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AN GZ. BL-003-12-2010 vom 4. November 2010

AVV Allgemeiner Vertrag fur die Verwendung von Guterwagen

RIV RIV 2000 — Ubereinkommen {iber den Austausch und die Benutzung von Giiterwagen
zwischen Eisenbahnverkehrsunternehmen — UIC 1. Juli 2000, Ausgabe vom 1. April 2004

UIC 510-2 Merkblatt Wagen — Bedingungen fiir die Verwendung von Radern verschiedener
Durchmesser in Laufwerken unterschiedlicher Bauart

UIC 510-5 Technische Zulassung von Vollradern

uUiC 518 Fahrtechnische Priifung und Zulassung von Eisenbahnfahrzeugen — Fahrsicherheit,
Fahrwegbeanspruchung und Fahrverhalten; 2. Ausgabe Janner 2003

uiC 812-1 Technische Lieferbedingungen fir gewalzte oder geschmiedete Radkodrper aus Stahl fiir
Triebfahrzeuge und Wagen, 4. Ausgabe vom 1 Janner 1989
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Die zitierten UIC-Merkblatter und ERRI-Reporte sind am Sitz der UIC; 16, rue Jean Rey F-75015 Paris zu beziehen.
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Internationaler Eisenbahnverband

Ultrasonic Test (Ultraschallprifung)

Vehicle Keeper (Fahrzeughalter)

Verzeichnis ortlich zulassiger Geschwindigkeiten

Zug

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

Der Untersuchungsbericht stitzt sich auf folgende Aktionen der SUB:
Er erfolgte keine Untersuchung vor Ort durch die SUB

Bewertung der eingelangten Unterlagen:

e Untersuchungsakt des IM [1], eingelangt am 1. August 2011

e  Expertise [2]: Statusbericht des ECM, eingelangt am 4. Oktober 2011

e Festigkeitsherechnung der Radscheibe [2b], eingelangt am 4. Oktober 2011

e Expertise [2c]: Deformation und Restspannung der Radscheibe, eingelangt am 4. Oktober 2011

e  Zwei Gutachten vom Institut fir Schadensanalytik [3] und [4], eingelangt am 11. Dezember 2011

e  Expertise erstellt vom Radscheibenhersteller [5], eingelangt am 11. Dezember 2011

e Gutachten [6] erstellt vom Institut fur Materialphysik AV CR, eingelangt am 11. Dezember 2011

e Gutachten [7] erstellt vom Institut fir Materialphysik der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen
Republik, 6ffentliches Forschungsinstitut, eingelangt am 8. Marz 2012

Besprechung zwischen ECM, Radhersteller unter Teilnahme des Untersuchungsleiters der SUB am 8. Mérz 2012
in Wien Simmering.

Allféllige Ruckfragen wurden bis 21. Méarz 2012 beantwortet.

Vorbemerkungen

Die Untersuchung wurde unter Zugrundelegung der Bestimmungen des Art. 19, Z 2 der RL 2004/49/EG in Verbin-
dung mit den Bestimmungen des § 2 Abs. 4 UUG durchgefihrt.

Gemal § 5 UUG haben Untersuchungen als ausschlieBliches Ziel die Feststellung der Ursache des Vorfalles, um
Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kdnnen, die zur Vermeidung gleichartiger Vorfalle in der Zukunft beitragen
kénnen. Die rechtliche Wirdigung der Umstdnde und Ursachen ist ausdriicklich nicht Gegenstand der
Untersuchung. Es ist daher auch nicht der Zweck dieses Berichtes, ein Verschulden festzustellen oder
Haftungsfragen zu klaren. Der gegenstandliche Vorfall wird nach einem Stellungnahmeverfahren mit einem Unter-
suchungsbericht abgeschlossen.

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

Die Sicherheitsbehérde und andere Behorden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere Mitgliedstaaten, an die die

Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungsstelle mindestens jahrlich Gber MafRnahmen, die als
Reaktion auf die Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Art. 25, Z 3 der RL 2004/49/EG).

\V,

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

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan

Unternehmen / Stelle Funktion
Tfzf Z 66505 Beteiligter
Fdl Bf Sankt Veit an der Glan Beteiligter
Verschubkoordinator Bf Treibach-Althofen Beteiligter

INTERFERRUM Stahl- u. Eisenhandlungsgesellschaft m. b. H.

Vertreter d“es Radherstellers
in Osterreich

VTG AG

VK des 2. entgleisten Wagens

OBB-Infrastruktur AG

IM

OBB-Produktion GmbH

Traktionsleister

OBB-Konzernbetriebsrat Personalvertreter

. . RU und
Rail Cargo Austria AG VK des 1. entgleister Wagens
OBB-Technische Services GmbH ECM

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

Eisenbahnbehdrde

BMWFJ-Clusterbibliothek

Europaisches Dokumentationszentrum

http://versa.bmvit.gv.at
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1. Zusammenfassung
Montag, 20. Juni 2011, um 17:50 Uhr, kam es bei der signalmafiig tauglichen Einfahrt von
Z 66505 (Zuglauf Bf Treibach-Althofen nach Villach Sid Gvbf) im Bf Sankt Veit an der
Glan, im Bereich der Weiche 12, im km 327,668 zur Entgleisung des 2. und 3. Wagens.
Eine Zugtrennung zwischen dem 2. und 3. Wagen bewirkte eine Zwangsbremsung.
Ursache war der Bruch einer Monobloc-Radscheibe des 3. Radsatzes des 2. Wagens.

Es kam zu erheblichen Sachschaden an der Infrastruktur und den entgleisten Wagen.

Es wurden keine Personen getttet oder verletzt.

Summary

Monday, 20" June 2011, at 17:50 o'clock, during the signal standard compartible
entry of train 66505 (train route station Treibach-Althofen to station Villach Sid
Gvbf) into station Sankt Veit an der Glan, in the area of the switch number 12, in km
327,668, a derailment of the 2" and 3™ wagon occured.

A train separation between the 2™ and 3" wagon caused an emergency brake.

Cause was a broken wheel of the 3™ wheelset of the 2" wagon.

There was considerable material damage to the infrastructure and the derailed
wagons.

There were no persons killed or injured.

2. Allgemeine Angaben

2.1. Zeitpunkt

Montag, 20. Juni 2011, um 17:50 Uhr

http://versa.bmvit.gv.at
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2.2. Ortlichkeit

e IM OBB Infrastruktur Betrieb AG

e Strecke 41301 von Bf Bruck an der Mur nach Staatsgrenze nachst Thorl-Maglern
(Tarvisio Boscoverde — IT)

¢ Bf Sankt Veit an der Glan

e Gleis 208

¢ Weiche 12, Herzstiick

e km 327,668

Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

== |inien mit Regelverkehr
Stand 2011

Bf Sankt Veit an der Glan

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

2.3. Witterung, Sichtverhaltnisse

Heiter, sonnig, + 20 °C, keine Einschrankung der Sichtverhaltnisse.

2.4. Behordenzustandigkeit

Die zustandige Eisenbahnbehdrde ist die Oberste Eisenbahnbehdrde im BMVIT.

2.5. Ortliche Verhéltnisse

Der Bf Sankt Veit an der Glan liegt im km 327,942 = km 0,000 der zweigleisigen,
elektrisch betriebenen OBB-Strecke 41301 Bf Bruck an der Mur — Staatsgrenze nachst
Thorl-Maglern (Tarvisio Boscoverde — IT). Im Bf Sankt Veit an der Glan beginnt die
eingleisige elektrisch betriebene OBB-Strecke 40801 von Bf Sankt Veit an der Glan
Uber Bf Feldkirchen in Karnten nach Villach Hbf

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 11 /57 Untersuchungsbericht
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan

Der Bf Sankt Veit an der Glan ist sicherungstechnisch mit einem elektronischen Stell-
werk der Bauform Siemens SMC 86 mit EBO ausgeriistet.

Die Oberleitung wird mit einer Nennspannung von 15 kV und einer Frequenz von
16,7 Hz betrieben.

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemafd den Bestimmungen und Vorgaben der Regel-
werke des IM.

< R | -
5 8 /‘_H5 Gl 205/376m \
-
i E5 &
N = Gl 203/337m
. <
B 2 | A e e e e =
e S 5 7/ 10
— Gl 201/425m -
He2 E1
e Gl 202/625m _
(e t 1 13 J_—3:——_——:.—----[ E2—il
= NS T T | @
e e [l BstgAim— s O 2oV 8
._ 1 e e e e = V107
| | Gl 206/542m 'E-e'.
e .
Entgleisungsstelle: ¥ _aial Cl.20g490m a
n Herzstlick der 64 7 E8
Weiche 12 @—H10 G oi0a0om
|m km 327,668 14 e e e *
| A o [VETTTBstgastmetys 0 EIO

Abbildung 2  Skizze Auszug aus Lageplanskizze Bf Sankt Veit an der Glan - Quelle IM

2.6. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

NG 66505 (Nahguterzug des RU)
Zuglauf: von Bf Treibach-Althofen nach Villach Stud Gvbf

Zusammensetzung:

e 637t Gesamtmasse

e 454 m Gesamtzuglange

e Tfz93811163 014-2

e 22 Wagen davon 11 Wagen beladen

e Buchfahrplan 6. Anderungsheft nP/2 2. Teil des IM
Fahrplanhéchstgeschwindigkeit 90 km/h
Bremshundertstel erforderlich 68 %

¢ Bremshundertstel vorhanden 102 % (laut Zugdaten)

e durchgehend und ausreichend gebremst

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

2.7.1 Auszug aus VzG Strecke 41301

326,472

327,215

327,942
327,942

0,000
0,377

0,692

Abbildung 3  Auszug aus VzG Strecke 41301 - Quelle IM

EVSa

ESA

700

IVSe

St.Veit a.d.Glan (in Vps)

ISEZ2

AVS 2

1000

-10

-13

327,295

rTrrrrrrrrr1rrri
(%]
R
-l

Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan

7

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betrug
gemal VzG des IM 70 km/h.

2.7.2 Auszuq aus Buchfahrplan - 6. Anderungsheft nP/2 — 2. Telil

BUCHFAHRPLAN

6. Anderungsheft nP/2

2.Teil

Dieses Heft enthalt nP-Fahrplane.

Giiltig vom 12.Juni 2011 bis
einschlieBlich 10.Dezember 2011

Abbildung 4 Auszug aus Buchfahrplan - 6. Anderungsheft nP/2 - 2. Teil — Quel-

le IM

http://versa.bmvit.gv.at
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NG 66505 ..
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan

Entgleisungsstelle

40 90 aal e i vamn s
Abbildung 5 Auszug aus Buchfahrplan - 6. Anderungsheft nP/2 - 2. Teil — Quel-

le IM

Die zulassige Geschwindigkeit laut Auszug aus Buchfahrplan Buchfahrplan -
6. Anderungsheft nP/2 - 2. Teil des IM, Muster 4791 betrug 70 km/h.

2.7.3 Geschwindigkeitseinschrankung durch La

Im betroffenen Streckenanschnitt gab es keine Eintragung beziglich einer
Einschrankung der Geschwindigkeit.

2.7.4 Geschwindigkeitseinschrankung durch schriftliche Befehle

Geschwindigkeitseinschrankungen durch schriftiche Befehle liegen der SUB

nicht vor.

http://versa.bmvit.gv.at
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2.7.5 Signalisierte Geschwindigkeit

Laut Auswertung des elektronischen Stellwerks um 17:46 Uhr war signalisiert:

EVS ,a“ zeigte ,HAUPTSIGNAL FREI MIT 60 km/h*
ES ,A* zeigte ,FREI MIT 60 km/h*

3. Beschreibung des Vorfalls

Bei der signalmafig tauglichen Einfahrt von Z 66505 vom Streckengleis 2 nach Bahnhofs-
gleis 208 entgleiste der im Zugverband an zweiter Stelle gereihte Wagen (leer, mit der
Nummer 31 81 932 6 039-1, Gattung Uacns), mit dem in Fahrtrichtung rechten Rades des
dritten Radsatzes auf Hohe des Herzstuckes der Weiche 12, ca. im km 327,668, in Fahrt-
richtung nach rechts.

Abbildung 6 Entgleisungsspuren am Herzstiick der Weiche 12 - Quelle [1]

Anhand der Entgleisungsspuren
(ca. jede vierte bis fiinfte Befes-
tigungsschraube  wies  An-
schlagspuren auf) wurde ge-
schlossen, dass dieses Rad
zuerst entgleiste.

Abbildung 7 Beschadigte Befestigungsschrauben - Quelle [1]

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
http://versa.bmvit.gv.at
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan

Ab km 327,692 (Hohe Weiche 14) waren Entgleisungsspuren des linken Rades dieses
Radsatzes (in Fahrtrichtung nach rechts innerhalb der Schienen) sichtbar.

Abbildung 8 Entgleisungsspuren am linken Schienenstrang - Quelle [1]

Der entgleisten Wagen wurde dann noch 80 m bis zum n-6 EU (,Bohleniibergang® im
km 327,772 zwischen den Bahnsteigen) gezogen. Durch das Befahren der Bedielung des
n-6 EU entgleiste der zweite Radsatz desselben Drehgestells in Fahrtrichtung nach rechts.

