsung (Schnell-
bremsung) des Zuges. Durch das schlagartige Einsetzen der Bremsung kommt es zu erhdhten
Langsdruckkraften, die zur Uberpufferung also der Stauchung des Zuges fiihren. Durch die im
Zug vorhandenen Krafte werden die nicht mehr durch das Gleis geflihrten Fahrzeuge seitlich
hinausgedrickt. Die Lage des 5. Wagens zeigt eine Neigung des Fahrzeugkastens in den lich-
ten Raum des Gegenzuges. Ein vollstdndiges Kippen des ganzen Fahrzeuges, kann bei einer
Abbremsung in diesem Ausmal und einer etwas weiteren Querverschiebung des Drehgestells
aufgrund der Lésung des Wagenkastens vom Drehzapfen in den lichten Raum des Gegenzu-
ges nicht ausgeschlossen werden.

Die Erkenntnisse aus der Kollision (Streifung) von Z47022 durch den entgegenkommenden
Z 753 und die lange Fahrt Gber Risikopunkte wie Tunnel, Viadukte und durch Bf Breitenstein
zeigen, dass auch die Mdglichkeit durch den Einsatz ausmalmindernder Technologie und da-
mit den Einsatz fahrwegseitiger Entgleisungstechnologie eine Reduktion des Schadensausma-
Bes bzw. des durch die Entgleisung gefahrdeten Personenkreise zu erzielen ist.

Schlussfolgerung:

Im Tunnel ,Weinzettelfeld“ kommt es zu einer Kollision (Streifung) des entgleisten 5. Wagens
mit dem Tfz und dem 1. Wagen von Z 753. Eine Gefahrdung der Personen des entgegenkom-
menden Z 753 war gegeben. Die Zeit zwischen Entgleisung und Stillstand von 4 min 40 s hatte
bei Anwendung der verfiigbaren Technik der Entgleisungsdetektion ausgereicht, den Tfzf von
Z 47022 von der Entgleisung zu verstandigen. Auch eine entsprechende Anhaltung des Gegen-
zuges Z 753 ware in dieser Zeit betrieblich mdglich. Eine Zugbeobachtung im Bf Breitenstein
entspricht einer fahrwegseitigen Entgleisungsdetektion und erfillt den gleichen Zweck der Re-
duktion der Anzahl der durch die Entgleisung gefahrdeten Personen.

Y,

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 76 / 91 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.174-1IV/BAV/UUB/SCH/2009 a) Entgleisung des Zuges 47022 und
b) Kollision mit Z 753

am 19. September 2009 auf der Semmeringstrecke

Empfehlung :

Es wird empfohlen die fehlende Zugbeobachtung durch entsprechende technische Einrichtun-
gen zu ersetzen. Die Positionierung von Entgleisungsdetektoren in ausreichendem Abstand von
den Risikopunkten und ausreichender Anzahl insbesondere vor Bf, unzugénglichen Briicken
und Tunneln und insbesondere nach engen Bbégen mit einem Bogenradius R < 200 m am
Semmering wird empfohlen.

Als Minimum ausreichend wird der Ersatz der seit 1977 fehlenden Zugbeobachtung durch Ent-
gleisungsdetektoren zum Schutz der Bahnsteige und Weichen in den Bf und Hst zu erachtet.

Es wird weiteres empfohlen die Entgleisungsdetektoren in die Betriebsfliihrung zu integrieren.
Es wird empfohlen durch eine definierte Warnung des Tfzf den entgleisten Zug zum Halten zu
bringen und fur den Gegenzug das Hauptsignal in Halt-Stellung zu bringen. Es verkdrzt sich die
Lange des zerstorten Oberbaus und reduziert sich die Anzahl der durch die Entgleisung geféhr-
deten Personen.
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Gutachterliche Stellungnahme

Aus den durchgefiihrten Erhebungen, Berechnungen und Untersuchungen und dem Vorliegen
entsprechender Stellungnahmen der Bediensteten des IM und RU kann folgende

