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Eisenbahnbau- und —betriebsverordnung, 6sterreichisches Bundesgesetzblatt aus
2008, Teil I, 398. Verordnung

Eisenbahngesetz 1957, dsterreichisches Bundesgesetzblatt aus 2006, Teil I,

125. Bundesgesetz

Verordnung: Erklarung von Eisenbahnen zu Hochleistungsstrecken, ésterreichisches
Bundesgesetzblatt aus 1989, 370. Verordnung

Meldeverordnung Eisenbahn 2006, 6sterreichisches Bundesgesetzblatt aus 2005,
Teil Il, 279. Verordnung

Merkblatt des internationalen Eisenbahnverbandes

Eisenbahnfahrzeuge Fahrzeugbegrenzungslinien
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Richtlinie 2006/861/EG Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat (TSI) zum Teilsystem

.Fahrzeuge - Glterwagen“ des konventionellen transeuropéaischen Bahnsystems

TSI ,Giuterwagen*

Z0V7
ZOV 48
ZSB

Umgrenzung des lichten Raumes und Gleisabstand
Behandlung und Lagerung der Oberbaustoffe
Zusatzbestimmungen zur Signal- und Betriebsvorschrift
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Artikel Il Verzeichnis der Abklrzungen

ARTIS Austrian Rail Transport Information System

AS Ausfahrsignal

AVS Ausfahrvorsignal

BAV Bundesanstalt fir Verkehr

BMVIT Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

bel beladen

Bf Bahnhof

Bh Bremshundertstel

Bhmax erforderliche Bremshundertstel

Bsb Betriebsstellenbeschreibung

DB Dienstbehelf

DV Dienstvorschrift

E-Bremse Elektrodynamische Bremse

ERA Europaische Eisenbahnagentur

ES Einfahrsignal

EVS Einfahrvorsignal

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

Fdl Fahrdienstleiter

Hbf Hauptbahnhof

HGV Hochgeschwindigkeitsverkehr

HL-Strecke Hochleistungsstrecke

HLL Hauptluftleitung

HS Hauptsignal

La Ubersicht iiber Langsamfahrstellen und Besonderheiten

LKA-B Landeskriminalamt Bregenz

NSA Nationale Eisenbahnsicherheitsbehorde

OBB Osterreichische Bundesbahnen

PzZB Punktférmige Zugbeeinflussung

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

SOK Schienenoberkante

Tfz Triebfahrzeug

Tfzf Triebfahrzeugfiihrer

TUE Technische Uberwachung des Infrastrukturbetreibers

uiC Internationaler Eisenbahnverband

uuB Unfalluntersuchungsstelle des Bundes, Fachbereich Schiene

VzG Verzeichnis ortlich zuldssiger Geschwindigkeiten

Wg Wagen

z Zug

Z0V Zusatzbestimmungen zu den Oberbauvorschriften

ZSB Zusatzbestimmungen zur Signal- und zur Betriebsvorschrift des IM

Artikel IV. Vorbemerkungen

Gemal UUG 2005, § 5 haben Untersuchungen als ausschlieRliches Ziel die Feststellung der Ursache des
Vorfalles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, die zur Vermeidung gleichartiger Vorfalle in
der Zukunft beitragen kénnen. Die Untersuchungen zielen nicht darauf ab, Schuld- oder Haftungsfragen zu
klaren.

Ohne schriftliche Genehmigung der Bundesanstalt fur Verkehr darf dieser Bericht nicht auszugs-
weise wiedergegeben werden

http://versa.bmvit.gv.at
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1. Zusammenfassung

Am 16. Juni 2010 um 03:07 Uhr entgleiste der aus dem Tfz 1116 173-4 und 16 beladenen
Autotransportwagen bestehende Z 46676 wahrend der Fahrt zwischen Bf Hintergasse und
Bf Braz auf der Arlbergstrecke (863 t Gesamtzuggewicht, 548 m Gesamtzugléange, 16 Wa-
gen, beladen mit 208 Neuwagen, PKW).

Ursache war das Loésen des Sicherungsseils der Bremskupplung zwischen den Wagenteilen
des ersten Wagens. Dadurch hing die Bremskupplung nach unten durch und schlug gegen
im Gleis gelagerte Altschienen. Durch das Anschlagen wurde die Bremskupplung vom Luft-
schlauch des vorderen Wagenteils abgezogen. Die Bremskupplung samt Luftschlauch des
hinteren Wagenteils wurde durch die Dynamik gegen das Untergestell des nachlaufenden
Wagenteils geschleudert und hatte sich dabei derart in der Unterkonstruktion verkeilt, dass
der Luftschlauch abgeknickt und ein Ausstromen der Bremsluft im nachfolgenden Zugteil
(15 ¥2 Wagen) verhindert wurde. Die ungebremsten 15 % Wagen im Zugverband bewirkten
durch das Gefalle von bis zu 35 %0 eine stetige Zunahme der Geschwindigkeit. Bei einer
Geschwindigkeit von ca. 125 km/h entgleisten einzelne Zugteile in den Bdgen vor dem Bf
Braz. Das Tfz und 13 Wagen stlrzten dabei von der Bahntrasse und kamen zum Teil in
unmittelbarer Nahe der Wohnhauser im Gemeindegebiet von Braz zum Liegen. Das Lade-
gut (PKW) wurde dabei in der Umgebung verstreut.

Es wurden keine Personen getoétet. Der Tfzf wurde schwer verletzt.
Es entstand hoher Sachschaden an Fahrzeugen, Ladegut (PKW), Infrastruktur und erhebli-

che Flurschaden. Bei den umgestirzten Fahrzeugen kam es zum Austritt von Betriebsstof-
fen (Trafo6l des Tfz und Tankinhalt der verladenen PKW).

I"':‘i": I-:.'

ik

Abbildung 1 Entgleisungsstelle 2 in Bf Braz

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
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2. Allgemeine Angaben

2.1. Zeitpunkt

Mittwoch, 16. Juni 2010, um 03:07 Uhr

2.2.  Witterung, Sichtverhaltnisse

Bedeckt + 14° C, Dunkelheit, keine weitere Einschrankung der Sichtverhaltnisse,
trockene Gleisverhaltnisse

23. Ot

e Strecke von Innsbruck Hbf nach Staatsgrenze nachst Lochau-Hérbranz
(Lindau)

e zwischen Bf Hintergasse und Bf Braz

e km 128,498 bis km 129,005

Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

== Ljnien mit Regelverkehr
Stand 2010

Arlbergstrecke 7

,

Abbildung 2 Skizze Eisenbahnlinien in Osterreich

2.4. Behordenzustandigkeit

GemalR HL-VO ist die Strecke ,Landeck — Bludenz" eine Hochleistungsstrecke und
somit gemal} EisbG § 4, Absatz 1 eine Hauptbahn.

Gemal EisbG § 12, Absatz 3, Punkt 1 ist der Bundesminister fir Verkehr, Innovation
und Technologie als Behorde fir alle Angelegenheiten der Hauptbahnen zustandig.