Abbildung 9 Entgleisungsspuren am n-6 EU - Quelle [1]

In weiterer Folge entgleiste ab km 327,803 der dritte Wagen von Z 66505 mit beiden Dreh-
gestellen (leer, mit der Nummer 33 81 792 9 102-0, Gattung, Zacns, letztes Ladegut WAS-
SERSTOFFPEROXID, WASSERIGE LOSUNG mit mindestens 20 %, aber hochstens 60 %

WASSERSTOFFPEROXID, Gefahrennummer 58, UNNr 2014,) in Fahrtrichtung nach
rechts.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich

http://versa.bmvit.gv.at
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Durch den Seitenversatz des zweiten und dritten Wagens erfolgte im km 327,843 eine Auf-
trennung der HLL. Dies bewirkte eine Zwangsbremsung. Z 66505 kam mit der Zugspitze im
km 327,912 zum Stillstand.

\ Fahrtrichtung Z 66505

-

,ﬂ’r i:. b S = =
lle TUE

Abildung 10 EntglisteWagen - Que
4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

4.1. Verletzte Personen

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

4.2. Sachschaden an Infrastruktur

Ca. 200 m Oberbau und eine Weiche beschadigt.

4.3. Sachschaden an Fahrzeugen und Ladequt

Zwei Wagen entgleist und stark beschadigt.

4.4, Schaden an Umwelt

Keine Schaden an der Umwelt.

4.5. Summe der Sachschaden

Die Summe der Sachschdden an Fahrzeugen und Infrastruktur wurde mit
ca. € 160 000,- beziffert.

4.6. Betriebsbehinderungen

Sperre von drei Gleisen im Bf Sankt Veit an der Glan bis langstens 22. Juni 2011,
17:00 Uhr. Es kam zu Zugsverspatungen im Guterverkehr.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
http://versa.bmvit.gv.at
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5. Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen

e OBB-Infrastruktur AG (IM)
o FdI Bf Sankt Veit an der Glan
o Verschubkoordinator Bf Treibach-Althofen
¢ Rail Cargo Austria AG (RU)
e OBB-Produktion GmbH (Traktionsleister)
o Tfzf Z 58295 (OBB-Produktion GmbH)
e OBB-Technische Services GmbH (ECM)

6. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

6.1. Auswertung der Regqistriereinrichtung des Tfz

Die Aufzeichnung der Registriereinrichtung des Tfz von Z 66505 wurde nach dem
Ereignis gesichert und durch den Traktionsleister ausgewertet.

[Langzeitspeicher
Kunden Id OBB Start 20.06.2011 16:21:10
F ahrzeugtyp 1163 End 20.06.2011 16:55:43
Fahrzeug Id 14 Distanz 5246.835 5268.657(km)
V_ist]|Gerat Id 1
(e 1)

100.00]";

50.00]

u.oo===i=555:\Zaasg=

162110 1622 1626 16:30 16:34 16:38 16:42 1646 16:50 1654 16:5543

(2 Min. Intervall)
I Ze
Zv i 1
;J L1 7L
AN I / I
/ 5
z / /
/ / D
zP ~ f 11
/ / Makrophon
Fagbremst_pnenl[ || / 1 /
/ /
Einfahrsignal A Zugtrennung

Abbildung 11 Zeitbezogene Auswertung Registriereinrichtung Tfz 1163 014-2 — Quelle
Traktionsleister

Die registrierte Uhrzeit entsprach MEZ (=“Winterzeit®).

\V,
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Auswertung des Traktionsleisters:
(gekurzt und sinngeman)

Um ca. 16:46:00 Uhr (entspricht 17:46:00 Uhr) passierte Z 66505 das EVS ,a“ vom
Bf Sankt Veit an der Glan mit 65,9 km/h. Die Stellung des EVS ,a“ war ,HAUPT-
SIGNAL FREI MIT 60 km/h,. Um ca. 16:46:43 Uhr (entspricht 17:46:43 Uhr) passierte
Z 66505 das ES ,A“im Bf Sankt Veit an der Glan mit 55,06 km/h. Nach ca. 628 m kam
es zu einer Zugtrennung mit Zwangsbremsung. Der Bremsweg betrug ca. 69 m.

Die zulassigen Geschwindigkeiten wurden von Z 66505 eingehalten.

6.2. Auswertung der HOA in Sankt Georgen

Von der im km 321,175 situierten HOA wurden die Daten bewertet und keine Unregel-

maRigkeiten festgestellt. Der zweite Wagen von Z 66505 hatte die Radséatze mit den
Nummern 9 bis 12.

smpsraturprofil
itums: 17:45:02 20.06.2011 Achsen: 90
1lage: Georg Gl 2 Geschwindigkeit: 74
ignummex 66505 Ungebungstemperatur: 28
ahrtrichtung: 1
| Lager rechts | Foa | soa
29 57
30 57
31 57
30. 57
30 57
28 57
30 57
31 57
30 57
30 57
31 57
30 57
30 5
an =

Tabellel Auswertung der Temperaturmessung der HOA (Auszug) - Quelle [1]

6.3. Aussage Tfzf Z 66505
(gekirzt und sinngeman)

Bei der Einfahrt von Z 66505 in den Bf Sankt Veit an der Glan trat plétzlich Druckver-
lust in der HLL auf (0 bar). Z 66505 kam in Hohe alter Fahrdienstleitung zum Stillstand.

Grund des Druckverlustes der HLL war eine Zugtrennung zwischen zweiten und dritten

Wagen. Der zweite Wagen entgleiste mit einem Drehgestell, der dritte Wagen mit bei-
den Drehgestellen.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.4. Aussage Fdl Bf Sankt Veit an der Glan

(gekirzt und sinngeman)

Fir die Einfahrt von Z 66505 wurde eine signalmaRig taugliche Zugstral3e von Stre-
ckengleis 2 auf Bahnhofgleis 208 mit v = 60 km/h gestellt.

6.5. Aussage Verschubkoordinator Bf Treibach-Althofen
(gekirzt und sinngeman)

Bei der Fahrzeugpriifung (Ubernahme gemaR ZSB 31) und bei der Bremsprobe von
266505 im Bf Treibach-Althofen wurden keine UnregelméRigkeiten festgestellt.

6.6. Auswertung des elektronischen Stellwerks Bf Sankt Veit an der Glan

Abfolge der Zugfahrt 266505 von Einfahrsignal A auf Zwischensignal E8
Einstellen einer ZugstraBBe A _E8

20.06.2011 17:46:14.5806 )
Vps STWRZvs [FSE | S/VA 8/VEB FL1 ZR 1 _Fehrstrasseneinstellung S/vh S/VES FL1
Zus:Zuqstzasse_mitWSchutzwegirechts

Weiche 12 in Linkslage liberwacht

20,06,2011 17:46:19.763
Vps STWR2Zvs W/ViZ LLU T _von FahrwegelementenW/ViZ2 in Linkslage uveberwacht

Einfahrsignal A zeigt .Frei mit 60km/h"

20.06.2011 17:46:20.906
vps STWRZvs 3/VA F60 VORS ERSA T von_SignalenS/VA Frei mir 60 Vorsicht
Ersgtzsignaliaus

Abfolge der Zugfahrt; Besetzung der Abschnitte €22, 102-3; 1; 4; 11; 12/14 und 208

20.06.2011 17:46:41.875

Vps_STWR2vs VFEL FMYe22 ZusInf=0 BSZT T_von FeldelementenFMVe22 ZusInf=0
Abschnitt nicht frei

20.06.2011 17:49:40.578

Vps 5TWRZvs VFEL FMV102-3 ZusInf=0 BSZT 7T von_FeldelementenfMV102-3 Zusini=0
Abschnitt nicht Ffrei

20.06.2011 17:49:44.358

Vps_STWRZvs VFEL FMV! ZusInf=0 BSZT T von_ FeldelementenfMV1 Zusini=0
Abschnitlt_nicht frei

20.06,2011 17:49:49.640

Vps_STWR2vs VFEL FMV4 ZusInf=0 BSZT T von_FeldelementenFMV4 ZusIni=0
ABbschnitt_nicht frei

20.06.2011 17:49:59.546

Vps STWR2Zvs VFEL FMV11 ZusInf=0 BSZT 7_veon FeldelementenfMVYLl ZusInf=0
Abschnitt nicht frei

20,06,2011 17:50:04.083

Vps STWR2vs VFEL FMV12/14 ZusInf=0 BSZIT T von FeldelementenFMvi2/l4 ZusInf=0
Mbschnitt_nicht_frei

20.06,2011 17:50:11.531

Vps_STWRZws VFEL FMVZ08 Zusinf=0 BSZT T_von_FeldelementenFMV208 Zusinf=0
Abschnitt_nicht_frei

Abbildung 12 Auszug aus Auswertung des elektronischen Stellwerks Bf Sankt Veit an
der Glan — Quelle [1]

Die Bewertung der vorgelegten Unterlagen ergab:
e Die Sicherungsanlage hat ohne Stérungen und fehlerfrei gearbeitet.
o Es wurden zum Zeitpunkt des Vorfalles keine dokumentierpflichtigen Handlungen
gesetzt.

\V,
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6.7. Fahrweqg

Bei der Weiche 12 im Bf Sankt Veit an der Glan handelt es sich um eine Innenbogen-
weiche vom Typ IBW 49E1-500-1:12 FSch (H).

Nach der Entgleisung von Z 66505 wurde im Entgleisungsbereich eine Vermessung
der Gleislage der Weiche 12 durchgefiihrt. Es wurden keine mafilichen Abweichungen
und UnregelmafRigkeiten festgestellt (Die Daten der Vermessung liegen der SUB vor).

6.8. Zuerst entgleister Gliterwagen

Der erste entgleiste leere Silowagen mit der Nummer 31 81 932 6 039-1 entgleiste
infolge eines Bruches der in Fahrtrichtung rechten Radscheibe des dritten Radsatzes
(vorlaufender Radsatz des nachlaufenden Drehgestells).

RV TR
81 A-OBB
9326 039-1
Uacns

SR

AT r«*-.m\-vrk:\\‘»

Abbildung 14 An5|cht der gebrochenen Radscheibe - Quelle TUE

Qcrsa
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Technische Daten des Silowagens:

Wagennummer 31 81 932 6 039-1

Gattung Uacns

GemalR TSI OPE handelt es sich um einen Spezialgiterwagen mit 4 Achsen und Zu-
lassung fir 100 km/h, Zuladung > 60 t, Entladung durch Druckbeaufschlagung
Revisionsanschrift 6 REV Tr 27.11.05

Lange Uber Puffer 19,34 m

Drehgestellbauart Y25

Drehzapfenabstand 14,30 m

Eigenmasse 26,750 t

Max. Zuladung in Lastgrenze D 63,2 t

Max. Radsatzfahrmasse 22,5 t

Zwei stehende Behélter (Ladevolumen a 45000 I) mit Druckluftentladung
Datum der nachsten Prifung 03 13

Letzte Ladung 61 t Borate (kein Gefahrgut) von Koper Luka nach Treibach-Althofen

Der Radsatz mit der gebrochenen Radscheibe war als einziger Radsatz des Silowa-
gens als ,thermisch stark beanspruchbar® gekennzeichnet, gemaR AVV, Anlage 11 —
Anschriften und Zeichen an Guterwagen, Ziffer 6.1, UIC 510-5 und UIC 510-2, Anla-
ge H.

Abbildung 15 Kennzeichnung' des ntgleisten Radsatzes als »thermisch stark bean-
spruchbar® - Quelle TUE

Der entgleiste Silowagen wies eine giiltige Registrierung im Osterreichischen Schie-
nenfahrzeug-Einstellungsregister auf.

Bremse: Bremsbauart KE-GP

Der Bremsabsperrhahn befand sich in der Stellung ,EIN®, der Lastwechsel befand sich
in der Position ,leer®, der Bremsartumsteller befand sich in der Stellung ,,P“ (=28 t).

In der Position ,beladen” betrug das Bremsausmal in der Stellung ,P* 53 t.

Der Silowagen wurde mit Graugussbremsklotzsohlen der Bauart ,Bg“ und der Qualitét
,P10“ gebremst.

Qcrsa
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Fahrzeuglauf und Beladung:

Gemal Angabe des VK wurde der Uacns seit 2006 vorwiegend zwischen Koper-Luka
und Treibach-Althofen fur den Transport von Boraten vom Adriahafen zur Verarbeitung
in Osterreich eingesetzt. Aus der vorgelegten Wagenhistorie konnten fiir ein Jahr zu-
rick 31 Hin- und Rickfahrten festgestellt werden.

Gemalfl DIUM betrug eine Hin- und Rickfahrt 596 km. Daraus berechnet sich eine jahr-
lich zurlickgelegte Wegstrecke von ca. 18500 km.

Instandhaltungshistorie:

Der Radsatz mit der gebrochenen Radscheibe wurde am 27. November 2006 im Zuge
einer planméaRigen Ausbesserung in den Uacns eingebaut.

Folgende aufRerplanmalige Instandhaltungen beziiglich Radsatze und Bremsen konn-
ten dokumentiert werden:

11. Mérz 2009 im Werk Villach des ECM

Radsatz Inspektion — visuell
Mechanische Bremse Inspektion
Bremssohle ersetzen P10, grof3 16 x
Bremsgestangesteller einstellen
Bremse Funktionsprobe mit Pdr2

16. April 2010 im Werk ZOS Trnava des ECM

Im Zuge der durchgefiihrten Kesselprifung wurden keine Bremssohlen ge-
tauscht.