Gutachterliche Stellungnahme

zu der Entgleisungsursachen der Entgleisung von Z 47022 am 19. September 2009 und zur
Kollision (Streifung) durch den entgegenkommenden Z 753 abgegeben werden:

Entgleisungsursache des Zuges Z47022 ist das Auftreten einer unzulassigen Radentlastung,

e einerseits aufgrund nicht geringfigiger Mangeln der Pufferschmierung bzw. vollstandigen
Fehlen ausreichender Pufferschmierung der Wagen bei der Fahrt des Zuges im Gefélle und
Anwendung der Hochleistungs-E-Bremse des Zug-Tfz und der in diesem Geschwindig-
keitsbereich reduzierten E-Bremse der Nachschiebe Tfz und Nichteinsatz der Zugbremse
(Sagezahnbremsung ab bestimmten Tonnagen und Zuglangen).

¢ und andrerseits aufgrund einer Radentlastung durch einen nichtgeringfligige Mangel in der
Langshohe bei der Gleislage und nichtgeringfiigige Mangel der Spurweite sowie der Ra-
dentlastung durch die beginnenden Verwindung des Ubergangsbogens

bei gleichzeitiger Erhohung der Radquerkraft

e aufgrund nicht geringfugiger Mangeln der Pufferschmierung bzw. vollstandigen Fehlen aus-
reichender Pufferschmierung bei einem an sich zuldssigen Richtungsfehler infolge eines
Mangel in der maximalen Spurweite durch Erreichen der SES.

Dadurch kommt es zu einer wesentlichen unzulassigen Uberschreitung des Entgleisungskoeffi-
zienten (Verhaltnis Y/Q) beim Befahren des Bogens bzw. der beginnenden Verwindung des
Ubergangsbogens und zur Entgleisung. Ursache der Kollision (Streifung) des entgleisten
Z 47022 durch den entgegenkommenden Z 753 und der damit verbundenen Gefahrdung von
Personen ist eine fehlende Zugbeobachtung oder Ersatz derselben durch entsprechende dem
Stand der Technik vorhandenen Einrichtungen der Entgleisungsdetektion.
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Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

Litera  Stellungnahme des Tfzf Z 753 eingelangt am 23. Janner 2012
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Stellungnahme des IM eingelangt am 24. Janner 2012

Allgemeine OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme
zum vorfaufigen Untersu richt:
Zusammenfassend ist zum vorfaufigen Untersuchungsbericht bzw. zu der Gutachterlichen
Stellungnahme festzuhalten:
- die angewendete OBB interne Norm zur Gleislagebeurteilung wendet fiir alle relevanten
Messgroen scharfere Grenzwerte an, als dies in der relevanten Euronorm gefordert wird.
c) - im Gutachten werden nicht anzuwendende Normen herangezogen bzw. nicht korrekt
angewendet. (Gutachtenspunkte 6.10.3, 6.12, 6.13, EN 14363).
- bei der Gleislagemessung werden geometrische IST-Werte aufgenommen und diese auf
d) Ubereinstimmung mit den geltenden Grenzwerten iiberpriift. Ein automatischer Vergleich mit
SOLL-Werten ist nicht vorgesehen. Eine genauere Stationierung der Messung hat keinen
Einfluss auf die Bewertung der Gleislage hinsichtlich Betriebssicherheit. (Gutachtenspunkte
6.11.3, 6.12, 6.13), Diese Vargangsweise entspricht der (iblichen Europ&ischen Praxis.
- Einzelne Rohdaten kénnen aufgrund von Fehlern (Reflexe, Stérungen, Fremdkérper) keine
e) stichhaltige Aussage liefern. Aus diesem Grund werden bei OBB (wie auch bei den SBB und
anderen Europdischen IM) Auswertungen der Messungen herangezogen, nicht einzelne
Rohdaten (Gutachtenspunkte Pkt 6.11.3, 6.12 und 6.13, Sicherheitsempfehlung 11.2, 11.4,
11.5).

b)

arbeit
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und deren Berlcksichtigung

Litera | Anmerkung

a) beriicksichtigt — Meldung des Tfzf Z 753 erganzt.

b) Fur die Gleislagebeurteilung wurde in der Stellungnahme keine EN genannt.