Gersn

http://versa.bmvit.gv.at
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2.5.

zwischen Hintergasse und Braz

Ortliche Verhaltnisse

Gemall Homepage des BMVIT ist diese Strecke eine interoperable konventionelle
Strecke (http://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/interoperabilitaet/arbeitsgruppe/
20040623/beilage2.pdf)

Die Strecke ist teilweise zweigleisig ausgebaut und durchgehend elektrifiziert. Die
Abschnitte Landeck-Zams — Abzw Flirsch 1 und Abzw Langen 1 — Bludenz sind noch
eingleisig.

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemaR den Bestimmungen und Vorgaben des IM.

Bf Wald am Arlberg und Bf Hintergasse werden vom Bf Dalaas fernbedient.

Von Bf Langen am Arlberg bis Bf Bludenz weist die Strecke ein mal3gebliches Gefal-

le bis zu 35 %o auf. Ausgenommen davon sind nur kurze Abschnitte in den Bf Wald
am Arlberg, Dalaas, Hintergasse und Braz mit Gefallen von 0 bis 3 %e.

http://versa.bmvit.gv.at
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km Betriebsstelle, Besonderheiten Seehdhe
[m]

0,000 Innsbruck Hbf 582

71,837 Bf Landeck - Zams 776

72,031 AS ,R2“

72,406 Fehlerprofil -244m,

km 72,406 = km 72,650

Fehlerprofil +108 m
km 82,308 = km 82,200

90,150 Abzw Flirsch 1

99,360 Bf St. Anton am Arlberg 1303

110,149 Arlbergtunnel Westportal
110,197 Fehlerprofil -228m,

km 110,197 = km110,425
110,715 Bf Langen am Arlberg 1217
111,054 Blisadonatunnel Ostportal
112,934 Abzw Langen 1

113,547 Fehlerprofil +84m,

km 113,547 = km113,463
116,074 Bf Wald am Arlberg 1074
116,633 Fundstelle Seilklemme
ca.120,620 | Fundstelle Sell
121,253 Bf Dalaas 932
122,722 Beginn Lagerstelle der Altschienen
Fundstelle Schlauchklemme
125,177 Bf Hintergasse 824
128,018 EVS ,a"“ Bf Braz
Entgleisungsstelle 1
128,735 ES ,A" Bf Braz
Entgleisungsstelle 2
@ [129543 |BfBraz 705

---06-—----0-9

Z 46676

*—o—o

‘ 136,286 Bf Bludenz 559
Abbildung 3 Tabelle der Betriebsstellen und Besonderheiten

Ein Fehlerprofil ist die Verkirzung oder Verlangerung der Strecke durch Ausbau-
mafnahmen. Zwischen Bf Landeck und Bf Dalaas ergibt sich in Summe eine Ver-
klrzung der Strecke um 280 m.

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

Ganzguterzug 46676

Zuglauf: von Curtici (Rumanien) nach Valenton (Frankreich),
am Osterreichischen Netz von Bf Hegyeshalom (Ungarn) Uber Bf Wien Zvbf,
Bf Salzburg Gnigl, Bf Saalfelden, Bf Worgl, Bf Innsbruck Hbf, Bf Landeck,
Bf Feldkirch nach Bf Buchs SG (Schweiz)

Zusammensetzung (ab Bf Hegyeshalom):

e 863t Gesamtgewicht (Masse gemal Mal3- und Eichgesetz)

e 548 m Gesamtzuglange

e 16 Wagen (bestehend aus zwei 2-achsigen Wageneinheiten)

o Tfz1116173-4

e Buchfahrplan Heft 351 / Fahrplanmuster M4191 des IM
Fahrplanhtchstgeschwindigkeit 100 km/h
Bremshundertstel erforderlich 69 %

¢ Bremshundertstel vorhanden 80 % (laut Zugdaten)

e durchgehend und ausreichend gebremst

Nachschiebeverbot in den Streckenabschnitten Bf Saalfelden — Bf Hochfilzen und
Bf Landeck — Bf St. Anton am Arlberg. Aus Belastungsgrinden wurde in diesen
Abschnitten ein Vorspann-Tfz beigegeben.

2.7. Zulassige Geschwindigkeiten

2.7.1. Auszug aus VzG Strecke 10105

120,152| ES Ab11
AVST

2 o
=]

1200 | 30 ||
k121
3| 121,270F

121,253 | Dalaas 3
— L 6
121,656
-29 : |-
30

121,367 | AS R511

F 122

Abbildung 4 Auszug VzG - Quelle IM

http://versa.bmvit.gv.at
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Abbildung 5 Fortsetzung Auszug VzG Strecke 10105 - Quelle IM

nschaft einzelner Tiz (bis km

Die drtlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt (Entglei-
sungsstellen) betragt geman VzG des IM 70 km/h.
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2.7.2. Auszug aus Buchfahrplan Heft 351

Heft 351

Infrastruktur Betrieb

—14-

Br 790 a I-Wt Bh = 22%
419 b Wt-Wo Bh = 69%
Vmax = 100 km/h

Heft 351

Hierzu gehdren die Bildfahrpléne
330,350 und 360

Giiltig vom 13.Dezember 2009 bis
einschlieflich 11.Dezember 2010

Der Buchfahrplan enthalt nP-Fahrplane
der Strecken

(Hall i.T. -) Innsbruck - Bludenz - Feldkirch

Feldkirch - Buchs (SG)
Feldkirch - Wolfurt - Lindau bzw. St.Margrethen

Bhmax = 69 %

Innsbruck Hbf (in I)-Wolfurt (in Wo)

Verkehrt nach
Zug Nr. Abfahrt | Muster | Heft Seite | Ankunft

sonstige Besonderheten

DG 45866 | 2.51( 4193 43| 5.39|or
RID 574061 9.201 4193 43113.39 lop

Innsbruck Hbf (inl)-Buchs (SG)

Br 790 a I-Wt Bh = 22%
419 a Wt-Bc Bh = 69%
Vmax = 100 km/h
Bhmax = 69 %

ATGZ 46652
GAG 46660

& —

0.43( 4191 5.30 [or
4.38 4191 31 9. 29 ul
$oHs

P

Abbildung 6 Auszug aus Buchfahrplan Heft 351 - Quelle IM

Muster 4191 ..

BT 414a H-l Bh = 55%
790a [|-Wt Bh = 22%
419a Wt-Bc Bh= 69%

Vmax = 100 km/h

Bhmax = 69%
M4191| ==
4 [ 5] 6 1 2 3
26 s7.3| Flirsch c-16
89.6
2911001 90.1| Abzw Foh 1
91.4 AB (Awanst)
92.2 Schutzstrecke
31 93.8| UstFch2
96.4| SblFch3
98.3| PZB 2000 Hz
35 99.4| St. Anton a.A. c-1s
101.3| Sbl Ao 1
104.5| Sbl Ao 2
108.1| SblAo3
110.2 Fehlerprofil
1.42 1107| Langen a.Arlb. c-24
111.3

Abbildung 7 Auszug aus Buchfahrplan Heft 351 - Muster 4191 - Quelle IM
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111.3
75

112.8
1.44 70 112.9| Abzw Lan 1

113.6
60
114.0
471 70 116.1| Wald am A. c27
121.2
521 60 1213 Dalaas c-27
121.6
65
124.0
56| 70| 1252 Hintergasse c27
m128.0
128.1

200 70 1205| Braz

Abbildung 8 Auszug (Fortsetzung) aus Buchfahrplan Heft 351 - Muster 4191 Quelle IM

Gemall dem Regelwerk des IM werden drtliche Geschwindigkeitsverminderungen
aufgrund von Bremshundertstelvorgaben bzw. ausnahmsweise eingearbeiteten
Profilvorschreibungen in weil3er Schrift auf schwarzem Hintergrund dargestellt. Der
schwarze  Hintergrund umfasst den Bereich der davon betroffenen
Geschwindigkeitseinschrankung

Die zulassige Geschwindigkeit laut Auszug aus dem Buchfahrplan Heft 351,
Muster 4191 des IM betragt im Entgleisungsbereich 60 km/h.