26. Mai 2010 im Werk Villach des ECM

Radsatz Inspektion — visuell

Mechanische Bremse Inspektion
Bremshebelverbinder Buchse ersetzen 4 x
Bremsgestéangesteller einstellen

Bremse Funktionsprobe mit Pdr2

7. April 2011 im Werk Villach des ECM

Mechanische Bremse Inspektion
Bremssohle ersetzen P10, grof3 16 x
Bremsklotzkeil ersetzen, 1 x
Bremsgestangesteller einstellen
Bremse Funktionsprobe mit Pdr2

http://versa.bmvit.gv.at
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6.9. Zweiter entgleister Guterwagen

Der zweite entgleiste leere Kesselwagen (nicht gereinigt) mit der Nummer
33 81 792 9 102-0, war infolge der Entgleisung des vorgereihten Wagens entgleist.
Letztes Ladegut Gefahrennr. 58, UNNr 2014, WASSERSTOFFPEROXYD, WAS-
SERIGE LOSUNG, Gefahrenzettel 5.1 und 8, Verpackungsgruppe II

Fax: +43 (1)51213318

- FEEREA
VTG AustiaBesmbhl * BT S o5 60 .ol 70,0
e-mail: vig-austria@vig-rail.com e e . 000

Wasserstoffperoxid

33RIV

81 A-VTGA
7929 102-0

lacns
Bf. Linz-Stahlwerke

Abbildung 16 Anschrift des zweiten entgleisten Wagens - QeII

e TUE

Technische Daten des Kesselwagens:

Wagennummer 33 81 792 9 102-0

Gattung Zacns

GemalR TSI OPE handelt es sich um einen Tank-Glterwagen mit 4 Achsen und Zulas-
sung fir 100 km/h, Zuladung > 60 t, Entladung durch Druckbeaufschlagung
Revisionsanschrift 4 REV 201 26.01.10

Lange tber Puffer 13,04 m

Drehgestellbauart Y25

Drehzapfenabstand 8,0 m

Eigenmasse 20,0 t

Max. Zuladung in Lastgrenze D4 70,0 t

Max. Radsatzfahrmasse 22,5 t

Tankvolumen 63 300 |

Datum der nachsten Prufung 02 14

Der entgleiste Kesselwagen wies eine giiltige Registrierung im Osterreichischen
Schienenfahrzeug-Einstellungsregister auf.

Qcrsa
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6.10.Reqgelwerke bei thermischer Beanspruchung von Radern

Gemal RIV, Punkt 24.25 galt:

Bei Verdacht thermischer Uberbeanspruchung von Vollridarn durch die Bremse, gekenn-
zeichnet durch

- Farbabbrand von 50 mm und mehr am Radkranziibergang oder neuen Oxydationsspuran
ader

— angeschmolzenen Bremssohlen oder
- beschddigte Laufflache mit Metallauftragung,

ist der Abstand zwischen den inneren Stirnflachen der Radkriinze gemifd Ziff. 24.22 zu
messen.

Liegt dieser Abstand innerhalb der Toleranzen, ist die Druckluftbremse auszuschalten und
das Fahrzeug mit Zetteln Muster R' und K mit folgender Angabe zu versehen: "Bremse
und Lauffliche wegen thermischer Uberbeanspruchung untersuchen”,

Bei den gemaB Ziff. 23.2.7.12 gekennzeichneten thermisch stark beanspruchbaren
Réadern sind die Untersuchungen nicht durchzuflhren.

Abbildung 17 Bestimmungen bei thermischer Beanspruchung von Radern — Quelle RIV

Gemal RIV, Anlage XlI, Anhang 1 galt folgender Regelung:

Bauteile Code Mangel/Kriterien/Hinweise MaRnahmen Fehler-
klasse
Vollrad 12
121 Die Rille zur Kennzeichnung der Mindest- | Aussetzen 4

dicke ist nicht mehr tber ihren gesamten
Querschnitt hinweg erkennbar

122 Themische Uberbeanspruchung durch
die Bremse (siehe auch Code 1.7.1)
1221 - bei eingehaltenen Toleranzen K+R1
1222 - bei nicht eingehaltenen Toleranzen Aussetzen 5

« neuer Farbabbrand an der Rad-
kranzverbindung von 50 mm und
mehr

« Oxidationsspuren am Radkranz
(Radscheibe nicht gefarbt)

« angeschmolzene Bremssohlen

« Beschadigung der Laufflache mit
Metallauftragung

Ausgenommen sind Rader, die als ther-
misch stark beanspruchbar gekennzeich-
net sind.

Abbildung 18 Bestimmungen bei thermischer Beanspruchung von Radern — Quelle RIV,
Anlage Xl

\V,
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Gemall AVV, Anlage 9, Anhang 1 gilt seit 1. Juli 2006:

122 Thermische Uberbeanspruchung durch die
Bremse
+ Neuer Farbabbrand an der Radkranzver- | Nachmessen
bindung von 50 mm und mehr nach Code 1.7.1
« Oxidationsspuren am Radkranz (Rad-  |@USgenommen
cheib icht farbt sind Radsalze,
S T ) die als thermisch
+* Angeschmolzene Bremssohlen stark bean-
+« Beschadigung der Laufflache mit Metall- |spruchbar ge-
auftragung (siehe auch Code 1.3 4) kennzeichnet sind
und mit Grau-
gussbremssohlen
gebremst werden
1221 - bei eingehaltenen Toleranzen K+R1
1222 - bei nicht eingehaltenen Toleranzen Aussetzen

Abbildung 19 Bestimmungen bei thermischer Beanspruchung von Radern — Quel-
le AVV, Anlage 9, Anhang 1

Daraus wurde erkannt, dass bei einer festgestellten thermischen Uberbeanspruchung
durch die Bremse, Radsatze, die als thermisch stark beanspruchbar gekennzeichnet
sind und mit Graugussbremssohlen gebremst werden, keine weiteren Ma3nahmen er-
forderlich sind.

6.11.Untersuchung der gebrochenen Radscheibe

Bei der Untersuchung vor Ort wurde erkannt, dass die Bruchlinie nahezu einen Kreis-
bogen an der Radkranzverbindung bildet.

Abbildung 20 Innenansicht der gebrochenen Radscheibe vor Ort - Quelle TUE

Qcrsa
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Abbildung 21 Ansicht der Bruchflache am Radkranz - Quelle [1]

Anhand der nachstehenden Abbildung konnte man erkennen, dass der Bruch von der
Innenseite der Scheibenflache seinen Ausgang nahm.

Abbildung 22 Ansicht der Bruchflache am Radkranz — Detail — Quelle TUE

Im Zuge der Beseitigung der entgleisten Fahrzeuge und Freimachen der Gleisanlagen
wurde der gebrochene Radkranz in vier Segmente zerteilt und der Radsatzrest im
Werk Villach des ECM ausgebaut. Die Teile des Radsatzes wurden im Werk Knittelfeld
des ECM einer weiteren Untersuchung zugefthrt.

http://versa.bmvit.gv.at
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Abbildung 23 Ansicht des in Segmente zerteilten Radkranzes — Quelle SUB

Abbildung 24 Ansicht des Radsatzes mit ‘der‘n Scheib?éhkbfper — Quelle SUB

Qcrsa
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Abbildung 25 Ansicht der gegéhubellegendenhheibe desselben Radsatzes —
Quelle SUB

Gemal der vorstehenden Abbildung liel3 sich mittels fotogrammetrischer Auswertung

ein neuer Farbabbrand von ca. 20 mm und ein Uberstrichener von > 50 mm bestim-
men.

GemaR AVV gilt bei , Thermische Uberbeanspruchung durch die Bremse* (neuer Farb-
abbrand an der Radkranzverbindung von 50 mm und mehr) — zumindest die Bremse
ausschalten — Nachmessen, ausgenommen sind Radséatze die als thermisch stark be-
anspruchbar gekennzeichnet sind und mit Graugussbremssohlen gebremst werden.

6.12.Instandhaltung von Radsatzen durch ECM

Die Aufarbeitung von Radséatzen erfolgt grundséatzlich nach folgenden Instandhaltungs-

stufen:
Instandhaltungsstufe MafRnahme
I1S1 Reprofilieren
1S2 Lageraufarbeitung und Reprofilieren
1S3 Neubescheiben und Lageraufarbeitung

Tabelle 2 Instandhaltungsstufen von Radséatzen — Quelle ECM

Qcrsa
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6.13.Daten und Historie des Radsatzes

Der Radsatz mit der gebrochenen Radscheibe weist folgende Instandhaltungen auf

\V,

(Quelle [2]):
Aufarbeitungs- Instand- Scheiben- Eigenspannung [MPa]
. Charge Lfd. Nr. )
datum haltungsstufe material links rechts
08.05.2001 1S3 R7T 38249/ 38249 134 /177 - -
02.01.2002 IS1 175 244
01.04.2003 IS1 159 176
07.04.2006 IS1 157 126
Tabelle 3 Instandhaltung und Eigenspannungsmessung des Radsatzes — Quelle ECM
. ) Radscheibe
Bezeichnung Kategorie )
links // rechts
Radsatznummer 1 130591
Maximal zulassige Achslast (gesamter Radsatz) 1] 225t

Monteur der Radscheibe auf die Radsatzwelle
(der Hersteller im Fall der Erstmontage)

nicht verfugbar

Datum der Erstmontage der Radscheibe
(Monat/Jahr)

05.2001

Zertifikathummer und benannte Stelle aus der EC-

Konformitétserklarung (TSI-konforme Réder)

nicht verfugbar

Homologationsnummer und Genehmigungs- oder Zertifizie-
rungsstelle (andere Rader)

nicht verfugbar

Hersteller Il Bonatrans // Bonatrans
Herstellungsdatum (Monat/Jahr) Il 01.04.2001
Stahlsorte (Warmebehandlungszustand) Il R7T /[ R7TT
Schmelzennummer Il 38249/134 // 38249/177
Maximal zuldssige Achslast (hinsichtlich Rader) Il 225t

Datum der Instandhaltung

letzte IS3 09.05.2001

Geltendes Instandhaltungsprogramm
(Nummer des Dokuments)

OBB

Instandhaltungsstufe

IS3

Instandhaltungswerkstatt/-ort

OBB-TS Kanittelfeld

Letzter Instandhalter des Lagers
(falls nicht die Instandhaltungswerkstatt)

OBB-TS Kanittelfeld

Datum der nachsten planméaRigen Instandhaltung des

Radsatzes

05.2014

Datum der Radsatzmontage

27.11.2006

Zuriickgelegte Strecke des Radsatzes, aufgeschlisselt
nach Betriebszeitraum je Fahrzeug, sofern verfuigbar

nicht verfugbar

UnregelmaRigkeiten

nicht verflighar

Tabelle 4

EWT des Radsatzes — Quelle ECM
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Die Materialbezeichnung ,R7T* entspricht “ER7* gemals EN 13262. Das Symbol T be-
deutet gemal UIC 812-3 eine Vergutung des Radkranzes.

Die Messungen der Eigenspannungen mit dem Prifgerat ,Frauenhofer UER"* gemal
Tabelle 3 zeigt keine kritischen Werte.

Als Grenzwerte fur die Eigenspannung wurde gemafl ORE B169/RP6 + 400 MPa an-
gegeben.

Bis zur Allgemeinverfiigung durch das EBA gab es keine verbindliche Verpflichtung,
Radsatzdaten (z.B. Chargennummer) und Einbauorte in Wagen zu dokumentieren.

Aus den vorstehenden Tabellen ist zu entnehmen, dass der Radsatz

2001 mit neuen Radscheiben konfektioniert wurde

2002, 2003 und 2006 eine Reprofilierung erfolgte und
2006 im Zuge einer planmafigen Instandhaltung (Revision vom 27. November
2006) in den entgleisten Wagen Uacns eingetauscht wurde.

6.14.Prufung der Radscheiben des entgleisten Uacns 31 81 932 6 039-1

Durch den ECM wurden alle Radsatze des Uacns geprift. Die Radsatze 1, 2 und 4 wa-
ren nicht als thermisch stark beanspruchbar gekennzeichnet

. SIEEMEIEIne- Radscheibe MT Befund
c (N5 messung
2|8 € [MPa] . . Anmerkung
3|8 £l links links
o | & 5|links rechts rechts
Q& c rechts
20977/148
|8 el BJ 2000 keine
o 973 20977/272| Rissanzeigen
= BJ 2000
% | beide nicht kei
20 €ge nic beide nicht lesbar __Keine
2 prifbar Rissanzeigen
i
brochen 38249/134 broch gebrochene
3 ‘,:”', gebroche BJ2001 gebrochen Radscheibe
Q 38249/177 umlaufende .
(42]
- 137 BJ2001 Rissanzeigen Sl et
o 34508/nicht lesbar wurden
i [ BJ 1992 : .
4 § bep;?[?ftr)]g;ht 34508/ nicht lesbar neubescheibt und entgleist
3 : .
e BJ 1992 daher nicht gepruift
Tabelle 5 Prifung der Radscheiben des entgleisten Uacns - Quelle ECM

\V,
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Das dem gebrochenen Rad gegeniiberliegende Rad aus derselben Charge (38249)
erzielte bei der Eigenspannungsmessung 137 MPa und hielt den zulassigen Grenzwert
(400 MPa) ein. Trotzdem wurden Rissanzeigen mittels MT detektiert.

Mittels fotogrammetrischer Auswertung liel3 sich ein neuer Farbabbrand von ca. 20 mm
und ein Uberstrichener Farbabbrand von > 50 mm bestimmen (siehe Abbildung 25).

6.15.Reqgelwerke fur die Messung der Eigenspannungen

\V,

Beim ECM wurden fir die Messung der Eigenspannungen der Radkranze folgende
Regelwerke angewendet:

e ERRI B169/RP6 und
e RIL 907.801.