Beim Vergleich der Grenzwerte fir die Spurweite fir den Bereich 0 < v < 80 km/h, gemaf
DB IS2-T1, ES = 32 mm (siehe Tabelle 9), mit EN 13848-5:2008, Tabelle B.1, ES = 30 mm,
konnte diese Aussage nicht nachvollzogen werden.

C) Anwendung der EN 14363 Bahnanwendungen — Fahrtechnische Prifung fur die
fahrtechnische Zulassung von Eisenbahnfahrzeugen — Prifung des Fahrverhaltens
und stationare Versuche
GemalR TSI INF HS, Punkt 4.2.10.3 Soforteingriffs- und Eingriffsschwelle und Ausldsewert
gilt: Bei der Festlegung dieser Grenzwerte muss der Infrastrukturbetreiber die Grenzwerte
fur die Gleislagequalitat berticksichtigen, die als Grundlage fir die Abnahme der Fahrzeuge
dienen. Die Anforderungen fiir die Abnahme der Fahrzeuge sind in der TSI Fahrzeuge des
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems festgelegt.

d) Stationierung gemal EN 13848-2:2008,

Punkt 3.9 Lokalisierung ist die ,Stationierung® eine Information, die bendtigt wird, um Ereig-
nisse und gemessene Gleisgeometriewerte zu lokalisieren.
Punkt 5.1, Gleismessfahrzeug - Allgemeine Beschreibung Seite 9, 1. Absatz legt fest, dass
die Ausgabe des Gleisgeometriemesssystems die einzelnen Parameteranforderungen nach
EN 13848-1 erfullen muss. Alle nach EN 13848-1 spezifizierten Messungen missen wah-
rend der Messfahrt aufgenommen, verarbeitet und gespeichert werden. Die Ergebnisse
missen graphisch aufgezeichnet und analysiert werden in strenger Zuordnung zum ent-
sprechenden Ort.
Punkt 5.3 Ortszuordnung - Der Referenzpunkt fur das Ortszuordnungssystem darf die Kilo-
meterinformation oder andere feste Punkte sein.
Das Ortszuordnungssystem gibt die Position des Gleismessfahrzeugs auf dem Gleis wieder
und muss folgende Funktionen erflllen:
— Synchronisieren der Position mit dem Referenzpunkt durch verschiedene Metho-
den, z. B. GPS, aktive oder passive Balisen oder andere singulére Punkte;
— manuelle oder automatische Korrektur fir Ungenauigkeiten durch:
— Abnutzung, Schlupf, Konizitét der Rader des Gleismessfahrzeugs;
— unterschiedliche L&nge des Kilometers;
— Ungenauigkeit des Weggebers.
e) Stichhaltige Aussage bezliglich einzelner Rohdaten siehe Punkt 6.10.3.
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Litera  Stellungnahme des IM eingelangt am 24. Janner 2012 (Fortsetzung)

Im Detail wird zu den einzelnen Punkten wie folgt Stellung genommen:

0) Zu Pkt 6.10.3, 6.12 und 6.13: Die EN 14363 harmonisiert lediglich die Bedingungen fiir die
fahrzeugtechnische Zulassung aller Fahrzeuge und hat nichts mit mégiichen Gleislagen im
Netz des IM zu tun! Damit sollen im Zulassungsprozess verniinftige und vergleichbare
Messwerte und keine Extremwerte sichergestellt werden. Die in Europa zuldssige Gleislage
aus Sicht des IM wird in der EN 13848 sowie in den TSI INF HS und TSI INF CR geregelt.
Demnach sind bei weitem "schlechtere” Gleislagen im Gleisnetz zuldssig und auch europaweit
vorhanden, als die EN 14363 fir die Zulassung ihrer Fahrzeuge zugrunde legt. Binliisse auf die
zulassigen Abweichungen der Gleisgeometrie konnen aus der EN 14363 nicht abgeleitet
werden, wie auch in der dortigen Definition des Qualitatnidende Riickschveaus QN 3
beschrieben ist. Es spricht jedoch nichts dagegen, die Zulassungsbedingungen in der EN
14363 zu Uberdenken und den Gleiserhaltungszustanden der européischen
Schieneninfrastrukturen anzupassen.