Geschwindigkeitseinschrdnkung durch La

Im Bereich zwischen Bf Dalaas und Bf Braz keine.

Geschwindigkeitseinschrankung durch schriftliche Befehle

Im Bereich zwischen Bf Dalaas und Bf Braz keine.

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

Alle ES und AS zwischen Bf Langen am Arlberg und Bf Hintergasse zeigten einen
Freibegriff. Das EVS ,a, des Bf Braz zeigte ,HAUPTSIGNAL FREI MIT 60 km/h“, das
ES ,A" des Bf Braz zeigte ,FREI MIT 60 km/h*“.

Bf Braz
al
mﬁ:ﬁ'ﬂ??g
W O
otaie 28 7 __—LJ
o Gaflle 20%e horizonial o— ~ | Hintergassa
1] S W - e
gstle ® 5 o =
) g
5 E =
2
o
1
. : . f
= ; geplante Einfahrt Z 46676 ;
. s 3+
i ' i i
| | eeee m@ ; i
a i i m —sa i i
o i o v i i
a | 8 | 128,543 Yy @ : i
= g _ EM 55 0 I .
£ 3 t 8 g & g 8
- 4 (=13 < o o o E] o
w i = o 8 4 o
E " E LongenderHaupigkise Ri1/Riz-  Lange Nebengkis: E & E E

Glais 12474/ 483 m Gleis 5a° 81 m
Glois 2- 567 / 575 m
Glais 3- 469/ 459 m

Abbildung 9 Lageplanskizze Bf Braz - Quelle IM

3. Beschreibung des Vorfalls

Am 16. Juni 2010 erfolgte von 2:33 bis 2:41 Uhr ein Betriebsaufenthalt des Z 46676 im
Bf St. Anton am Arlberg zum Abkuppeln des Vorspann-Tfz 1116 548-7. Vor der Weiterfahrt
erfolgte eine Bremsprobe der Druckluftboremse des Z 46676 mit dem Tfz 1116 173-4 am
ersten Wagen im Zugverband (Teilbremsprobe).

Nach der Ausfahrt aus dem Bf St. Anton am Arlberg wurde der Z 46676 auf ca. 100 km/h
beschleunigt. Der Zug wurde mit der E-Bremse auf Geschwindigkeit gehalten, sowie nach
der Tunnelausfahrt (Bf Langen am Arlberg) auf ca. 80 km/h mit der Druckluftoremse abge-
bremst. Der Streckenabschnitt von Bf St. Anton am Arlberg bis zur Ausfahrt des Arlberg-
tunnels vor Bf Langen am Arlberg weist ein maximales Gefélle von 16 %o auf. In diesem Be-
reich konnte der Zug mit der E-Bremse auf Geschwindigkeit gehalten werden.

http://versa.bmvit.gv.at
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Ab dem Bf Langen am Arlberg beginnt das Gefélle der Steilstrecke bis Bf Bludenz. Bis zum

Bf Dalaas weist die Strecke ein Gefalle von bis zu 32 %o auf. In diesem Streckenabschnitt

war die E-Bremse alleine nicht mehr ausreichend und der Tfzf verwendete zuséatzlich die
Druckluftbremse.

Bei der Durchfahrt im Bf Langen am Arlberg hatte sich die Bremskupplung zwischen den
Wagenteilen des ersten Wagens soweit abgesenkt, dass sie bis auf das Niveau der SOK
bzw. geringfligig darunter herabhing. Bereits bei der Einfahrt in den Blisadonatunnel (Aus-
fahrseite des Bf Langen am Arlberg) wurden erste geringfligige Schleif- und Scherspuren
zwischen den Schienen des befahrenen Gleises auf der Bedielung eines Gleisliberganges
festgestellt.

Abbildung 10 Scherspuren im Blisadonatunnel Abbildung 11 Scherspuren Detail

Die Bremsleitung zwischen den Wagenteilen des ersten Wagens war zu diesem Zeitpunkt
noch nicht unterbrochen. Dies zeigte sich am weiteren Bremsverhalten des Zuges.

Bei der weiteren Talfahrt wurde eine ,Sagezahnbremsung“ angewendet. Das bedeutet der
Tfzf reduziert die Geschwindigkeit mit der pneumatischen Bremse soweit unter die zulassi-
ge Geschwindigkeit, sodass anschlie3end ausreichend Zeit ist die Bremse im Wagenzug
wieder vollstéandig zu l6sen. Dies verhindert, dass bei einer Talfahrt auf Steilstrecken die
Wagen eines Zuges standig gebremst werden und eine thermische Uberbeanspruchung
der Bremsen und Radsatze eintritt. Eine thermische Uberbeanspruchung wiirde in weiterer
Folge zu einer mangelhaften Bremswirkung bzw. zu einer Schadigung der Radsatze fiih-
ren. Im geldsten Zustand darf dabei die zulassige Hochstgeschwindigkeit nicht tberschrit-
ten werden.

Diese Sagezahnbremsung wurde zwischen dem Bf Langen am Arlberg und dem Bf Dalaas
funf Mal angewendet. Dabei erfolgte bei jeder Bremsung eine der Druckabsenkung ent-
sprechende Verzdgerung des Zuges.

Die herabhangende Bremskupplung schlug bei der weiteren Talfahrt gegen die Abdeckun-
gen der Weichenantriebe im Bf Wald am Arlberg und Bf Dalaas.

arbeit
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Abbildung 12 Weiche 251 Bf Wald a. Arlberg Abbildung 13 Detail Weiche 251

Durch das standige Anschlagen und die fahrdynamische Bewegungen der Bremskupplung
I0ste sich das Sicherungsseil vollstandig aus der Seilklemme. Die Seilklemme ging im
Bf Wald am Arlberg zwischen der letzten befahrenen Weiche und dem Einfahrsignal der
Gegenrichtung verloren und konnte im km 116,633 sichergestellt werden.

Die Bremskupplung wurde nicht mehr durch das Sicherungsseil gehalten und hing nun voll-
stéandig bis unter das Niveau SOK herab. Das Sicherungsseil selbst hielt nur mehr lose in
der Bohrung in der Verdrehsicherung der Kupplungsspindel und den Haltebiigeln der Me-
tallplatte bis es im Bf Dalaas verloren ging. Das Seil wurde im km 120,620 sichergestellt.