ERRI B169/RP6 — Punkt 5.5 (Auszug)

Die Geometrie des Rades hat einen gro3en Einfluss auf die Entwicklung der Eigen-
spannungen im gebremsten Vollrad. Je steifer eine Vollradkonstruktion ist, desto hohe-
re Zugeigenspannungen kénnen sich im Radkranz ausbilden.

ERRI B169/RP6 — Anlage 8 (Auszug)

Nach den ersten Erfahrungen wurden sowohl bei der DB AG als auch bei der SBB derzeit
angewendete Grenzwerte fir die Hohe der Eigenspannungen festgelegt.

BV2 gemif UIC-Merkblatt 510-2 o = 250 MPa

- R7 von Radherstellern, an deren Ridern schon Radbriiche
aufgetreten sind o = 300 MPa

- R7 von Radherstellern, an derne Ridern noch nie Radbriiche
aufgetreten sind o = 400 MPa

- R7 von Radherstellern, deren Rider bei der Lieferanten- und
Produktzulassung auf einem Bremspriifstand untersucht
worden sind . o = 400 MPa

Abbildung 26 Grenzwerte der Eigenspannungen — Quelle ERRI B169/RP6

Diese Werte wurden auch vom ECM Ubernommen.

http://versa.bmvit.gv.at
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RIL 907.801 (Auszug)
Punkt 1 Vorbemerkungen

Absatz 1 - Im Radkranz eines Vollrades kénnen durch Einwirkung der Klotzbrem-
se und der damit verbundenen Warmeentwicklung hohe Zugeigenspannungen in
Radumfangsrichtung entstehen. Hohe Zugeigenspannungen und Anrisse sind
die Ursache fur Vollradbriiche.

Absatz 2 - Der Radkranz von Vollradern ist mit einem Ultraschallprifverfahren,
das aus der Laufzeitdifferenz die Spannung ermittelt zu prifen.

Absatz 3 - Als Prufsystem sind folgende Geratesysteme zugelassen:

- Ultraschallprufgerat UER; UER-T (Frauenhofer-Institut Saarbriicken)
- DEBBIE (DEBRO UMS Warschau, Polen)

Punkt 4 Prafungsdurchfiihrung mit dem Geratesystem UER bzw. UER-T

Absatz 4 — Der K-Wert fir den Radwerkstoff R7 betragt: 135.

Der K-Wert aller anderen Radwerkstoffe (R1, R2, R3, BV2, BV2N, R6, R8, R 9
u.a.) betragt:150.

Der Radwerkstoff GOST 20 gilt als ,nicht priifbar®.

Absatz 5 — Als Messergebnis werden auf dem Bildschirm dargestellt:

— Eigenspannungsverlauf zur Radkranzdicke

— vorgebender Maximalwert

— Maximalwert der Eigenspannung und deren Lage in radialer Richtung
— Mittelwert der Eigenspannungskurve

— Optische Bewertung (griine oder rote Warnlampe)

Hinweis: Sollte kein Messergebnis erzielt werden, so ist eine zweite oder dritte
Messung mit um mindestens 100 mm versetzten Manipulator durchzufiihren.

Wird auch danach kein Messergebnis erzielt, gilt das Rad als ,nicht priifbar® und
ist auszusondern,

http://versa.bmvit.gv.at
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Punkt 6 Prafungsentscheid

Absatz 1 - Der ‘Max’-Wert ist das Ergebnis der Spannungsmessungen und muss
im Bereich der zulassigen Eigenspannungen liegen.

Es gelten folgende Festlegungen fir die zuldssigen Eigenspannungen:

Radkategorie Radwerkstoff zulassiger Bereich
1 R1, R6, R7 - 350 his + 400 MPa
2 R1, R7 - 350 bis + 300 MPa
3 R2, R3, R8, R9 - 350 his + 250 MPa
3 R7 - 350 bis + 300 MPa
Regenerierte Rader alle - 30 bis + 170 MPa

Tabelle 6 Zulassige Eigenspannungen gemalf RIL 907.801 — Quelle DB AG

Absatz 2 - Wird ein gemessener maximaler Zugeigenspannungswert aul3erhalb
des Wertebereiches ermittelt, ist der Radsatz auszusetzen und einer entspre-
chenden Behandlung zuzuftihren.

Rader mit Eigenspannungswerten auf3erhalb des Messbereiches von -350 bis
+ 550 MPa werden als ,nicht priifbar eingestuft und sind entsprechend zu be-
handeln. Diese Rader sind nicht der Regenerierung zu zufiihren.

6.16.Berechnung der Radscheibe

Aus der Festigkeitsberechnung der Radscheibe [2b] geht hervor (Auszug):

Das beurteilte Vollrad (Zeichnungsnummer 455.0.212.000.25) erfillt die Entschei-
dungskriterien des UIC 510-5 (2. Ausgabe) fur die gegebene Belastung. Das Merkblatt
UIC 510-5 ist das Anwendungsdokument fir die EN 13979-1:2003.

Aus der Expertise [2c] — Deformation und Restspannung der Radscheibe geht her-
vor:

Die aufgefihrten Prifungen der Gefallebremsungen auf dem Bremsstand KKVMZ
zeigten, dass ein abgenutztes Rad ZDB Typ 29 mit einem abgedrehten Kranz auf ei-
nen Durchmesser von 858 mm eine ausreichende Widerstandsféhigkeit gegenuber ei-
nem Warmegradienten aufzeigte, der wahrend und nach intensiven Bremsungen auf
Gefallen auftrat, und zwar durch relativ kleine voribergehende seitliche Deformationen
des kalten Rades, welche nicht die gewothnlich erwogenen Deformationswerte von
1 mm dberschreiten.

Anmerkung SUB: KKVMZ bedeutet Katedra kolajovych vozidiel a mechanickych

zdvihadiel (= Institut fiir Schienenfahrzeuge und Hebemaschinen der Universitét Zilina,
Fakultat fir Maschinenbau)
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Ebenso sind die maximalen seitlichen Deformationen des Rades bei und nach der
Bremsung, d.h. in erwdrmten Zustand, bei weitem nicht so grol3 wie die gewdhnlich
erwogenen erlaubten Werte von 2,5 mm.

Die durchschnittliche tangentiale Restzugspannung im Radkranz nach den aufgefihr-
ten intensiven Bremsungen liegt unter einem Niveau von ca. + 250 MPa. Diese Werte
gewabhrleisten einen sicheren Betrieb, wo die gewohnlich genannten Werte der erlaub-
ten Restzugspannungen im Kranz kleiner als + 300 MPa sein missen.

Nach den aufgefihrten intensiven Bremsungen und den Abkthlungsmodi wurden kei-
ne Risse im Bereich des Kranzes und der Scheibe des Prifrades beobachtet.

6.17.Reqgelwerke fir die Berechnung von Radscheiben

EN 13979-1 und UIC 510-5 wenden fir die vertikale Lastannahme einen Faktor von
1,25 an.

EN 13979-1 (Auszug)
Punkt 3.3 — Parameter fur die mechanische Bewertung
Die Anwendung muss definiert werden durch:

— die maximale statische Radsatzlast;
— die Betriebsarten der Fahrzeuge , die mit dem zuzulassenden Rad ausgerustet
werden :
— Beschreibung der Strecken: Qualitat der Gleisgeometrie, Parameter der Bo6-
gen, Hochstgeschwindigkeit, usw.;
— Zeitanteile der Umlaufe auf diesen Strecken;
— die Anzahl der Kilometer wahrend der gesamten Lebensdauer des Rades.

Punkt 7 — Bewertung des mechanischen Verhaltens

Punkt 7.2.1 — Anzuwendende Kréafte

Es sind konventionelle Krafte zu verwenden. Sie werden berechnet auf Grundlage des
Wertes der Kraft P, der in EN 13103 festgelegt ist. Dies ist die Halfte der auf die Schie-
ne wirkenden vertikalen Kraft je Radsatz.

Zusatzliche Krafte sind zu berticksichtigen, wenn in Folge der in 3.3 festgelegten Pa-

rameter hohere Krafte auftreten (z. B. Neigezlige, Gleisbogenparameter, gefrorenes
Gleisbett usw.).
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Drei Lastfalle sind zu bertcksichtigen:

— Fall 1: gerade Strecke (radsatzmittig im Gleis)
F,=1,25P
Fy1=0

— Fall 2: Gleisbogen (Spurkranz berthrt die Schiene)
F,=1,25P
Fy2 = 0,6 P fiir nicht fihrende Radsatze
Fy. = 0,7 P fur fihrende Radséatze

— Fall 3: Weichen und Kreuzungen (Spurkranzriickenflache berthrt Radlenker)
F,=1,25P
Fys=0,6 Fy, = 0,36 P fur nicht fihrende Radsatze
Fys=0,6 Fy, = 0,42 P fir fihrende Radséatze

Male in Millimeter

106
o 870
38
10
- 1
F: FZ F,|2 F’.si
3 1 F:
2
Legende
1 Gerade Strecke
2  Gleisbogen

3 Weichen und Kreuzungen

Abbildung 27 Einleitungspunkte der verschiedenen Krafte - Quelle EN 13979-1 Bild 1

Die Grenzwerte der maximalen Beschleunigung im Fahrzeugkasten bestimmen sich
auch nach folgenden Regelwerken:

UIC 518:2003
Punkt 10.1.1.3 — Laufverhalten

Maximalwert der Beschleunigung im Fahrzeugkasten (y4*) und (Z4*)
Guterwagen mit Drehgestellen und Giterwagen mit Einzelradsatzen: (Z*)m = 5 m/s?

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 36 / 57 Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
EN 14363

Punkt 5.3.2.2 — Grenzwerte der Fahrsicherheit

Entsprechend dem festgelegten Messumfang sind die jeweils zutreffenden Grenzwerte
anzuwenden.

e) Maximale Beschleunigungen im Fahrzeugkasten y*smax, Z*smax:

i 2
Fahrzeug, Prifbedingungen Grenﬂ/vert in m/s
Z” Smax lim
Guterwagen, beladen und Spezialfahrzeuge 5
Giiterwagen, leer 5P

® bie Einhaltung dieses Grenzwertes ist bei leeren Guterwagen in den Prufbereichen 1 und 2 schwie-
rig. Er wird zurzeit durch UIC Uberprift. Abweichungen von diesem Grenzwert kdnnen in gegenseiti-

gem Einverstandnis erlaubt werden.
Tabelle 7 Grenzwerte der maximalen Beschleunigung im Fahrzeugkasten - Quel-
le EN 14363 - Tabelle 4

Bei Anwendung der Grenzwerte der maximalen Beschleunigung im Fahrzeugkasten
(UIC 518 und EN 14363) ergibt sich in vertikaler Richtung ein Faktor von > 1,5, die Re-
gelwerke fur die Berechnung von Radscheiben (UIC 510-5 und EN 13979-1) verwen-
den einen Faktor von 1,25.

6.18.Parameter fur die thermomechanische Bewertung

EN 13979-1

Gemal Punkt 3.2 werden die Parameter fir die thermomechanische Bewertung fol-
gendermalRen definiert:

Durch die maximale Bremsenergie, die durch die Reibung der Bremssohlen auf der
Laufflache erzeugt wird. Diese kann durch eine Leistung P,, einen Zeit t; und eine
Zuggeschwindigkeit v, einer Dauerbremsung definiert werden

Gemal Punkt 6.2.1 muss die Leistung, die wahrend des Versuches anzuwenden ist,
gleich 1,2 P, sein

Gemal Anhang A, Punkt A.2.1 umfasst der Bremsprifstandsversuch die Durchfihrung
von 10 Dauerbremsungen an einem Rad und die Messung der Auswirkungen auf die
Entwicklung der Eigenspannungen im Radkranz, der seitlichen Verformungen des
Radkranzes wéhrend der Bremsung und der seitlichen Restverformung des Radkran-
zes nach Abkuhlung.
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Gemald Anhang F (informativ) sind die Werte der Dauerbremsung bei Interoperabilitat
folgendermalRen festgelegt:

Die Leistungsaufnahme der Dauerbremssimulation wird festgelegt durch die Gleichung:
Pi=mxgxvyxad

wahrend einer Zeit

mit
Symbole Bedeutung Einheit Werte @
m halbe Radsatzfahrmasse kg
g Erdbeschleunigung m/s2 980665 m/s?
a mittlere Neigung der Strecke Neigung in %o 21 %o 8
t, Zeit (Prifdauer) s 45 min 2
vy Fahrzeuggeschwindigkeit m/s 60 km/h 2

@ Werte basieren auf die St. Gotthard Neigung (Referenzneigung bei Interoperabilitat).

Abbildung 28 Auszug EN 13979-1 Anhang F

Daraus kann fur einen Radsatz mit einer Radsatzfahrmasse m = 22,5 t folgender Ver-
gleich zwischen der Gotthard-Sidrampe und der Tauern-Sidrampe berechnet werden:

Parameter Gotthard Tauern 65 Tauern 75
m [kg] 11250 11250 11250
g [m/s?] 9,80665 9,80665 9,80665
h [m] 676 676
| [m] 32318 32318
o [%o] 21 20,9 20,9
ta [h] 0,75 0,50 0,43
ta [S] 1790 1551
Vakm/hl 60 65 75
Séagezahnbremsung 75/45 90/40 90/60
P, [kW] 38,61 41,67 48,08
W [kWh] 28,96 20,72 20,72

Tabelle 8 Leistungsaufnahme bei Dauerbremsung - Vergleich Gotthard - Tauern

Auf Grund der héheren Geschwindigkeit ergibt sich, dass auf der kirzeren Tauern-

Sudrampe mehr Leistung in einer kiirzeren Zeit in ein Rad eingebracht wird.