Welters ist zu bemerken, dass durch den DB IS2 T1 flr nahezu alle Parameter national
scharfere Grenzwerte festgelegt werden als in der international gliltigen EN 13848 verlangt
wird. Dies stellt einen wesentlichen Beitrag des IM zur Erhhung der Sicherheit dar.

d) Zu 6.10 und 6.13.8: Zum Zeitpunkt der Entgleisung war der DB 1S 2 - Teil 1 mit Ausgabedatum
1.6.2009 in Kraft. In diesem IHP waren fiir die Verwindung dieselben AS, ES und SES wie im
DB IS 2 - Teil 1 aus 1.7.2010 enthalten. Im Bericht wird an mehreren Stellen dieser DB IS 2 -
Teil 1 vom 1.6.2009 inkorrekt zitiert.

e) Zu Pkt 6.11.3, 6.12 und 6.13: Zu den Ergebnissen der gutachterlichen Stellungnahme zum
Unfallereignis muss festgestellt werden, dass entgegen der Meinung des Sachverstéandigen

keine Uberschreitungen der SES fiir die Spurweite und ES fiir die Langshohe vorliegen, da der
Sachverstandige falsche Berechnungsmethoden verwendet. Bei einer Auswertung der
Messfahrt vom 6.8.2009 nach dem damals giiltigen DB IS 2 Teil 1 ergibt sich nur eine
Uberschreitungen der ES fiir die Spurweite - aus Sicht des IM lagen alle Gleislageparameter
geman glltigem DB IS 2 Teil 1 im zuldssigen Bereich. Ferner wird festgestellt, dass die
Stationiergenauigkeit des Messwagens fiir die Auffindung und Behebung von Mzngeln wichtig
ist, jedoch keinen Einfluss auf die Bewertung der Gleislage hinsichtlich Betriebssicherheit hat.

f) Zu Pkt 7.4: Es wird nochmals festgestellt, dass entgegen der Meinung des Sachverstindigen
keine Uberschreitungen der SES fiir die Spurweite und ES fir die Langshohe vorliegen, da der
Sachverstandige falsche Berechnungsmethoden verwendet. Zum Thema Qualitdtsniveau QN 3
wird festgestellt: die Beurteilung der Gleislage durch den IM erfolgt grundsatzlich nicht auf
Basis der EN 14363 sondern des DB IS 2, weshalb die Vergleiche mit QN3 - Limits zwar
moglich, aber nicht relevant sind. Im Gutachten ist zu erganzen, dass durch die vorhandenen -
infrastrukturseitigen - Fahrkantenschmieranlagen, weiche flachendeckend an der
Semmeringnordrampe eingebaut sind, die im Bericht ORE B55/RP8, Figur 7 geforderte
zusétzliche Sicherheit gegen Entgleisungen vorhanden ist.
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c)

Gemal TSI INF HS, Punkt 4.2.10.3 muss bei der Festlegung dieser Grenzwerte der
Infrastrukturbetreiber die Grenzwerte fiir die Gleislagequalitéat beriicksichtigen, die
als Grundlage fir die Abnahme der Fahrzeuge dienen. Die Anforderungen fir die
Abnahme der Fahrzeuge sind in der TSI Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeits-
bahnsystems festgelegt. Der Infrastrukturbetreiber muss auch die Auswirkungen
von kombiniert auftretenden Einzelfehlern bertcksichtigen.