Zwischen dem Bf Dalaas und Bf Hintergasse waren ab dem km 122,722 Altschienen nor-
menkonform aufRerhalb des Regellichtraums im Gleis gelagert. Als der Z 46676 diesen Ab-
schnitt befuhr schlug die zu tief herabhdngende Bremskupplung gegen die Stirnseite gela-
gerten Altschienen.

Abbildung 14 gelagerte Altschienen Abbildung 15 Anschlagstelle

ersn
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Durch das Anschlagen wurde die Bremskupplung vom Luftschlauch des vorlaufenden Wa-
genteils abgezogen. Die Bremskupplung samt Luftschlauch des nachlaufenden Wagenteils
wurde durch die Dynamik nach hinten und oben geschleudert und verkeilte sich in der Un-
terkonstruktion zwischen Puffertrager und Abdeckung des Federelements der Zugeinrich-
tung des nachlaufenden Wagenteils. Dabei wurde der Luftschlauch an der Verbindungs-
stelle zum Rohr der Hauptluftleitung (HLL) derart geknickt, dass die Bremsluft nicht aus-
stromen konnte (Abbildung 16 und 17).

Abbildung 17 geknickter Luftschlauch Detail (Quelle LKA-B)

Gersa
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Die HLL im vorderen Zugteil (Tfz und vorlaufender Wagenteil) war Uber einen grofRen
Querschnitt gedffnet und bewirkte die Zwangsbremsung des Tfz und des ersten Wagen-
teils. Durch den geknickten Luftschlauch wurde das Ausstromen der Bremsluft der nachfol-
genden 15 ¥ Fahrzeuge verhindert. Die HLL blieb derart dicht, dass bei den nachlaufenden
Fahrzeugen keine Zwangsbremsung eintrat.

Der plotzliche, vollstandige Druckabfall in der HLL im vorderen Zugteil war am Display des
Tfz, sowie am Manometer der HLL im Tfz festzustellen. Dies bedeutet grundsatzlich, dass
es sich dabei um eine Zugtrennung handelt (gem. DV V3 894 Abs.7). Die eintretende
Zwangsbremsung untersttitzte der Tfzf mit einer Schnelloremsung am Tfz.

Trotzdem erzielte der Zug keine Verzdgerung. Bedingt durch die vorhandenen Neigungs-
verhaltnisse (Gefélle zwischen 25 und 34 %.) erhohte sich die Geschwindigkeit des Zuges
stetig. Der Tfzf versuchte zusatzlich mit der direkten Bremse des Tfz eine Bremswirkung zu
erreichen, was ebenfalls erfolglos blieb. Nachdem sich die Geschwindigkeit des Zuges
nach ca. 1,3 km Fahrt von 61 km/h auf 67 km/h erhoht hatte, wurde im km 123,899 die
Notbremstaste am Tfz betatigt (Regelung geméal’ Bedienungsanleitung des Tfz). Dies sollte
die maximale Bremswirkung der pneumatischen Bremse gewabhrleisten. Durch Betétigung
der Notbremstaste war nun auch die E-Bremse des Tfz nicht mehr aktiv und durch die ge-
ringe Bremskraft der wirkenden Druckluftoremse vom Tfz und des ersten Wagenteils be-
schleunigte der Zug weiter im Gefélle.

Im Linksbogen mit einem Radius von 250 m vor dem Bf Braz entgleisten bei einer Ge-
schwindigkeit von ca. 125 km/h die letzten finf Wagen, sturzten in Fahrtrichtung nach
rechts Uber den Bahndamm und kamen vor einem Wohnhaus zum Liegen.

Ca. 4 s spater entgleisten das Tfz und die nachfolgenden acht Wagen im Einfahrbereich
des Bf Braz (in einem Rechtsbogen mit einem Radius von 242 m). Tfz und Wagen stirzten
nach links Gber den Bahndamm in ein besiedeltes Wohngebiet.

Ein Grofteil der transportierten PKW wurde von den entgleisten Fahrzeugen abgeschleu-
dert und kam grof3raumig im Gemeindegebiet von Braz zum Liegen.

Bei der Entgleisung wurde der Tfzf der Z 46676 schwer verletzt. Es entstand kein weiterer
Personenschaden.

An der Eisenbahninfrastruktur, den beteiligten Fahrzeugen, dem Ladegut und der Gemein-
deinfrastruktur entstand erheblicher Sachschaden.

http://versa.bmvit.gv.at
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4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Verletzte Personen

schwer leicht
Verletzte Personen keine todlich ) .
. . serious easily
Casualties none fatality - .
injured injured
Passagiere
X
Passengers
Eisenbahnbedienstete 1
Staff -
Beniitzer von EK
L.C. Users X
Unbefugte Personen
Unauthorised Persons X
Andere Personen
Other X

Abbildung 18 Tabelle Verletzte Personen

Sachschéden an Eisenbahninfrastruktur

Der Oberbau, einschlie3lich sicherungstechnischer Einrichtungen und Weichen,
wurde auf einer Lange von ca. 670 m schwer beschadigt. Die Oberleitungsanlage
wurde auf einer Lange von 670 m schwer beschadigt, finf Oberleitungsmasten wur-
den vollstandig zerstort. Schadensumme geschatzt ca. €1,5 Mio.

Sachschéaden Dritter

Massive Beschadigungen am Eigentum der Anrainer, sowie an der Gemeindeinfra-
struktur.

Betriebsbehinderungen

Sperre der Arlbergstrecke zwischen Bf Landeck und Bf Bludenz zwischen 16. Juni
2010, 03:07 Uhr und 22. Juni 2010, 19:31 Uhr.

Es wurde ein Schienenersatzverkehr flr Reiseziige eingerichtet. Nachtreiseziige
und Giterziige wurden weitrdumig umgeleitet.

http://versa.bmvit.gv.at
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4.5. Sachschaden an Fahrzeugen
Reihung Fahrzeug Nr

93811116 173-4 | Tfz mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
2 2387 4372 372-4 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
3 2387 4372 379-9 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
4 2387 4372 097-7 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
5 2387 4372 025-8 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
6 2387 4372 394-8 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
7 2387 4372 030-8 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
8 2387 4372 066-2 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
9 2387 4372 103-3 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
10 2387 4372 069-6 bel nicht entgleist gering beschadigt
11 2387 4372 380-7 bel nicht entgleist gering beschadigt
12 2387 4372 033-2 bel mit 2 Achsen entgleist schwer beschadigt
13 2387 4372 377-3 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
14 2387 4372 009-2 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
15 2387 4372 054-8 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
16 2387 4372 117-3 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden
17 2387 4372 322-9 bel mit 4 Achsen entgleist Totalschaden

Abbildung 19 Tabelle Sachschaden an Fahrzeugen

4.6.

4.7.

Schadensumme an Fahrzeugen ca. € 3 Mio.

Schaden an der Umwelt

Infolge der Beschadigungen des Ladeguts (PKW) kam es zum Austritt von Betriebs-

stoffen.

Vom umgestlrzten Tfz traten ca. 2880 Liter Trafodl aus, von dem ca. 100 Liter auf-

gefangen werden konnten.