Die eingebrachte Arbeit (= Energie) ist jedoch geringer.
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6.19.Einreihung des Wagens in Ziige vorhergehender Zugfahrten

Bei der Uberpriifung von 223 Wagenlisten vorangehender Zugfahrten mit dem die Ent-
gleisung verursachenden Wagen im Zeitraum ab 1. April 2010 bis zum Zeitpunkt der
Entgleisung wurden keine Besonderheiten und Haufungen festgestellt, beziiglich:

e Reihung im Zugverband

e Beladezustand

e Bremsung

e vor- und nachgereihte Wagen

6.20.Gutachten und Expertisen zum gebrochenen Rad (Charge 38249)

Aus dem Gutachten [3] — Untersuchungsbericht tUber einen gebrochenen Radsatz
geht hervor (Auszug):

Bei dem vorliegenden Bruch handelt es sich um einen Schwingbruch, welcher von der
Innenseite des Radsatzes ausgegangen ist. Erkennbar ist dies einerseits an den auf
der Bruchflache vorhandenen Rastlinien, sowie an der an der auf3en liegenden Rest-
bruchflache. Es liegen in einem Bereich von etwa 30 % des Radumfanges zahlreiche
Bruchausgénge vor. Die Lage des zeitlich zuerst entstandenen Bruchausganges war
aufgrund der massiven Verhammerung der Bruchflache nicht mehr feststellbar.

Ein Werkstofffehler als Schadensursache liegt eindeutig nicht vor. Die im Radkranz
ermittelten Zugfestigkeitswerte liegen zwar unterhalb des im UIC-Kodex angegebenen
Intervalls, sie wurden jedoch aus grofl3erer Tiefe unterhalb der originalen Laufflache
und nédher dem Steg des Rades entnommen (zwangslaufig aufgrund mehrere Reprofi-
lierungen). Chemische Zusammensetzung sowie Festig-
keiten im Radkranz und Steg des Rades entsprachen zum
Zeitpunkt der Fertigung dem UIC-Kodex 812-3.

Auffallend beim vorliegenden Schaden ist, dass die Lauf-
flaiche offensichtlich durch die Klotzbremsen eine Gefi-
geumwandlung bis in 3 mm Tiefe erfahren hat. Dort muss-
ten im Betrieb zumindest zeitweise und o6rtlich Temperatu- £
ren von bis Gber 800 °C geherrscht haben. Andernfalls ist
die Geflgeanderung nicht erklarbar. In wie weit diese Ge-
fugeanderung mit dem Schaden in einem Zusammenhang
steht ist derzeit unklar.

RS g

Abbildung 29 Gefligeumwandlung an der Laufflache - Quelle [3] Ak')‘b. 510
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6.21.Gutachten zu einem rissbehafteten Rad derselben Charge (38249)

Eine weitere rissbehaftete Radscheibe aus derselben Fertigungscharge wurde begut-
achtet. Aus dem Untersuchungsbericht Gber einen rissbehafteten Radsatz [4] geht
hervor (Auszug):

Bei dem Riss handelt es sich um einen Schwingbruch. Dies ist an den deutlich ausge-
pragten Rastlinien und dem linsenférmigen Bruchverlauf erkennbar. Anhand der Lin-
senform kann auf eine einseitige Biegewechselbeanspruchung geschlossen werden.
Auffallig ist die fir einen Schwingbruch hohe Anzahl an Rissausgéangen. Der Riss be-
fand sich auf der Radinnenseite.

Abbildung 30 Eine der zahlreichen Rissausgangsstellen - Quelle [4] Abb. 1.3

An der Laufflache des rissbehafteten Rades sind noch deutlich Spuren einer Reprofilie-
rung erkennbar. Das Rad durfte vor kurzer Zeit mechanisch bearbeitet worden sein. Es
ist nicht auszuschliel3en, dass auf der Laufflache eine Gefiugeumwandlung infolge
thermischer Beeinflussung vorgelegen hat, wie es im Gutachten [3] festgestellt wurde.
Sie ist jedoch nicht mehr vorhanden. Aufgrund dessen, dass keine Gefiugeumwandlung
mehr erkennbar ist, sind auch die Ergebnisse der Harteprifungen als konstant anzu-
sprechen. Da es sich bei dem vorliegenden Rad um ein radkranzvergltetes Rad han-
delt, ist der leichte Abfall der Harte mit zunehmender Tiefe als normal anzusprechen.
Die aus den Harteprifungen abgeschéatzten Zugfestigkeiten entsprechen auch den, im
UIC-Kodex 812-3 angegebenen mechanischen Eigenschaften des Radwerkstoffes.

Ein Werkstofffehler ist aufgrund der vorliegenden Ergebnisse auszuschlief3en.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
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Die Lage des Risses ist eher ungewohnlich, vor allem die vielen, in knappen Abstan-
den vorliegenden Bruchausgénge. Eine Gefligeumwandlung aufgrund thermischer Be-
einflussung, wie im Bericht [3] festgestellt, konnte aufgrund der Reprofilierung nicht
nachgewiesen werden. Es ist ebenfalls nicht auszuschlieRen, dass die festgestellte
Schicht von der Reprofilierung selbst stammt. Die Lage des Schwingrisses ist an einem
Kerbgrund gelegen. Es ist moglich, dass es in diesem Bereich aufgrund von Schwin-
gungen, Unwucht oder zu hoher mechanischer Belastung (z.B. Uberladung oder zu
hohe Fahrgeschwindigkeit) zu lokalen Spannungstiberh6hungen gekommen ist. Durch
derartige Spannungstberhdéhungen, welche vor allem an Kerbgriinden auftreten, wur-
de die Schwingfestigkeit des Werkstoffes Uberschritten und die Schwingbriiche indu-
ziert. Wére der Riss nicht bei der Reprofilierung erkannt worden, wére es ebenfalls zu
einem Bruch des Rades (siehe Gutachten [3]) gekommen.

In der nebenstehenden Ab-
bildung aus Gutachten [4]
konnte erkannt werden, dass
auf der Radinnenseite ein
Farbabbrand von > 50 mm
vorhanden war. Dies deutet
auf eine erhebliche Tempe-
raturentwicklung durch die
Klotzbremse hin.

Innenseite eines rissbehafteten Radsegments Quelle [4]

Abbildung 31

Abbildung 32 Riss auf der Innenseite eines rissbehafteten Radsegments - Quelle [4]

Qcrsa
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Aus der Expertise [5] zur Ursachenbestimmung fur die Beschadigung eines Voll-
rades der Charge 38249 geht hervor (Zusammenfassung durch SUB):

Das Prifrad hat den geforderten Kriterien fir Kategorie 1 gemafRR EN 13262 entspro-
chen.

Am Prifrad wurden an der Innenseite der Scheibe Indikationen von Rissen detektiert,
die fast am gesamten Umfang auftraten. Die Stelle fur das Auftreten der Indikation war
der Ubergang zwischen Radscheibe und Radkranz.

Bei der Messung der Restspannung (Eigenspannungsmessung mit Priifgerdt DEBIE
98) zeigte das Prifrad im Radkranz Uberwiegend Zugspannungen, die auf eine thermi-
sche Beeinflussung des Kranzes infolge einer intensiven Bremsung hinweisen.

(Anmerkung SUB: Nach Rucksprache mit dem Ersteller wurde erlautert, dass durch die
thermische Einwirkung die ursprunglich vorhandenen Druck-Eigenspannungen auf
Zug-Eigenspannungen wechseln.)

Bei der Messung der Brinell-Harte am Querschnitt zeigte das Prifrad einen gleich-
maRigen Harteverlauf am Umfang auf. Die Messwerte der Harte stimmten gut mit den
Hartewerten bei der Qualitatsabnahme im Abstand von 35 mm von der Laufflache —
Ebene B — Uberein.

Bei der Messung der Brinell-Harte an der Radscheibe stimmten die Messwerte der
nach der Umrechnung auf Festigkeit gut mit dem wirklich erzielten Festigkeitswert in
der Radscheibe lberein, und zwar sowohl bei der Qualitatsabnahme als auch am Priif-
rad. Durchschnittsharte der Scheibe (10 Eindriicke) = 196 HB = 682 MPa.

Die Ausrichtung der Innenspannungen laut UIC 812-3, 5. Ausgabe am gebremsten
Rad entsprach nicht dem Regelwerk. Die Abnahmeprifung der R&der wies
Druckspannungen auf. Die Restspannungen waren Zugspannungen und weisen eben-
falls auf die thermische Beeinflussung des Kranzes infolge einer intensiven Bremsung
hin.

Beim Vergleich des Radprofils mit dem Zeichnungsprofil hatte das Prufrad eine Abnut-
zung der Laufflache infolge des Abfahrens und Reprofilierung von ca. 21 mm.

Beim Vergleich der Form mit der Zeichnung mittels 3D-Gerat wurde festgestellt, dass
es am Prufrad zur Veranderung der Spurweite kam. Der Radkranz hatte eine Ver-
schiebung um 1,96 mm gegeniiber der Nabe. Diese Spurweitenveranderung wies auf
Umverteilung der Restspannungen im Kranz und im Ubergang zur Scheibe infolge der
hohen thermischen Belastung des Rads hin, und zwar mit gro3ter Wahrscheinlichkeit
durch den Einfluss einer Dauerbremsung.
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Bei der chemischen Kontrollanalyse entsprach das Prifrad dem Regelwerk fir die
Qualitat R7T und stimmte gut mit der oben angefuihrten Schmelz- und chemischen
Analyse vom Produkt bei der Qualitatsabnahme tberein.

Die mechanischen Eigenschaften am Prifrad entsprachen nicht UIC 812-3, 5. Ausga-
be fur die Qualitat R7T und zwar aufgrund des niedrigeren Festigkeitswerts (Rm) im
Radkranz, der gegenuber dem Regelwerk um 31 MPa niedriger lag. Gegenuber der
Qualitatsabnahme war die Festigkeit bis um 150 MPa niedriger. In der Scheibe stimmte
der Festigkeitswert gut mit dem Wert bei der Qualitatsabnahme Uberein. Auch die
Streckgrenze (Re) im Kranz wies im Vergleich mit der Qualitatsabnahme einen niedri-
geren Wert auf. Diese niedrigeren Werte der Festigkeit und der Streckgrenze wurden
durch die Verringerung der Kranzdicke infolge des Abfahrens und der Reprofilierung
beeinflusst, das ein Verschieben der Entnahmestelle des Probestabs flr die Zugprobe
im Kranz an Stellen (in Bereiche) mit niedrigerer Harte und damit auch Festigkeit zur
Folge hatte. Die Dehnung (A) und die Werte der Schlagarbeit (KU) im Kranz haben den
Regelwerken entsprochen und befinden sich ebenfalls in guter Ubereinstimmung mit
den Werten bei der Qualitatsabnahme.

Die Brinell-Harte am Querschnitt des Kranzes und des anschlielenden Teils der
Scheibe laut EN ISO 6506-1 entsprach den Hartewerten bei der Qualitatsabnahme.

Die Baumann-Abdrtcke (laut UIC 812-3, 5. Ausgabe, Art. 5.2.3.2, 7.7.3.5 und 7.8.6) an
den Makroprifplattchen Nr. 3 und 4 wiesen eine gleichmafige Umverteilung der Sulfi-
de auf der gesamten Priifflache auf. Die Umverteilung der Sulfide Uberschritt nicht die
im Nachtrag der Anweisung UIC 812-3, 5. Ausgabe, angefihrten Grenzzustande. An
der Stelle des Vorkommens der untersuchten Fehler an der Innenseite der Scheibe im
Ubergangsbereich Scheibe — Kranz und in deren Umgebung sind an den Baumann-
Abdriicken keine Anomalitaten ersichtlich, die auf einen Stahlwerk-/Materialursprung
des Fehlers hinweisen.

Die Makrostruktur — Makrodtzung 10% HNO; eines stochastischen Quer- (Radial-)
schnitts Uber den Riss und aul3erhalb des Risses waren auf der gesamten Prufflache
homogen und feinkdrnig. An der Stelle des Risses an der Innenseite der Scheibe im
Ubergangsbereich Scheibe — Kranz und deren Umgebung waren keine Anomalitaten
ersichtlich, die auf deren Stahlwerk-/Materialursprung des Fehlers hinweisen. Aul3er-
halb des Risses wurde in der gleichen Lokalitéat ebenfalls kein Auftreten von Anomalita-
ten festgestellt.

Das Aussehen der Mikrostruktur des Kranzes entsprach der gegebenen Warmebe-
handlung, den mechanischen Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung.

Die wahrscheinliche Ursache fir das Entstehen des Umfangrisses an der Innenseite

der Scheibe im Bereich des Ubergangs Kranz — Scheibe konnte mittels mikroskopi-
scher Analyse und weiteren Priifungen nicht eindeutig bestimmt werden.
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Vollig eindeutig konnte der Materialursprung des Fehlers (Einfluss nichtmetallischer
Einschlisse und weiterer Anomalitaten) ausgeschlossen werden, ebenso, dass der un-
tersuchte Fehler aufgrund einer Faltung (nicht entkohlt) entstehen konnte.

Aus dem Prifrad wurden Teile fir eine weiter Untersuchung durch [6] entnommen.