Gemal TSI INF CR, Punkt 4.2.9.1, 3) muss bei der Festlegung dieser Grenzwerte
der Infrastrukturbetreiber die Grenzwerte fir die Gleislagequalitat bertcksichtigen,
die als Grundlage fir die Abnahme der Fahrzeuge dienen. Die Anforderungen fur
die Abnahme der Fahrzeuge sind in den TSI ,Fahrzeuge“ HS und CR festgelegt.
Regelwerk fir die Zulassung von Fahrzeugen ist auch die EN 14363.

d)

bertcksichtigt

DB IS 2-T1, Punkt 4.1, letzter Absatz widerspricht der zuvor zitierten EN 13848-1
(siehe Punkt 7.5)

f)

Die auf der Semmering-Nordrampe flachendeckend vorhanden Fahrkanten-
schmieranlagen dienen in erster Linie dazu, Entgleisungen zu vermeiden, die bei
gleichzeitigem Auftreten von Radkraftanderungen auf grof3en Gleisliberhéhungen
und —verwindungen in Gleisbdgen mit engen Gleisbogenhalbmessern, wenn sie mit
geringer Geschwindigkeit befahren werden, entstehen.

Entgleisungen infolge Zusammentreffen anderer Parameter konnen durch Fahrkan-
tenschmieranlagen nicht vermieden werden.

http://versa.bmvit.gv.at
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Stellungnahme des IM eingelangt am 24. Janner 2012 (Fortsetzung)

Des Weiteren folgen die Stellungnahmen der OBB-Infrastruktur AG zu den jeweiligen
Sicherhelt fehl .

Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.2

Sichersteliung, dass bei Uberschreitungen von Gleislageparametern diese auch
messtechnisch dargestellt werden. )

Begriindung: Das Erreichen der SES der maximalen Spurweite und das Uberschreiten der ES
der Langshohe wurden im Einzelfehlerbericht nicht ausgewiesen.

OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme: )

Im Einzelfehlerbericht der Messwagenfahrten wurden alle Uberschreitungen der ES und SES
gemal DB IS 2 Teil 1 ausgewiesen,

Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.3
Fur enge Bogen unter 250 m mit Uberhohungen im Bereich 3 entsprechend ORE B55/RP8

wird empfohlen die Werte der Geschwindigkeitsstufe 80 < v < 120 fir die AS, ES, SES
insbesondere der Langshthe anzuwenden. Insbesondere dem Bogenende beim Ubergang auf
den Ubergangsbogen ist bei engen Bégen ein besonderes Augenmerk zu schenken.
OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:

Die TSI INF CR fordert in Bezug auf die Verwindung und den Bericht ORE B55 gegenuber der
TSI INF HS strengere Grenzwerte der Verwindung, speziell fiir die 9m- und 16m-Verwindung.
Die OBB haben ihren DB IS 2 - Teil 1 bereits dahingehend angepasst und werden diesen im
1.Quartal 2012 in Kraft setzen. Damit wird ein wesentlicher Beitrag des IM zur weiteren
Erhéhung der Sicherheit geschaffen.

Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.4

Es wird empfohlen, wenn gleichzeitig mehrere Gleislagefehler, die in ihrer Kombination zu
einer wesentlichen Radentlastung und einem gleichzeitigem Anstieg der Radquerkraft fiihren,
bereits einer Uberschreitung der ES Sofortmanahmen zur Beseitigung des Gleislagefehlers
einzuleiten, um zu vermeiden, dass Grenzen der Fahrsicherheit wasentlich iiberschritten
werden,

OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:

Es muss festgestellt werden, dass beim gegenstindlichen Ereignis keine Haufung von
Gleislagefehlern vorgelegen ist.

Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.5

Es wird empfohlen, den Absolutbetrag der Langshohe mit der AS, ES, SES zu vergleichen und
in den Einzelfehlerbericht gemaR DB 1S2-T1 aufzunehmen.

OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:

Im Einzelfehlerbericht der Messwagenfahrten werden alle Uberschreitungen der ES und SES
der Langshohe gemaR DB IS 2 Teil 1 ausgewiesen.

Qcrsa
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Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.6
k) Es wird empfohlen, in einer unangekiindigten jéhrlichen Schwerpunktaktion stichprobenartig

bei Ziigen die auf Steilstrecken verkehren, nachweislich zu tberpriifen welche RU die
Pufferschmierung ordnungsgemaf gemaR AVV durch-fiihren. Die Prozesse der [Jberwachung
und Sicherstellung eines ordnungsgeméRen Pufferzustandes sind von den RU zu optimieren.
OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:

Diese Sicherheitsempfehlung sollte sich ausschlieBlich an die EVU richten (Empfehlung 11.1) -
Einwirkung auf den Schmierzustand der Puffer. Die EVU miissen auf die Wagenhalter
einwirken um den ordnungsgemaéfien Schmierzustand sicher zu stellen. Das Hauptproblem ist,
dass der ordnungsgemafie Schmierzustand eigentlich nirgends exakt dokumentiert ist, daher
kann nur festgehalten werden, dass sich dieser Zustand (ber das Nichtentstehen von
Verriefungen auf den Puffertellern definiert - siehe AVV Pkt. 5.2.3.1 und Pkt. 5.2.3.2! Dieser
Punkt wird seitens der TUE wenn mdglich bei jeder Wagen- bzw. Zugkontrolle gepriift, da uns
seit Jahren die genannte Problematik bekannt ist. Die technische Uberwachung von der Infra-
AG kann hier keinesfalls die Aufgaben der EVU ubernehmen, insbesonders aufgrund der
Tatsache dass das AVV ja als 1. Matnahme bei Auffinden trockener Pufferflichen das
Nachschmieren vorsieht.

Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.7

) Es wird empfohlen, die technischen Voraussetzungen zu schaffen, um fir die Ermittiung der
gegenseitigen Hohenlage die Soll-Uberhéhung mit der gemessenen Uberhéhung vergleichen
zu kdnnen.
OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:
Abweichungen von den Soll- zu Istwerten der gegenseitigen Hohenlage kénnen mit
Messwagenfahrten nicht automatisiert gemessen werden, da die Abstimmung der Daten
(Planwerte der Trassierung / Abweichungen im Betrieb / Kilometrierung) nicht méglich ist.
Deshalb sind im DB IS 2 - Teil 1 nur Werte fiir ES angegeben. Verglichen mit tatséchlich
gemessenen Beschleunigungswerten des Fahrzeugs ist die durch Méngel in der gegenseitigen
Hohenlage verursachte Erhohung der nichtausgeglichenen Seitenbeschleunigung
vernachldssigbar.

m) Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.8
Es wird empfohlen, im DB 1S2-T1 die bisherige Hohe der ES neu zu iiberdenken und die

bisherigen ES als SES zu definieren.

OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme;

Seitens der OBB-Infrastruktur AG kann diese Sicherheitsempfehlung keinem MeRergebnis
(Hohenlage, Richtung, Spurweite, Verwindung, ...?) zugeordnet werden.

Qcrsa
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Sicherheitsempfehlung Pkt. 11.9

n) Es wird empfohlen, fiir die gegenseitige Hohenlage im DB 1S2-T1 die bisherige Hohe der ES
neu zu Uberdenken und die bisherigen ES als SES zu definieren.

trecken- AS ES SES

und {mm] [mm] [mm]

Gleisrang

im +5 +10 +15

Streckenrang

Sund 1im

Gleisrang a

in allen +10 +15 +20

brigen

Streckenrang

en und

Gleisen

OBB-Infrastruktur AG Stellungnahme:

Abweichungen von den Soll- zu Istwerten der gegenseitigen Hohenlage kénnen mit
Messwagenfahrten nicht automatisiert gemessen werden, da die Abstimmung der Daten
(Planwerte der Trassierung / Abweichungen im Betrieb / Kilometrierung) nicht moglich ist.
Deshalb sind im DB IS 2 - Teil 1 nur Werte fiir ES angegeben. Verglichen mit tatséchlich
emessenen Beschleunigungswerten des Fahrzeugs ist die durch Mangel in der gegenseitigen
Hohenlage verursachte Erhdhung der nichtausgeglichenen Seitenbeschleunigung
vermnachlassigbar.