Schéaden an Ladequt

Von den insgesamt 208 verladenen PKW entstand an 96 Totalschaden, 79 weitere
wurden schwer beschadigt. 33 PKW, die auf den nicht entgleisten Guterwagen ver-

laden waren, blieben unbeschéadigt.

Schadensumme am Ladegut ca. € 2 Mio.

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

Fahrzeughalter der Autotransportwagen
Infrastrukturbetreiber
Eisenbahnverkehrsunternehmen
Traktionsleister und Halter des Tfz

o Tfzf Z 46676

6. Untersuchungsverfahren

Der Untersuchungsbericht stitzt sich auf folgende Aktionen der UUB:

Untersuchung vor Ort nach dem Ereignis am 16. und 17. Juni 2010 gemeinsam mit
dem LKA-B. Spurensuche und Dokumentation zwischen Bf Langen am Arlberg und
den Entgleisungsstellen.

Lokalaugenschein an baugleichen Giuterwagen am 23. Juni 2010 in Hegyeshalom
Lokalaugenschein an der Entgleisungsstelle am 23. Juli 2010 in Braz

Sicherstellung eines Sicherungsseils an baugleichen Guterwagen am 23. Juli 2010
(als Referenz zur Untersuchung in akkreditierter Prifstelle) im Bf Bludenz

Funktionsprifung der Bremse vom Wagen 2387 4372 380-7

Untersuchung der Schraubenkupplung in der Fahrzeugmitte des ersten Wagens von
Z 46676 nach deren Sicherstellung durch LKA-B am 30. Juli 2010

Analyse der Daten der Registriereinrichtung des Tfz 1116 173-4
Gutachtliche Untersuchung der Sicherungsseile durch eine akkreditierte Prifstelle

Messungen der Hohenbewegung von gelagerten Schienen

Bewertung der eingelangten Unterlagen:

Unterlagen des Fahrzeughalters, eingelangt am 5. August 2010
Stellungnahme des IM zur ZOV 48, eingelangt am 3. September 2010

Gutachtliche Stellungnahme zur Untersuchung der Sicherungsseile,
eingelangt am 11. Janner 2011

Messergebnisse Uber die Hohenbewegung von gelagerten Schienen,
eingelangt am 14. Juni 2011

http://versa.bmvit.gv.at
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7. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

7.1.

Aussage Tfzf Z 46676
(gekirzt und sinngemaf, aufgenommen vom LKA-B)

Die Fahrt bis zum Bf St. Anton am Arlberg verlief ohne Besonderheiten. Der Tfzf des
Vorspann-Tfz brachte im Bf St. Anton am Arlberg den Zug mit einer Betriebsbrem-
sung zum Stillstand. Es wurde das Vorspann-Tfz abgekuppelt und danach eine
Bremsprobe durchgefiihrt. Diese verlief ordnungsgem&fR und ohne Auffalligkeit.
Nach Abschluss der Bremsprobe wurde die Fahrt fortgesetzt.

Da die E-Bremse nicht ausreichend war um die vorgeschriebene Geschwindigkeit zu
halten, wurden bis zum Ereignis mehrere Betriebsbremsungen durchgefiihrt (Anm.
mit der Druckluftboremse), die problemlos verliefen. Dabei konnten keine Unregelma-
Rigkeiten festgestellt werden.

Im Streckenbereich zwischen dem Bf Dalaas und Bf Hintergasse wurde am Display
des Tfz die Meldung ,Hauptluftleitung undicht* festgestellt. Diese Meldung erfolgt
normalerweise bei einer Zugtrennung und bedeutet, dass durch den Druckabfall in
der HLL eine automatische Zwangsbremsung des Wagenzugs erfolgen wirde, was
in diesem Fall aber nicht eintrat.

Die erste MaRBnahme nach dieser Meldung war die Betatigung des Bremshebels, um
eine Schnellbremsung einzuleiten. Dabei wurde keine Bremswirkung festgestellt. Am
Manometer war ersichtlich, dass kein Druck in der HLL vorhanden war, trotzdem war
keine Bremsverzégerung festzustellen. Ab diesem Zeitpunkt war klar, dass keine
Bremswirkung zu erwarten war.

Im Zuge der folgenden Geschwindigkeitserh6hung machte sich Panik breit, da be-
wusst war, dass der Zug unkontrolliert weiter beschleunigen und eine Entgleisung im
.Brazer-Bogen"“ unausweichlich sein wirde.

Es wurde der Fuhrerstand verlassen und nach einer letzten Mdglichkeit gesucht, ei-
ne Schnellbremsung einzuleiten. Durch das Verlassen des Fihrerstandes hatte eine
automatische Zwangsbremsung der Sicherheitsfahreinrichtung (SIFA) erfolgen mus-
sen. Auch das war nicht der Fall. Es wurde weiter klar, dass keine reelle Mdglichkeit
bestand, den Zug vom Maschinenraum aus zu bremsen. Auch das Abspringen vom
Zug wurde Uberlegt, aber aufgrund der hohen Geschwindigkeit wieder verworfen.

Nach Rickkehr zum vorderen Fihrerstand wurde die Notbremstaste bedient und ein
Notruf Gber Funk abgesetzt.

http://versa.bmvit.gv.at
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Zwischenzeitlich war die Geschwindigkeit so hoch, dass kontrollierende Handlungen
nicht mehr ausgefuhrt werden konnten. Die Entgleisung des Zuges war schlief3lich
die Folge.
Die Entgleisung wurde im vorderen Fuhrerstand miterlebt. Vor dem Verlassen des
Tfz wurde Uber die Notrufeinrichtung dem Disponenten mitgeteilt, dass kein Gefahr-
gut (RID) im Zug sei. Nach der Entgleisung wurde der Fihrerstand selbststandig
Uber den Notausstieg verlassen. Von Ersthelfern in Empfang genommen, wurde das
Tfz Uber eine Leiter verlassen (Anm. Tfz in Seitenlage) und es erfolgte der Abtrans-
port ins Krankenhaus Bludenz. Durch den Unfall wurde ein Schock und mehrere
Prellungen erlitten. Die Entlassung aus dem Krankenhaus erfolgte am Folgetag.

7.2. Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz

Die Aufzeichnung der Registriereinrichtung des Tfz von Z 46676 (1116 173-4) wurde
nach dem Ereignis auf Datentrager gesichert, durch den Traktionsleister ausgewer-
tet und die Auswertung dem LKA-B und der UUB zur Verfligung gestellt.
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Analyse der Fahrdaten des Tfz durch UUB

Bei der Analyse der Fahrdaten wurden ca. 7200 Datenséatze der Fahrt des Tfz

1116 173-4 vom Bf Landeck bis zur Entgleisung des Z 46676 beurteilt. Dabei wurde
eine gute Ubereinstimmung des zurtickgelegten Weges des Tfz zur Strecke festge-
stellt.