Aus dem Gutachten [6] — Analyse der wahrscheinlichen Ursachen fir die Bescha-
digung des Vollrades BTG der Charge 38249 ist zu entnehmen (Auszug):

Die durchgeflihrte Untersuchung des Bruchs fuhrt zu dem Schluss, dass es sich um
eine Beschadigung durch Initiierung und Verbreitung von Ermidungsrissen handelt.
Zur Initilerung kam es an vielen Stellen an einem betréchtlichen Teil des Innenumfangs
des Rads. Die Ermudungsbruchflachen sind mit einer Schicht von Korrosionsprodukten
bedeckt, die die Rissverbreitung bei erhdhten Temperaturen indizieren. Die Risse ha-
ben sich in der perlitisch-ferritischen Struktur verbreitet, die keine ersichtlichen Veran-
derungen (Degradierungen) infolge der Wirkung einer erhéhten Temperatur aufweisen.
An der Initiierungsstelle der Risse wurden weder Defekte der Struktur noch Span-
nungskonzentrationen gefunden.

Die Stelle der Rissinitiierung ist nicht die Stelle der maximalen Spannungen, die in der
Scheibe infolge der mechanischen Belastung des Rads wirken. Der Grund fiir das Ent-
stehen der Umfangsrisse war zweifellos die erhéhte Temperatur infolge der Bremsung
(indiziert durch das Auftreten und die Verfarbung der Eisenoxide auf der Bruchflache
der Ermiudungsrisse) und das Entstehen markanter Temperaturgradienten. Berechtigt
kann vorausgesetzt werden, dass die zyklische Temperaturerhbhung des Radkranzes
zyklische Spannungen hervorruft, die sich auf Spannungen von der mechanischen
Radbelastung superponieren. Das Spannungsmaximum im Fall des Auftretens eines
Temperaturgradienten wird anders sein als im Fall der gleichmafligen Umverteilung der
Temperatur. Weiterhin kann vorausgesetzt werden, dass an einem reprofilierten Rad
mit kleinerem Kranzumfang héhere Temperaturen und Temperaturgefalle in der Rad-
scheibe erreicht werden kdnnen als bei einem nicht profilierten Rad (Anmerkung SUB
nicht profilberichtigtes Rad).

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die erzielten Spannungswerte, die aufgrund von me-
chanischer und thermischer Belastung hervorgerufen wurden, den Spannungsamplitu-
den entsprechen werden, die die Initiierung und Verbreiterung der Ermidungsrisse in
der gegebenen peritisch-ferritischen Struktur zur Folge haben.

Am gelieferten Material wurden folgende mechanische Haupteigenschaften bestimmt:
Scheibenmaterial: Rm = 691 MPa, Kranz: Rm = 800 MPa, KU= 30 J.

Die erzielten Festigkeitswerte im Kranz sind im Vergleich mit den Abnahmewerten
(siehe Anhang) niedriger. Diese Tatsache ist aufgrund der Verringerung der Dicke des
Radkranzes verursacht. Bei Einhaltung der Entnahmebedingungen laut UIC 812-3,
d. h. 15 mm von der Fahrflache, ist die Probeentnahme néher an der Abnutzungsnut
als bei einem neuen Rad.
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6.22.Gutachten zu einem rissbehafteten Radsegment einer anderen Charge (36904)

Aus dem Gutachten [7] — Analyse der Zerstorung eines Vollrades BTG, das bei der
OBB an einem Fahrzeug des Typs Uacns betrieben wurde (Charge 36904) ist zu
entnehmen (Auszug):

Die durchgefihrte Untersuchung der ge-
lieferten Radsegmente fihrt zu der
Schlussfolgerung, dass die Radscheibe
an der Stelle der zerstérungsfreien Pri-
fung eine Reihe von Rissen enthélt. Sie
sind Uber den Umfang verteilt und ihre
Lange Ubersteigt nicht einige mm.

Abbildung 33 Anzeige der Risse auf dem
Teil B - Quelle [7] - Abb. 7

Abbildung 34 Riss in der Scheibe - Quelle [7] - Abb. 15

Abbildung 35 Riss der vorstehenden Ab-
bildung gemeinsam mit der Mikrostruktur
des Materials - Quelle [7] - Abb. 19

Qecrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
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Die gro3te beobachtete Tiefe, in welche sie reichen, war max. 1,8 mm. Die Risse brei-
teten sich senkrecht zur Oberflache der Scheibe in axialer Richtung aus. Die Risse be-
inhalteten eine starke Schicht von Eisenoxiden. Die Schicht verringerte sich mit stei-
gender Risstiefe, reicht jedoch bis zur Spitze der Risse. Die Ausbreitung der Risse er-
folgte ohne Rucksicht auf die lokale Struktur, und zwar sowohl tber das Perlit als auch
das Ferrit. Die Perlit-Ferrit-Struktur zeigt im Bereich der Risse keine Degradation auf.

Abbildung 36 Anfang des Risses an der Oberflache der Scheibe, Anzeige SEM - Quel-
le [7] - Abb. 22

Die Schliffe der Risse wurden im Rasterelektronenmikroskop untersucht. Die Abbildung
des Risses, der aus der Oberflache hervorgeht, wird in der vorstehenden Abbildung
gezeigt. Es handelt sich um den in der Abbildung 34 und Abbildung 35 abgebildeten
Riss. Der Riss ist in seiner Miindung bedeutend gedéffnet und durch Korrosionsproduk-
te ausgefillt. Die Starke der Schicht betragt um die 10 um, lokal auch mehr.

Aus dem Vergleich mit den am analysierten Rad Nr. 1 beobachteten Rissen ist offen-
sichtlich, dass es sich um den gleichen Zerstérungstyp handelt. Die starke Oxidations-
schicht an den Bruchflachen zeigt an, dass es sich um Ermidungsrisse handelt, wel-
che unter erhéhten Temperaturen gewachsen sind. Die Risse sind in diesem Fall viel
kleiner als im Fall des Rades Nr. 1 (Gutachten [6]).

An dem gelieferten Material (nur an einem einzigen Prifkdrper) wurden zur Orientie-
rung die grundlegenden mechanischen Eigenschaften festgelegt: Material der Scheibe:
Rm = 644 MPa, Kranz: Rm = 820 MPa, KU = 28 + 1 J. Diese Werte erfillen trotz der
"Verschiebung" gegeniiber der Oberflache der Fahrflache eines neuen Rades die
durch die technischen Bedingungen der UIC 812-3 gegebenen Grenzwerte.

Qecrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
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Die Analyse der Umfangserhebung auf der Radscheibe fihrt zu der Schlussfolgerung,
dass es sich um einen Formfehler auf der Oberflache handelt, wahrscheinlich techno-
logischen Ursprungs (bei der Bearbeitung), ohne Zusammenhang mit der Struktur bzw.
der Beschadigung des Materials.

Abbildung 37 Makroskopische Ansichten eines Formfehlers an der Oberflache der
Scheibe, Anzeige SEM - Quelle [7] - Abb. 26 und Abb. 27

Anmerkung SUB: Dieser Formfehler wurde an diesem Radsegment festgestellt und be-
fand sich nicht in der Zone der Rissbildung.

-, - -

Abbildung 38 Seitliche Ansicht
der Erhebung (Ansicht um 90 °
gedreht) - Quelle [7] - Abb. 30

Qcrsa
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6.23.Zusatzliche Untersuchung fiir eine mogliche thermische Uberlastung der Radscheibe

Regelwerke fur die Bremsung von Zigen bei Gefallefahrten

Fur Fahrten im Gefélle (Rampen, Steilstrecken) mit nP-Z gelten als Ergdnzung zur
DV M 26 — Abschnitt V: Bedienung, (verlangert durch AN GZ. 0OS-003-11-2008 vom
28. Oktober 2008 und AN GZ. BL-003-12-2010 vom 4. November 2010) die AN GZ.
0S-089-02-2008 vom 14. November 2008.

Anweisung

Zusatzbestimmungen zur Dienstvorschrift M26 — Abschnitt V: Bedienung
Neuauflage

| Die vorliegende Anweisung gilt ab 14.12.2008, l4ngstens jedoch bis 13.12.2009

Problematische Betriebsfalle:

1. Fahrten im Gefédlle (Rampen, Steilstrecken) mit nP - Ziigen

2. P — Ziige ohne E-Bremse bei Talfahrten auf ldngeren Rampenstrecken
3. Unterschiedliches Wagenmaterial

4. Vorspannfahren vor Trieb- und Wendeziigen (Schleppen)

Zu 1. Fahrten im Gefélle (Rampen, Steilstrecken) mit nP - Ziigen

Bei nP - Ziigen sind auf Steilstrecken grundsatzlich Triebfahrzeuge mit tauglicher
dynamischer Bremse einzusetzen. Die Grenzwerte sind in der DV M22, Anlage 05 geregeli.
Ohne dynamische Bremse bzw. wenn die dynamische Bremse nicht ausreicht, ist
grundsétzlich nach der Sdgezahnmethode zu fahren: Unterschreitung der
Fahrplangeschwindigkeit um mind. 20km/h, abhangig von Wagenzuggewicht und Zugldnge.

Grundsatz: zwischen Losebeginn und erneuter Bremsung mind. 90 Sekunden; Lésen
nur in der Fahrtstellung!

Ausnahme:
In Bereichen mit einer zuldassigen Geschwindigkeit von 40km/h und weniger (La, Signal)
ist die Sdgezahnmethode nicht erforderlich!

Auf folgenden Rampen/Steilstrecken gilt bei Ausfall der E-Bremse bzw. ohne E-Bremse
vmax 60km/h — Sdgezahn.

Semmering — Payerbach/Reichenau
Semmering — Mirzzuschlag

Eben im Pongau — Bischofshofen
Hochfilzen — Saalfelden
Hochfilzen — St. Johanni. T.
Westendorf — Hopfgarten
Brennero/Brenner —  Innsbruck Hbf
Langen — Bludenz

St. Anton — Landeck
Mallnitz/Obervellach — Pusamitz

Bockstein — Bad Hofgastein
Dorfgastein — Schwarzach/St. Veit

Abbildung 39 Auszug 1 aus AN GZ. 0S-089-02-2008 — Quelle IM

\V,
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Zusatzlich ist aufgrund der hohen Fahrplangeschwindigkeit und der damit
verbundenen thermischen Uberlastung der Bremsen in den Streckenabschnitten

Mallnitz/Obervellach — Pusarnitz
Bockstein - Bad Hofgastein
Dorfgastein — Schwarzach/St. Veit

a) bei einer maximal verfligbaren E-Bremskraft von maximal 120kN im Zug, die vmax
entsprechend nachstehender Tabelle zu begrenzen:

Begrenzung der Sdgezahn-vmax am Tauern bei einer E-Bremskraft von maximal 120kN

im Zug
EXEN KRR Rl Die vmax wird nach den
Wagenzuggew. | 60% [ 70% [ 80% | 90% | 100% | 110% Bestimmungen des arith-
1800 t 60 60 60 60 65 75 metischen Rundens von
1700 t 60 60 60 60 70 80 Wagenzuggewicht und der
1600 t 60 60 60 65 75 85 Bh.
1500 t 60 60 60 70 80 90 vorh. ermittelt.
1400 t 60 60 65 75 85 95 1-4 abrunden
1300 t 60 60 70 80 90 100 5-9 aufrunden
1200t 60 65 75 85 95
1100 t 60 70 80 90 100 E RS
1000 t 65 75 85 95
900t 70 80 90 100
800t 75 85 95
700t 80 a0 100
600t 85 95
Geschwindigkeit in km/h

Beispiele fir die Ermittlung der vmax Sagezahn
Bei 1100 te entspricht Bh vor. = vmax des Sigezahns

Beispiel: Bh = 72% bedeutet vmax = 70 km'h

Bh = 78% bedeutet vmax = 80 km/h

For héhere Wagenzuggewichte sind pro 100 to 5 km/h abzuziehen (bis 60 km'h).
Beigpiel: Bh = 78% bei 1300tc  vmax =70 km/h (B0-2x5)

For klginere Wagenzuggewichte sind pro 100 to 5 km/h dazuzurechnen.
Beispiel: Bh = 78% bei 900 to  vmax= 90 km/h (B0+2x5)

b) bei einer maximal verfliigbaren E-Bremskraft zwischen 120kN und maximal 200kN im Zug,
die vmax entsprechend nachstehender Tabelle zu begrenzen:

Begrenzung der Sagezahn-vmax am Tauern bei einer E-Bremskraft zwischen 120kN
und maximal 200kN im Zug

Bremshundertstel
Wagenzuggew. | 0% | 70% | 80% | 90% 100 % 110 % Die vmax wird nach d_en
1800 t 60 60 60 65 75 85 e @ S
1700 t 60 60 60 70 80 90 V";‘:‘;:;ng:&?;‘f::g -
1600 t 60 60 65 75 85 90 Bh.
1500 t 60 60 70 80 90 100 't e
1400 t 60 65 75 85 95 100 14 abrunden
1300 t 60 70 80 90 100 100 5-0 aufrunden
1200 t 65 75 85 95 100
1100 t 70 80 90 100 100 2.B. 73% = 70%
1000 t 75 85 95 100
900t 80 90 100 | 100
800t 85 95 100
700t 90 100_| 100
600t % 100
Geschwindigkeit in km/h

c) bei einer maximal verfligpbaren E-Bremskraft von mehr als 200kN im Zug entfallt bis zu
einem Wagenzuggewicht von 1500t die vmax — Begrenzung — es gilt die
Buchfahrplangeschwindigkeit; bei mehr als 1500t Wagenzuggewicht gilt Sdgezahn-vmax =
90 km/h.