Mit freundlichen Griiten

Stellungnahme des BMVIT eingelangt am 13. Janner 2012

Aus fahrzeugtechnischer Sicht wird der gesamte vorlaufige Unfallbericht einschlieflich der Sicher-

o) heitsempfehlungen zustimmend zur Kenntnis genommen.
Besonders positiv fallt die sehr profunde Recherche der Langsdruckkrafie (dargestellt in Abb. 32)
auf.

p) Rein redaktionell wird angemerkt:

1. Unter 4.3 muss es heillen: Reisezugwagen
2. Die in Sicherheitsempfehlung 11.1 enthaltene Begrindung

CI) JLaut aufliegenden ERRI-Benichten erhdéhen sich bei mangelhaft bzw. ungeschmierien Puf-
femn im Zugverband die Pufferquerkrafte auf bis zu 100% im Yergleich zu ordnungsgema
geschmierten Puffem®.
bedarf zwecks Verstandlichkeit einer Umformulierung. Vorschlag:
.Gemal ERRI-Berichten, die der UUB vorliegen, verursachen mangelhaft oder nicht geschmierte
Puffer im Zugverband eine Erhohung der Pufferquerkrafte, die bis zum Doppelten jenes Werts, der
bei ausreichender Schmierung ermeicht wird, betragen kénnen®.

r) Schon wéare dariber hinaus, wenn die erwdhnten ERRI-Berichte auch vollstandig referenziert wiir-
den.

Qcrsn
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n) -
0) -
p) bertcksichtigt
a) -
r -
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Aus Sicht der Abteilungen IVISCHS (Fachbereich Betrieb und Bautechnik), IV/ISCH4 und IV/SCH2
(jeweils Maschinentechnik)ergeben sich zu dem vorgelegten vorldufigen Untersuchungsbericht
nachstehende Einsichtsbemerkungen:

Abteilung IV/ISCHS5:

Fachbereich Betrieb:

s) 1.  Der vorlaufige Untersuchungsbericht wird zur Kenntnis genommen.

) 2. Im Punkt 1. (Seite 8/72) ist im zweiten Absatz ,uns® auf ,und” zu &ndern.

S Im Verzeichnis der Abklirzungen (Seite 5/72) ist die Bezeichnung der Abklirzung ,NSA" auf

u) ,hational safety authority“ zu &ndern.

V) 4, Im Punkt 4.3 (Seite 21/72) ist der Begriff ,Reisezugwagen” richtig zu stellen.

Fachbereich Bautechnik:
Aus eisenbahnbautechnischer Sicht ergeht folgende Stellungnahme zum ggst. vorlaufigen Unfall-
untersuchungsbericht:

w) (redaktionell: bei Abkilirzungen - Seite 5: bei NSA bitte national safety authority korrigieren)

X) Aus ho. Sicht wéare im Zusammenhang mit der Beschreibung des Vorfalls in Punkt 3 interessant,
wie der 5. Wagen die Weichenbereiche (Weiche 53 und 11) passiert hat bzw. ob es eine Aussage
dazu gibt, wo sich das Drehgestell vom Fahrzeugkasten léste (Nach ho. Vermutung und aufgrund
Abbildung 18 musste das Drehgestell bei der Weiche 11 zwischen Mast und Tunnelportal ,iber*
die Weichenzunge gesprungen sein). Des Weiteren wére interessant, ob bei den tberfahrenen

y) Viadukten (mit dem entgleisten 5. Wagen) Sicherheitsschienen vorhanden sind und ob sich im
Falle des Vorhandenseins solcher, Anlaufspuren zu finden waren.