C-Druck-DG1 und DG 2 [bar]
HLL-Druck [bar] Stufe Wert
0 0,00 bis 0,21
Stufe Wert 1 0,22 bis 0,75
0 Fullstold 2 0,76 bis 1,25
1 Bremse geldst 3 1,26 bis 1,75
4 1,76 bis 2,25
5 4.8 5 226 bis 2.75
(letzte Losestufe) 6 276 bis 325
=3
) 46 i 3,25
(1.Bremsstufe) Zug-Brems-Kraft [kN]
4 440 Stufe Wert
5 428 7 > 480
6 401 bis 480
. il 5 321 bis 400
7 4,00 3 241 bis 320
8 3,85 3 161 bis 240
9 3,70 2 81 bis 160
1 1 bis 80
10 Vollbremsung - .
35 -
! -1 -1 bis -80
11 Schnellbremsung ) 81 bis _160
<32 3 -161 bis -240

Abbildung 22 Tabellen zur Zuordnung der Werte aus der Registriereinrichtung
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7.4.

7.5.

7.6.

zwischen Hintergasse und Braz

Analyse der Temperatur-Zuglauf-Checkpoints

Durch den IM wurden die Aufzeichnungen der aufgetretenen Temperaturen der
Festbrems-Ortungs-Anlagen zur Verfiigung gestellt und liegen der UUB vor. Bei den
Anlagen im Bf Wald am Arlberg (km 116,800) und Bf Dalaas (km 120,550) wurden
keine UnregelméaRigkeiten festgestellt. Die Temperaturentwicklung zeigte sich im
gesamten Zugverband gleich. Dies bedeutet gleiche Bremskraft bei allen Wagen im
Zugverband.

Temperaturprofil
Datum: 03:00:19 16.06.2010 Achsen: 68
Anlage: Dalaas Geschwindigkeit: 62
Zugnummer : 46676 Umgebungstemperatur: 18
Fahrtrichtung: 1
B R REES R EE R ERG e ERE R EEEEREE RS EE R EEEEREEREEERERRERAESE FERRAEEEREES
‘EY

1 OFNMYINOUEDOROANMINBEDNS A CafoAdANMmMYENOEQ
f_:i :Hnmwnwpmamﬁﬂﬁﬁrmrm.mmmmﬁmmmﬁmmmmﬂﬁﬂﬂfmﬁﬁ;“Sf‘.ﬁﬂ?ﬁ:ﬁ?ﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁ NINNYLVLYLYYYY

Abbildung 25 Protokoll des Zuglauf-Checkpoints Dalaas

Wagentechnische Untersuchungen Z 46676

Die letzte wagentechnische Untersuchung des Z 46676 wurde im Bf Hegyeshalom
am 15. Juni 2010 durchgefiihrt. Diese erfolgte im Rahmen der technischen Uber-
gangsuntersuchung und bestand darin, die Wagen auf Betriebssicherheit und Ver-
kehrstauglichkeit zu untersuchen (Richtlinien gem. AVV Anlage 9). Dabei wurden
keine Schaden protokolliert. Das entsprechende Protokoll der Wagenuntersuchung
wurde als Beilage F angeflgt.

Tfz 1116 173-4 Allgemeine Beschreibung

Das Tfz der Bauart 1116 ist vierachsig, mit zwei Drehgestellen, in Osterreich zuge-
lassen und lauft unter dem geschitzten Namen ,Taurus”. Es ist fiir den elektrischen
Betrieb mit 15 kV 16,7 Hz, sowie 25 kV 50 Hz ausgerustet. Tfz dieser Bauart werden
im Personen- als auch im Giiterverkehr eingesetzt und sind in Osterreich, sowie ein-
geschrankt (auf einzelne Baureihen bezogen) in Deutschland, Ungarn, Schweiz und
der Tschechischen Republik zugelassen.

Kenndaten Tfz:

e Léange Uber Puffer 19280 mm

e Drehzapfenabstand 9900 mm

e Drehgestellachsstand 3000 mm

¢ Minimaler Bogenradius 120 m

e Eigengewicht 86 t (Masse gemald Mal3- und Eichgesetz)
e Hochstgeschwindigkeit 230 km/h

http://versa.bmvit.gv.at
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7.6.1.

7.6.1.1.

7.6.1.2.

7.6.1.3.

zwischen Hintergasse und Braz

Bremsausristung:

Das Tfz ist mit einer mehrlésigen, selbsttatigen Druckluftbremse mit Nachbremsfunk-
tion, einer elektropneumatischen Zusatzbremse und einer Federspeicherbremse als
Festhaltebremse ausgeristet. Zur Vermeidung hoher thermischer Belastungen der
Rader werden bei dem Tfz Scheibenbremsen verwendet. Je Radsatz sind zwei
Bremsscheiben auf einer Bremswelle angeordnet. An jeweils einer Bremsscheibe je
Bremswelle ist der Bremszylinder mit einem Federspeicher ausgeristet.

Zusatzlich besitzt das Tfz eine elektrodynamische Bremse (E-Bremse). Beim Tfz der
Reihe 1116 ist die E-Bremse als reine Rickspeisebremse ausgelegt. Stromrichter
ermdglichen zusammen mit der E-Bremse die Bremsstrom-Rickspeisung. Die
Bremskraft der E-Bremse wird aus Griinden der Entgleisungssicherheit begrenzt.

Direkte Bremse:

Die direkte Bremse wird hauptsachlich zum Festhalten und beim Verschub benutzt.
Sie wirkt nur auf das Tfz selbst. Wird sie wéhrend der Fahrt eingesetzt, erfolgt Gber
60 km/h nach 700 m, unter 60 km/h nach 45 s eine Stérmeldung. Zum Schutz vor
thermischer Uberlastung der Scheibenbremsen erfolgt nach weiteren 60 s eine
Zwangsbremsung.

Wird die direkte Bremse in Kombination mit der E-Bremse verwendet, wird die
E-Bremse stufenlos verringert (Summenbremskraftbegrenzung)

Indirekte Bremse:

Bei der indirekten Bremsung wird zusatzlich zum Tfz auch die Bremsmechanik der
Wagen aktiviert. Die indirekte Bremsung wird Uber eine elektropneumatische Fuh-
rerbremsventilanlage angesteuert.

E-Bremse:

Aus Griunden der Entgleisungssicherheit betragt bei Betriebsbremsungen die maxi-
male E-Bremskraft 150 kN, bzw. 100 kN unter einer Geschwindigkeit von 40 km/h.
Im Wendezugbetrieb erreicht die E-Bremskraft maximal 200 kN und im Nachschie-
bebetrieb 240 kN.

Bei Einleitung einer Schnell- oder Zwangsbremsung wird die E-Bremskraft in der
Bremsstellung P und G auf 80 kKN begrenzt. Wurde vor einer Schnell- oder Zwangs-
bremsung eine Betriebsbremsung eingeleitet, wird die vorhandene E-Bremskraft von
150/100 kN nicht reduziert.

http://versa.bmvit.gv.at
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7.6.2.

zwischen Hintergasse und Braz

Bei wirksamer E-Bremse wird der Bremszylinderdruck der indirekten Bremse am Tfz
unterdrickt. Bei der E-Bremse wird der Antriebsmotor beim Abbremsen als Genera-
tor verwendet. Wird die E-Bremse aktiviert, schaltet der Elektromotor in den Genera-
torbetrieb um und bietet so einen Widerstand der das System abbremst anstatt es
anzutreiben.