Abbildung 40 Auszug 2 aus AN GZ. 0S-089-02-2008 — Quelle IM
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c) bei einer maximal verfiigbaren E-Bremskraft von mehr als 200kN im Zug entfallt bis zu
einem Wagenzuggewicht von 1500t die vmax — Begrenzung — es gilt die
Buchfahrplangeschwindigkeit; bei mehr als 1500t Wagenzuggewicht gilt Sdgezahn-vmax
90 km/h.

Zu 3. Bremstechnisch unterschiedliches Wagenmaterial (Steuerventilansprech-
verhalten)

Um das unterschiedliche Ansprechen von Steuerventilen, vor allem bei langen nP - Zligen,
auszugleichen, ist die erste Bremsstufe mindestens mit 0,7 bar Hauptluftleitungs-
druckabsenkung einzuleiten.

Damit wird vor allem erreicht, dass sich die Bremsleistung im Zug gleichmabBig verteilt =
Vermeidung unzulassig hoher Temperaturen von Laufflachen und Bremselementen einzelner
Wagen (Bruchgefahr von Monobloc Radern).

Abbildung 41 Auszug 3 aus AN GZ. 0S-089-02-2008 — Quelle IM

Dabei werden die Tfzf seit Jahren dahingehend geschult, dass die Losezeiten der
pneumatischen Bremse bei Anwendung der Sadgezahnbremsung gemaf Auszug 1 aus
AN GZ. 0S-089-02-2008 t = 90 s eingehalten werden.

Auf Grund europaischer Vorgaben wurde nicht festgelegt, ab welcher Zuglange und
-tonnage ein Tfz mit einer tauglichen (Hochleistungs-) E-Bremse am Zugschluss
(Schaukelbetrieb) fur die Gefallefahrt erforderlich ist (Aus Grinden der Entgleisungssi-
cherheit betragt bei Betriebsbremsungen die maximale E-Bremskraft aller Tfz an der
Zugspitze 150 kN, bzw. 100 kN unter einer Geschwindigkeit von 40 km/h (bei Zugen
die ausschlie3lich aus Drehgestellwagen gebildet sind ist eine E-Bremskraft von maxi-
mal 240 kN zuldssig. Fur die Verwendung der dynamischen Bremse am Zugschluss
gibt es keine Bremskrafteinschréankung).

6.24.Zusammenfassung der Erkenntnisse der Gutachten und Expertisen

Das Gutachten [3] bezuglich der gebrochenen Radscheibe und die Gutachten und Ex-
pertisen [4], [5] und [6] bezlglich Radscheiben der gleichen Bauart und Charge
(38249) sowie das Gutachten [7] bezlglich einer anderen Charge (36904) weisen auf
eine thermische Uberbelastung als Ausldser des Bruches hin.

Gemal Gutachten [3] hat die Laufflache des gebrochenen Rades offensichtlich durch
die Klotzbremsen eine Gefligeumwandlung bis in 3 mm Tiefe erfahren. Dort mussten
im Betrieb zumindest zeitweise und o&rtlich Temperaturen von bis Uber 800 °C ge-
herrscht haben.

Bremsparameter aus Expertise [2c]
Messungen und Ergebnisse fur die Abnahmeprufung am Prifstand

Alle Geféllebremsungen wurden als beidseitige Bremsungen auf einem Klotz auf jeder

Seite des Vollrades ZDB Typ 29, abgedreht fiir diese Priifungen auf einen Durchmes-
ser von 858 mm, ausgefuhrt.
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Die Klotze waren vom Typ 013-P10, Ublicherweise im Eisenbahngiterverkehr verwen-
dete Gussklotze mit einem Zusatz von 1 % Phosphor mit einer L&ange von 320 mm und
einer Breite von 80 mm. Die Platzierung der Klotze war ca. 10 mm von der auf3eren
Stirnflache des Radkranzes.

Die Ausgangstemperatur jeder Bremsung war max. 40 °C. Wahrend der Bremsung
wurde das Rad durch einen Luftstrom mit einer Geschwindigkeit von ca. 30 km/h an-
geblasen, d.h. der halben Geschwindigkeit wie die Fahrgeschwindigkeit war (60 km/h).

Die Abktihlung nach der Bremsung wurde durch einen Luftstrom ausgefuhrt, d.h. bis zu
einer Temperatur von 250 °C, gemessen durch ein Thermoelement des Typs K im
Radkranz ca. 9 mm unter der Oberflache der Mitte der Fahrflache. Ab dieser Tempera-
tur bis zu einer Temperatur von ca. 40 °C wurde bei einer Geschwindigkeit von 6 km/h
von jeder Seite des Rades in den Bereich der Nabe Wasser zugefuhrt, damit dieses
frei Uber die Radscheibe ablauft und vom Kranz abtropft. Die Gesamtwassermenge be-
trug ca. 165 I/h.

Insgesamt wurden 5 Thermoelemente verwendet, vier Thermoelemente wurden sym-
metrisch Uber 90° verteilt (Tiefe 9 mm unter der Oberflache), wobei an einer Stelle 2
Thermoelemente nah beieinander platziert wurden (in einer Tiefe von 9 und 13 mm),

Temperaturverlauf wéahrend der Bremsungen aus Expertise [2c]

800

] Temperaturverlaul der Thermoelemente, Gefiillebremsung, 60 km/h, 50 kKW, 45 Minuten
Rad ZDB Typ 29 Durchmesser 858 mm
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Abbildung 42 Temperaturverlauf bei der Simulation der Geféallefahrt — Quelle [2c]

==

In der vorstehenden Abbildung sind die Temperaturverlaufe der Thermoelemente Nr. 1
bis 4 (das Thermoelement Nr. 5 wurde wegen einer Stérung ausgeschlossen) aufge-
fahrt, bei der zweiten Geféllebremsung mit einer Bremsleistung von 50 kW. Die ortli-
chen Ausschlage der Temperaturen der Thermoelemente sind durch die Ubertragung
von hei3en Spritzern auf die Fahrflache des Rades tber den Thermoelementen her-
vorgerufen, und zwar durch ihre Bewegung tGiber den Umfang ggf. axial Gber den
Kranz.
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Aus diesen Verlaufen ist erkenntlich, dass die Erwarmung des Rades in den aufgefihr-
ten verschiedenen Messstellen relativ gleichméafig war.

Aus der vorstehenden Abbildung konnte erkannt werden, dass die maximal aufgetrete-
nen Temperaturen von zwei der ca. 9 mm unter der Laufflache platzierten Thermoele-
mente bei einer Geschwindigkeit von v = 60 km/h eine maximale Temperatur
2 2 600 °C erreichten (auf der Tauernstidrampe sind bei der Talfahrt Geschwindigkei-
ten von Vimax = 90 km/h zulassig).

In der Besprechung am 8. Marz 2012 wurde vom Radhersteller dargestellt, dass fol-
gende Zusammenhange bei der Temperaturentwicklung bestehen:

Aaufiiache = 565 °C
'89 mm unter der Lauffliaiche = 523 °C
19Risszone =323°C
Die Rissentwicklung beginnt ca. bei einer Temperatur von Jrisszone = 350 °C

7. Schlussfolgerungen

7.1. Signalisierung

Fur die Einfahrt von Z 66505 in den Bf Sankt Veit an der Glan wurde ein signalmafig
taugliche ZugstralRe gestellt. Die Sicherungsanlage funktionierte zum Zeitpunkt der
Entgleisung einwandfrei, es wurden keine zahlwerkspflichtigen Handlungen getétigt.

7.2. Fahrgeschwindigkeit

Die zulassigen Geschwindigkeiten wurden von Z 66505 eingehalten.

7.3. Fahrweg

Der Zustand des Fahrweges kann auf Grund seines Erhaltungszustandes als Ursache
der Entgleisung ausgeschlossen werden.

7.4. Entgleister Guterwagen Uacns

Der Silowagen wies einen Bruch der rechten Radscheibe des in Fahrtrichtung dritten
Radsatzes auf. Dadurch entgleisten die Radsatze des nachlaufenden Drehgestells.

Der Radsatz wurde 2001 mit den Radscheiben versehen und in einem nicht bekannten
Guterwagen eingebaut. 2006 erfolgte der Einbau in den entgleisten Silowagen. Im Zeit-
raum zwischen 2001 und 2006 erfolgten drei Reprofilierungen und Eigenspannungs-
messungen (nicht erforderlich gemaR RIV und AVV). Diese ergaben keine Uberschrei-
tung der zuldssigen Grenzwerte gemaR ERRI B169/RP6.
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7.5. Entgleister Guterwagen Zacns

Die Entgleisung des Kesselwagens mit allen Radséatzen ist als Folge des zuvor gereih-
ten mit den Radsatzen des nachlaufenden Drehgestells entgleisten Silowagens anzu-
sehen.

7.6. Erkenntnisse aus den Gutachten und Expertisen

Alle Gutachten und Expertisen bezlglich der gebrochenen Radscheibe und weiterer
untersuchter Radscheiben der gleichen Bauart aus Charge (38249) sowie eine Rad-
scheiben einer anderen Charge (36904) weisen auf eine thermische Uberbelastung als
Ausloser des Bruches hin.

Ein Werkstofffehler als Schadensursache liegt eindeutig nicht vor [3].
Die Laufflache hatte durch die Klotzbremsen eine Gefiigeumwandlung bis in 3 mm

Tiefe erfahren. Dort mussten im Betrieb zumindest zeitweise und ortlich Temperaturen
von bis tber 800 °C geherrscht haben [3].

7.7. Regelwerke fir die Berechnung von Radscheiben

Die Regelwerke fur die Berechnung von Radscheiben (UIC 510-5 und EN 13979-1)
verwenden einen Faktor von 1,25.

Fur die fahrtechnische Zulassung von Guterwagen (UIC 518 und EN 14363) werden
Beschleunigungen in vertikaler Richtung von Zsnax im = 5 m/s2 im Wagenkasten zuge-

lassen.

Daraus lasst sich in vertikaler Richtung ein Faktor von > 1,5 ableiten.

7.8. Regelwerke fir die thermomechanische Bewertung von Radscheiben

Unter Anwendung der EN 13979-1, Anhang F kann fir einen Radsatz mit einer Rad-
satzfahrmasse m = 22,5 t fUr die eingebrachte Leistung bei der Dauerbremsung auf der
Tauern-Sudrampe berechnet werden:

Auf Grund der hoéheren Geschwindigkeit ergibt sich, dass auf der kirzeren Tauern-
Sudrampe mehr Leistung in einer kirzeren Zeit im Vergleich zur Gotthard-Sidrampe in

ein Rad eingebracht wird.

Die eingebrachte Arbeit (= Energie) ist jedoch geringer.
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7.9. Priufung der Eigenspannung von thermisch Uberlasteten Radscheiben

Seit 1. Juli 2006 wird das AVV — davor das RIV — fir die Behandlung von Fehlern an
Glterwagen angewendet:

Fur eine festgestellte thermische Uberbeanspruchung durch die Bremse sind Radsét-
ze, die als thermisch stark beanspruchbar gekennzeichnet sind und mit Grauguss-
bremssohlen gebremst werden, keine weiteren MaRnahmen erforderlich.

Gemal ERRI B169/RP6 — Punkt 5.5 hat die Geometrie des Rades einen grof3en Ein-
fluss auf die Entwicklung der Eigenspannungen im gebremsten Vollrad. Je steifer eine
Vollradkonstruktion ist, desto héhere Zugeigenspannungen kénnen sich im Radkranz
ausbilden.

Die durch den ECM durchgefiihrten Messungen der Eigenspannungen (Zugspannun-
gen in Radumfangsrichtung mit dem Ultraschallprifgerat UER (Frauenhofer-Institut
Saarbriicken) ergaben keine Uberschreitungen der zulassigen Werte.

Bei den durch den Radhersteller durchgefilhrten Messungen der Eigenspannung mit
dem Prufgerat DEBBIE (DEBRO UMS, Warschau) an einer bereits mit einem Riss be-
hafteten Radscheibe wurden unbedenkliche Werte gemessen.

Warum die thermische Uberbelastung und daraus resultierende Rissbildung durch die
Prifung der Eigenspannung nicht erkannt wurde, geht aus den vorgelegten Dokumen-
ten nicht hervor. Diese Messungen sind laut Regelwerk (AVV) bei klotzgebremsten
Radern, die als thermisch stark beanspruchbar gekennzeichnet sind nicht erforderlich.

Das dem gebrochenen Rad gegenlberliegende Rad aus derselben Charge (38249)
erzielte bei der Eigenspannungsmessung 137 MPa und hielt den zuldssigen Grenzwert
(400 MPa) ein. Trotzdem wurden Rissanzeigen mittels MT detektiert.

Es wurde ein neuer Farbabbrand von ca. 20 mm und ein Uberstrichener Farbabbrand
von > 50 mm festgestellt.

7.10. Regelwerke fiir die Bremsung auf groRen Geféllestrecken

Seit den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts (mit Beginn des zweigleisigen Aus-
baues und einhergehender Streckenbegradigung der Tauernstidrampe) war dem IM
die Problematik der Fahrten im Geféalle bekannt. Entsprechende Regelwerke als Er-
ganzung zur DV M 26 — Abschnitt V: Bedienung — wurden laufend dem Ausbaustand,
den zulassigen Fahrgeschwindigkeiten und der Bremstechnik der eingesetzten Wagen
und Tfz angepasst.