2) (redaktionell: Die Quelle von Abbildung 13 dirfte vmtl. nicht StH sein).

Zur Beurteilung der Schragstellung durch [2] (Seite 20): hier sollte die Passage ergénzt werden,
aa) wie zB. Auf Grund der Abbildung ist ersichtlich, dass bei nur einer geringen Erhéhung des Winkels
(5°) des 5. Wagens dieser in den lichten Raum des Nachbargleises derart hineinragt, dass...
Die Aussage in 6.10.2:
ab) .Wenn also keine SES angegeben wird erfordert eine Uberschreitung der ES aufgrund der Formu-

lierungen im DB IS2-T1 eine korrektive Instandhaltungsmal3nahme, damit eine nicht definierte
SES nicht vor der ndchsten Inspektion erreicht wird.“— Quelle [2]
ergibt in dieser Form keinen Sinn und sollte aus dem Untersuchungsbericht entfernt werden.
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s) -

t) bericksichtigt

u) bertcksichtigt

V) bericksichtigt

w) bericksichtigt

X) beriicksichtigt — Beschreibung des Herganges in Punkt 3 prazisiert. Es gibt keine
Aussage wo sich der Wagenkasten vom Drehgestell geldst hat.

y) Es gab keine Sicherheitsschienen.

z) bericksichtigt

aa) bericksichtigt

ab) Diese Aussage ist ein Teil des Gutachtens [2].

http://versa.bmvit.gv.at
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Stellungnahme des BMVIT eingelangt am 23. Janner 2012 (Fortsetzung)

Aus der Sicherheitsempfehlung 11.8 geht nicht hervor, welcher Grenzwert gemeint ist.

Die Sicherheitsempfehlung 11.9 insbesondere eine Angabe von Soforteingriffsschwellen fiir die
gegenseitige Hohenlage zwischen gemessener Uberhéhung und Soll-Uberhshung (It. Bogenver-
zeichnis) ist aus ho. Sicht nicht zwingend erforderlich, da eine Uberschreitung dieses Grenzwertes
nicht zwangslaufig sicherheitsrelevant sein muss (sofern Verwindungsgrenzwerte eingehalten
werden).

Fachbhereich Maschinentechnik:

Aus fahrzeugtechnischer Sicht wird der gesamte vorlaufige Unfallbericht einschlieRlich der Sicher-
heitsempfehlungen zustimmend zur Kenntnis genommen.

Besonders positiv féllt die sehr profunde Recherche der Langsdruckkrafte (dargestellt in Abb. 32)
auf.

Rein redaktionell wird angemerkt:

1. Unter 4.3 muss es heilRen: Reisezugwagen

2. Die in Sicherheitsempfehlung 11.1 enthaltene Begriindung

,Laut aufliegenden ERRI-Berichten erhdhen sich bei mangelhaft bzw. ungeschmierten Puffern im
Zugverband die Pufferquerkrafte auf bis zu 100% im Vergleich zu ordnungsgemaf geschmierten
Puffern®.

bedarf zwecks Verstandlichkeit einer Umformulierung. Vorschlag:

,Gemafl ERRI-Berichten, die der UUB vorliegen, verursachen mangelhaft oder nicht geschmierte
Puffer im Zugverband eine Erhéhung der Pufferquerkréfte, die bis zum Doppelten jenes Werts, der

bei ausreichender Schmierung erreicht wird, betragen kénnen®.

Schdn ware dariber hinaus, wenn die erwahnten ERRI-Berichte auch vollstédndig referenziert wiir-
den.

Abteilung IV/ISCH2:
Fachbereich Maschinentechnik:

Der vorlaufige Untersuchungsbericht samt Sicherheitsempfehlungen wird zustimmend zur
Kenntnis genommen.
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ac)

bericksichtigt - erganzt

ad)

ae)

af)

bericksichtigt

ag)

ah)

ai)
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