Diese Bremsart hat einen geringen Verschleild im Vergleich zur mechanischen

Bremse und arbeitet als ausschlie3liche Rickspeisebremse. Dabei wird die einge-
brachte Energie Gber die Oberleitung ins Netz zurtickgespeist.

Ausfall von Fahrmotoren

Bei Ausfall eines Fahrmotors wird auch die E-Bremse an diesem unwirksam. Durch
die Softwaresteuerung wird bei Ausfall eines Fahrmotors im Drehgestell erreicht,
dass weiterhin die gleiche E-Bremskraft wie bei einem voll tauglichen Tfz zur Verfu-
gung steht. Die fehlende E-Bremskraft wird von den tbrigen drei Fahrmotoren kom-
pensiert.

Fehlersuchanleitung |

4.3 Ausfall von Fahrmotoren

Alle Fahrmotore tauglich:

Betriebsbremsung Schnellbremsung

Ein Fahrmotor untauglich:

0 00 00 00

Betriebsbremsung Schnellbremsung

Durch eine geénderte Regelung wird weiterhin die gleiche E-
Bremskraft wie bei einem voll tauglichen Tfz erreicht.

Bremsgewicht daher weiterhin R+E.

Zwei FM in einem DG untauglich (Nachbremswirkung ,19:

OO 00 -O-O-00

Betriebsbremsung Schnellbremsung
Bremsgewicht weiterhin R+E.

Ein FM in je einem DG untauglich (Nachbremswirkung ,1):

. JON NOREE e e te el

Betriebsbremsung Schnellbremsung
Bremsgewicht R.

. Fahrmotor tauglich, E-Bremse wirksam (38 kN je FM)
. Fahrmotor tauglich, E-Bremse wirksam (50 kN je FM)
O Fahrmeotor untauglich, E-Bremse unwirksam

*O‘- Druckluftbremse wirksam

Abbildung 26 Wirksamkeit der E-Bremse (Quelle Traktionsleister)

Oers
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7.6.3. Notbremstaste

Bei Stérungen kann es trotz umfangreicher Uberwachungen und hoher Sicherheit in
extremen Fallen zu Problemen mit der Bremswirkung des Tfz kommen. In diesem
Fall ist gemalR der Bedienungsanleitung des Tfz die Notbremstaste zu betatigen.

anderes Bremssystem
verwenden

Kein Erfolg

Abbildung 27 Notbremstaste (Quelle Traktionsleister)

Bei Betédtigung der Notbremstaste wird die Spannungsversorgung fir den Gleit-
schutz und die Ruckhalte-Magnetventile der indirekten Bremse unterbrochen.
Dadurch wird die maximale Bremswirkung der Druckluftoremse gewahrleistet und
eine Schnellbremsung eingeleitet.

Zusatzlich wird nach Bedienung der Notbremstaste der Hauptschalter am Tfz aus-

geschaltet, der Stromabnehmer gesenkt und das Signal ,Achtung” (ein langer
durchgehender Ton) zur Warnung abgegeben.

Oers
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7.6.4. Untersuchung des Tfz 1116 173-4

Das entgleiste Tfz wurde vor Ort in Augenschein genommen. Das Tfz kippte nach
der Entgleisung in Seitenlage und kam neben km 129,116 zum Liegen. Beide Dreh-
gestelle waren vom Untergestell abgetrennt und das nachlaufende Drehgestell war
frei zuganglich. An diesem wurde festgestellt, dass die Scheibenbremsen fest ange-
legt waren. Auf den Bremsscheiben konnte man deutlich Anlauffarben erkennen.
Dies war ein eindeutiges Indiz fir die Funktion der Bremse des Tfz und der hohen
thermischen Beanspruchung.

Abblldung 28 Bremsscheiben der nachlaufenden Bremswelle

Am Fuahrerstand wurde die Stellung der Fahrschalter und Bedienhebel der Bremsen
dokumentiert. Der Geschwindigkeits- und der Zugkraft - Fahrschalter waren in Stel-
lung ,,0“.

Abbildung 29 Fahrschalter

Qersa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
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Der Bedienhebel der indirekten Bremse war in Stellung ,Schnellbremsung®, der Be-
dienhebel der E-Bremse war in Stellung ,Vollboremsung“. Der Bedienhebel der direk-
ten Bremse befand sich in Mittelstellung und war nicht in der Stellung ,Voll Losen®

arretiert. Das bedeutet, dass auch der Bremshebel fir die indirekte Bremse bedient
worden war.

Abbildung 30 Bedienhebel der Bremsen

Weiteres wurde am Fuhrerstand das Bordbuch und die schriftichen Befehle des
Z 46676 sichergestellt.

Aus den Eintragungen im Bordbuch geht hervor, dass beim Tfz am 27. Mai 2010 im
Drehgestell 2 (das vorlaufende Drehgestell zum Unfallzeitpunkt) ein Fahrmotor de-
fekt war und abgeschaltet werden musste. Das heif3t, es war mit dem Ausfall des
Fahrmotors auch die E-Bremse an diesem unwirksam. Diese fehlende E-Bremskraft
wird durch Softwaresteuerung von den Ubrigen drei Fahrmotoren kompensiert, so
das weiterhin 150 kN E-Bremskraft zur Verfligung stehen (siehe Punkt 7.6.2).

Die Unterseite des Tfz wurde am 23. Juli 2010 im Bf Bludenz augenscheinlich unter-
sucht. Die Unterseite beider Drehgestelle wurden durch die Entgleisung und der
Fahrt Gber den Bahndamm und die Stral3e stark beschadigt. Diese Beschadigungen
sind als Entgleisungsfolge zu werten.

Oersn
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Abbildung 32 Drehgestell 1

7.6.5. Revision und Instandhaltung Tfz

Das Tfz befand sich im Jahr 2010 insgesamt fiinf Mal in akkreditierten Servicewerk-
statten zur Instandhaltung und diversen Reparaturarbeiten. Diese erfolgten am

19. Janner in Salzburg, am 16. Februar in Villach, von 22. bis 31. Marz in Linz, am
05. Mai in Salzburg und am 13. Juni in Wien.

Zum ausgefallenen Fahrmotor wurde das Tfz am 31. Marz in der Servicewerkstéatte
Linz untersucht und festgestellt, dass ein Zwischenkreistrenner schadhaft war. Da
nicht sofort ein Ersatzteil verfiigbar war, wurde das Tfz dreimotorig im Betrieb gelas-
sen.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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7.7. Beteiligte Wagen

Bei den entgleisten Wagen handelt es sich um Flachwagen eines franzésischen Fahr-
zeughalters der Type ,Laaeks* mit Einzelradsatzen (Wageneinheiten) und Stockwerken
zur Beférderung von Kraftfahrzeugen.