Die Tfzf die die zZluge des RU fuhren werden laufend auf die Bestimmungen zur
Bremsbedienung, insbesondere auf die Einhaltung der Lésezeit von 90 s, geschult.

http://versa.bmvit.gv.at
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Es wurde in dieser Regelung jedoch nicht festgelegt:

e his zu welcher Zugléange diese Regelung sicher angewendet werden kann bzw.
fehlt der Verweis auf die Losezeiten gemall DV M 26, Anlage 9 und

e ab welcher Zuglange und —tonnage Tfz mit einer tauglichen (Hochleistungs-)
E-Bremse am Zugschluss (Schaukelbetrieb) fur die Gefallefahrt erforderlich
sind.

8. MaBRnahmen des VK und ECM des auslosenden Guterwagens

Anlasslich der Besprechung vom 8. Marz 2012 wurde der Status der Rissprifungen an
Radscheiben durch den ECM erlautert:

Von 174 Radscheiben der Charge 38249 (Herstellungsjahr 2001) wurden bereits 72 Rad-
scheiben auf Grund des Erreichens der Kennrille ausgeschieden. 102 Radscheiben wurden
durch den ECM mittels MT auf Risse Uberprift. Dabei wurden an 14 Radscheiben Risse
detektiert.

Von 52 mittels MT gepriiften Radscheiben verschiedener Chargen (Herstellungsjahr 2001)
wurden drei Radscheiben mit Rissanzeigen detektiert.

Durch den ECM wird untersucht, ob durch ein geeignetes Prifverfahren (z. B. maschinelle
UT) derartige Risse in Radscheiben detektiert werden kdnnen.

Statusbericht des ECM anlasslich der Stellungnahme vom 1. Juni 2012:

Zu Punkt 12.1: Nach Kontaktaufnahme mit dem Lieferanten der bestehenden Radkranz —
Ultraschallprufanlage wurde durch diesen auf Basis von Voruntersuchungen festgestellt,
dass die betroffene Stelle im Radsteg theoretisch prufbar sei. Dieser theoretische Ansatz
muss aber- um eine definitive Aussage machen zu kdnnen — in der Praxis verifiziert wer-
den. Aktuell wird seitens des Lieferanten ein Angebot flr die praktische Machbarkeitsstudie
ausgearbeitet.

Zu Punkt 12.2: Im Rahmen der internen Untersuchungen wurde festgestellt, dass von der
Charge 38249 (gleich wie die versagte Radscheibe) ca. 14% &hnliche Anzeichen eines be-
ginnenden Bauteilversagens aufwiesen. Parallel zur Uberpriifung der Charge 38249 wur-
den weitere Radscheiben aus dem Baujahr 2001 Uberpriift. Von diesen gepriften 52 Rad-
scheiben wurden an 3 Radscheiben Anzeigen festgestellt (entspricht ca. 6 %). Es ist jedoch
hierbei wichtig hervorzuheben, dass nur eine Radscheibe tangentiale Anzeigen aufwies.

Die beiden anderen Radscheiben hatten Anzeigen in radialer Richtung, was mit dem unfall-
kausalen Schadbild nicht in Zusammenhang steht. Letztendlich wies somit nur eine Rad-
scheibe ein dhnliches Bild zu den unfallkausalen Radscheiben auf. Aus dieser Sicht ist das
Schadbild (bis auf diese eine Ausnahme) auf die Charge 38249 begrenzt.

\V,
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10.

Um diese These weiter abzusichern wurden zusatzlich weitere 40 Stiick. Radscheiben mit
gleicher Bauform — und unterschiedlichen Baujahren — tiberpriift. Bei dieser Uberpriifung
waren alle 40 Stiick Radscheiben ohne ZfP-Befund.

Das Ergebnis dieser weiteren Uberpriifung der 40 Stiick. Radscheiben unterstiitzt konse-
quent die Hypothese, dass das Schadbild auf die Charge 38249 begrenz ist.

Bei Berlicksichtigung dieser Ergebnisse ist aus unserer Sicht ein Mehrwert einer etwaigen
Anderung von Regelwerken nicht gegeben, das sich das Schadbild zusammenfassend auf
eine Chargennummer begrenzen lasst, und nicht generell auf alle Radscheibentypen bzw.-
bauformen Ubertragbar ist.

Anmerkung zur Begrindung: Bei der Eigenspannungsprifung wird diese im Bereich des
Radkranzes gemessen. Da das kausale Schadbild im Bereich des Radsteges auftritt, wird
die Mdglichkeit einer Ultraschallprifung dieses Bereich verifiziert — siehe auch Stellung-
nahme Punkt 12.1.

Sonstige, nicht unfallkausale UnregelmaRigkeiten und Besonder-
heiten

Die EN 13262 beschreibt zwar die Vergutung von Vollrader, definiert jedoch kein Symbol
(dieses wurde an die Stahlsorte angefiigt) wie in UIC 812-3, Punkt 4.2 — Wéarmebehand-
lungszustand bei der Lieferung — beschrieben:

a) unbehandelt (ohne Symbol) - R1, R2, R3
b) normalgegliht (Symbol N) - R1, R2, R3
c) laufkranzvergitet (Symbol T) - R6, R7, R8, R9
d) vollvergitet (Symbol E) - R6, R7, R8, R9

UIC 812-3 wurde mit Erscheinen der EN 13262 zurtickgezogen.

Ursache

Ursache war der Bruch einer Radscheibe des in Fahrtrichtung dritten Radsatzes des Silo-
wagens. Dieser Radsatz war als thermisch stark beanspruchbar gekennzeichnet und war

mit Graugussbremssohlen gebremst.

Dieser Radsatz wurde thermisch Uberbeansprucht. Wann und wo (bei welcher Gefallefahrt)
diese thermische Uberbeanspruchung erfolgt ist konnte nicht ermittelt werden.

Am gegenuberliegenden Rad wurde ein neuer Farbabbrand von ca. 20 mm und ein Uber-
strichener Farbabbrand von > 50 mm festgestellt.

\V,
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Das dem gebrochenen Rad gegenlberliegende Rad aus derselben Charge (38249) erzielte
bei der Eigenspannungsmessung 137 MPa und hielt den zulassigen Grenzwert (400 MPa)
ein. Trotzdem wurden Rissanzeigen mittels MT detektiert.

Auf Grund der vom ECM durchgefihrten Prifungen wurde festgestellt, dass nur die Charge
38249 aus dem Jahr 2001 betroffen war.

11.Berucksichtigte Stellungnahmen
Siehe Anlage F.

12.Sicherheitsempfehlungen

Punkt

Laufende richtet sich
Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal)

Jahres- an

nummer

12.1 Uberpriufung, dass durch geeignete mechanisierte Priifver- | ECM

A-2012/043 | fahren die Rissbildung an Radscheiben (z. B. UT) detektiert
werden kann.

12.1a Sicherstellung, dass alle Radscheiben der Charge 38249 | ECM
A-2012/044 | aus dem Jahr 2001 auf Risse uberprift werden.
12.2 Uberprifung, ob die Regelwerke (z. B. AVV,...) fur die Be- | RU, VK

A-2012/045 | handlung der als thermisch stark beanspruchbar gekenn- | (AVV)
zeichneten Radséatze und die mit Graugussbremssohlen
gebremst werden, an neue technische Erkenntnisse ange-
passt werden missen.

Begrindung: Diese Risshildung wurde durch die Priifung der
Eigenspannung nicht erkannt.

12.3 Uberprifung, ob die Regelungen fiir Gefallefahrten auf | BMVIT
A-2012/046 | Steilstrecken bestimmte Parameter bericksichtigen mus-
sen, wie;

e Zuglangen und -tonnagen
e Reihung von Tfz mit tauglicher (Hochleistungs-)
E-Bremse am Zugschluss (Schaukelbetrieb)

e Geschwindigkeiten und Bremsmethoden
Dabei darf bei der Leistungsaufnahme bei Dauerbremsung
gemall EN 13979-1 Anhang F die Vergleichsberechnung
mit der Gotthard-Stidrampe nicht Gberschritten werden.
Anmerkung: Da gemal} europaischer Vorgaben ein Teil der Ver-
antwortung vom IM an die RU ubertragen wird, sollte fur die in
Osterreich haufig befahrenen exponierten Geféllestrecken ein
einheitliches Regelwerk geltend fiir alle RU geschaffen werden.
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Punkt
Laufende Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal) richtet sich
Jahres- an
nummer
12.3a Uberprifung, ob diese Sicherheitsempfehlung auch in an- | BMVIT
A-2012/047 | dern europaischen Landern mit exponierten Gefallestrecken
angewendet werden muss.
Anmerkung: Beispielhaft sei hier die ,Koperbahn“ in Slowenien
angefihrt.
12.4 Uberpriifung, ob die Regelwerke fiir die Berechnung von | BMVIT
A-2012/048 | Radscheiben an hoéhere vertikale Lastannahmen angepasst | (CEN und
werden missen. uIC)
Begrundung: Die Regelwerke fir die Berechnung von Radschei-
ben (UIC 510-5 und EN 13979-1) verwenden einen Faktor von
1,25. Fur die fahrtechnische Zulassung von Giterwagen (UIC 518
und EN 14363) werden Beschleunigungen in vertikaler Richtung
VOoN Zsmax im = 5 M/s2 im Wagenkasten zugelassen. Daraus lasst
sich in vertikaler Richtung ein Faktor von > 1,5 ableiten.
Punkt
Laufende Sicherheitsempfehlungen (nicht unfallkausal) richtet sich
Jahres- an
nummer
12.5 Uberprifung, ob ein Symbol, das die Vergiitung des Rades | BMVIT
A-2012/049 | definiert in der EN 13262 aufgenommen werden muss. (CEN und
Begrindung: Im nicht mehr veréffentlichtem UIC 812-3 war durch | UIC)
ein Symbol die Art der Vergitung definiert.

Wien, am 19. Juni 2012

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes — Schiene

Dieser endgutiltige Untersuchungsbericht gemaR § 15 UUG wurde vom Leiter der Sicherheits-
untersuchungsstelle des Bundes nach Abschluss des Stellungnahmeverfahrens gemaR § 14
UUG gepruft und genehmigt.
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http://versa.bmvit.gv.at



	Verzeichnis der Abbildungen
	Verzeichnis der Gutachten und Expertisen
	Verzeichnis der Tabellen
	Verzeichnis der Beilagen
	Verzeichnis der Regelwerke
	Verzeichnis der Regelwerke des IM/RU/VK/ECM
	Verzeichnis der Abkürzungen und Begriffe
	Untersuchungsverfahren
	Vorbemerkungen
	Empfänger
	1. Zusammenfassung
	2. Allgemeine Angaben
	2.1. Zeitpunkt
	2.2. Örtlichkeit
	2.3. Witterung, Sichtverhältnisse
	2.4. Behördenzuständigkeit
	2.5. Örtliche Verhältnisse
	2.6. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt
	2.7. Zulässige Geschwindigkeiten

	3. Beschreibung des Vorfalls
	4. Verletzte Personen, Sachschäden und Betriebsbehinderungen
	4.1. Verletzte Personen
	4.2. Sachschäden an Infrastruktur
	4.3. Sachschäden an Fahrzeugen und Ladegut
	4.4. Schäden an Umwelt
	4.5. Summe der Sachschäden
	4.6. Betriebsbehinderungen

	5. Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen
	6. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse
	6.1. Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz
	6.2. Auswertung der HOA in Sankt Georgen
	6.3. Aussage Tfzf Z 66505
	6.4. Aussage Fdl Bf Sankt Veit an der Glan
	6.5. Aussage Verschubkoordinator Bf Treibach-Althofen
	6.6. Auswertung des elektronischen Stellwerks Bf Sankt Veit an der Glan
	6.7. Fahrweg
	6.8. Zuerst entgleister Güterwagen
	6.9. Zweiter entgleister Güterwagen
	6.10. Regelwerke bei thermischer Beanspruchung von Rädern
	6.11. Untersuchung der gebrochenen Radscheibe
	6.12. Instandhaltung von Radsätzen durch ECM
	6.13. Daten und Historie des Radsatzes
	6.14. Prüfung der Radscheiben des entgleisten Uacns 31 81 932 6 039-1
	6.15. Regelwerke für die Messung der Eigenspannungen
	6.16. Berechnung der Radscheibe
	6.17. Regelwerke für die Berechnung von Radscheiben
	6.18. Parameter für die thermomechanische Bewertung
	6.19. Einreihung des Wagens in Züge vorhergehender Zugfahrten
	6.20. Gutachten und Expertisen zum gebrochenen Rad (Charge 38249)
	6.21. Gutachten zu einem rissbehafteten Rad derselben Charge (38249)
	6.22. Gutachten zu einem rissbehafteten Radsegment einer anderen Charge (36904)
	6.23. Zusätzliche Untersuchung für eine mögliche thermische Überlastung der Radscheibe
	6.24. Zusammenfassung der Erkenntnisse der Gutachten und Expertisen

	7. Schlussfolgerungen
	7.1. Signalisierung
	7.2. Fahrgeschwindigkeit
	7.3. Fahrweg
	7.4. Entgleister Güterwagen Uacns
	7.5. Entgleister Güterwagen Zacns
	7.6. Erkenntnisse aus den Gutachten und Expertisen
	7.7. Regelwerke für die Berechnung von Radscheiben
	7.8. Regelwerke für die thermomechanische Bewertung von Radscheiben
	7.9. Prüfung der Eigenspannung von thermisch überlasteten Radscheiben
	7.10. Regelwerke für die Bremsung auf großen Gefällestrecken

	8. Maßnahmen des VK und ECM des auslösenden Güterwagens
	9. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmäßigkeiten und Besonderheiten
	10. Ursache
	11. Berücksichtigte Stellungnahmen
	12. Sicherheitsempfehlungen