7.7.1. Allgemeine Fahrzeugdaten Wagen 23 87 437 2 372-4

Der Guterwagen 23 87 437 2 372-4 wurde im Janner 2000 gebaut. Es handelt sich um
eine zweiteilige Doppelstock-Autotransportwageneinheit der Type Laaeks TAL 497 A
(Typenbezeichnung des Fahrzeughalters) mit vier Einzelradséatzen. Die beiden Wagen-
halften eines Fahrzeuges stitzen sich auf jeweils zwei Einzelradséatzen (mit einem
Nenn-Messkreisdurchmesser von 680 mm) Uber Doppelschakengehédnge und Parabel-
feder ab. In der Fahrzeugmitte sind diese Uber eine verstarkte Schraubenkupplung ohne
Kupplungsschwengel standig verbunden (Abbildung 33 Skizze Laaeks - Quelle Fahr-
zeughalter). In der Fahrzeugmitte befinden sich Uberfahrbriicken, die bei der Be- und
Entladung ein Befahren der gesamten Ladeebene ermoglichen. Die untere Uberfahr-
briicke befindet sich in einer Hohe von 510 mm Uber SOK um eine mdglichst grol3e
Durchfahrhohe in der unteren Ladeebene zu gewabhrleisten.
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Abbildung 33 Skizze Laaeks - Quelle Fahrzeughalter

Kenndaten:

° Lange Uber Puffer 33 m

o Achsstand 10 m in der Wagenhalfte, 6,5 m zwischen den Wagenhélften
° Minimaler Bogenradius >75 m

. Eigengewicht 33t (Masse gemald Mal3- und Eichgesetz)
. Lastgrenze 23t fur Klasse ,A" ,B“,,C* bei Vmax 100 km/h
° Fahrzeughéochstgeschwindigkeit 120 km/h im Leerzustand

Der Giuterwagen erfullt nach den Zulassungsunterlagen den UIC-Kodex 505-1
.Fahrzeugbegrenzungslinien®.

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

Der Wagen ist mit einer selbsttatigen, durchgehenden Druckluftoremse Typ SAB
WABCO mit Klotzbremsen ausgeristet. Diese Bremsbauart ist fir den internationa-
len Verkehr zugelassen (gemald Anlage E des UIC-Kodex 543 ,Bremse — Vorschrif-
ten Uber die Ausristung von Wagen“). Die Bremsleistung ist ausgelegt fir die
Bremsstellung ,P“ Personenzug (schnell wirkende Bremse, Bremszylinderfillzeit von
3 bis 5 s und einer Losezeit von 15 bis 20 s) und fir die Bremsstellung ,G* Glterzug
(langsam wirkende Bremse, Bremszylinderfiillzeit von 18 bis 30 s und einer Losezeit
von 45 bis 60 s). Bedingt durch die Fahrzeuglange von 33 m ist jede Wagenhalfte
mit einem Steuerventil ausgertstet.

Die Bremsleistung der Druckluftoremse betragt in der Bremsstellung ,P“ 39 t, die der
Handbremse 20 t.

Die HLL wird zwischen den Wagenhalften Uber Bremsschlauche und Bremskupp-
lungen verbunden. Bedingt durch die Bauart des Guterwagens mit Uberfahrbriicke in
der Wagenmitte, wird fur die hohensichere Lage der HLL eine Seilsicherung ver-
wendet. Uber den Bremskupplungen ist eine Metallplatte mit zwei U-Schellen ver-
schraubt. Durch Bigel an dieser Metallplatte ist ein Drahtseil (Lg ~ 970 mm,
6,42 mm, Parameter aus der Konstruktionszeichnung) gefiihrt, das oberhalb der
Schraubenkupplung in ,0“ Form mit einer Seilklemme geschlossen wird.

Schraubenk

Sicherungsseil

S i

-

Metallplatte

Bre_r_nskupplung

Abbildung 34 Bremskupplung in der Fahrzeugmitte

Gemall AVV Anlage 10 dirfen die Teile der Bremskupplung, gekuppelt oder unge-
kuppelt, nicht weniger als 140 mm Uber SOK herabhangen. Dieses Maf3 von
140 mm gilt als ,WerkstattmaR* und ist bei der Instandhaltung von Glterwagen in
den Werkstétten einzuhalten.

ersn
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Abbildung 35 Skizze der Bremskupplung in der Fahrzeugmitte (Quelle Fahrzeughalter)

Bei einem Lokalaugenschein an mehreren baugleichen Giterwagen (23 87 437 2
der Type ,Laaeks") wurden unterschiedliche Ausfiihrungen der Konstruktion der
Schlauchhalterung festgestellt (siehe Punkt 7.9.).

7.7.3. Revision und Instandhaltung Wagen 372-4

Die letzte Revision des Glterwagens 372-4 erfolgte Februar 2006 in einer Werkstat-
te (akkreditiert nach EN ISO 9001) in Frankreich. Giiltigkeit der Revision nach In-
standhaltungsraster 6 Jahre. Danach war der Wagen in verschieden Relationen bis
zum Marz 2010 in Verwendung. Unter anderem wurde der Wagen in der Relation
Valenton (F) - Ciumesti (RO) — Valenton (F) 53-mal eingesetzt.

Zwischen Marz 2010 und Ende Mai 2010 erfolgten in einer weiteren Werkstatte (ak-
kreditiert nach EN 1SO 9001 und Eisenbahn-Bundesamt Deutschland) in Frankreich
Instandhaltungsarbeiten. Dabei wurden am Fahrzeug die Radsétze 1, 2 und 4 ge-
tauscht. Der Glterwagen hat am 1. Juni 2010 diese Werkstatte verlassen und wurde
leer nach Ciumesti zur Beladung Uberstellt. Die erste Fahrt im beladenen Zustand
erfolgte dann von Ciumesti nach Valenton mit Z 46676.

http://versa.bmvit.gv.at
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7.7.4. Untersuchung am entgleisten Wagen 372-4

Der entgleiste Wagen wurde vor Ort in Augenschein genommen. Nach der Entglei-
sung kam der vorlaufende Wagenteil mit dem Untergestell nach oben und der nach-
laufende Wagenteil in Seitenlage zum Liegen. Alle vier Radsétze waren vom Unter-
gestell abgetrennt. Von den 8 Bremssohlen des vorlaufenden Wagenteils konnten 6
sichergestellt werden. Diese waren zum Teil vollst&ndig verschliffen.

Abbildung 36 Bremssohlen vorlaufender Wagenteil

Vom nachlaufenden Wagenteil konnten ebenfalls 6 der 8 Bremssohlen sichergestellt
werden. Diese wiesen normale Gebrauchsspuren auf.

POLIZED

A D3,

Abbildung 37 Bremssohlen nachlaufender Wagenteil (Quelle LKA-B)

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Beim nachlaufenden Wagenteil war der Bremsschlauch samt Bremskupplung und
der Metallplatte in Fahrtrichtung nach hinten gebogen. Die Bremskupplung war an
der Wagenunterseite in einem 16 cm breiten Freiraum zwischen Puffertrager und der
Abdeckung des Federelements der Zugeinrichtung verkeilt und der Bremsschlauch
dadurch abgeknickt.

. A

Abbildung 38 Bremskupplung nachlaufender Wagenteil

Auffallig war eine neuwertige U-Schelle mit der die Metallplatte an der Bremskupp-
lung verschraubt war. Diese U-Schelle wies keinerlei Rostspuren oder Spuren von
Bremsstaub auf. Dies weist eindeutig darauf hin, dass an dieser Bremskupplung im
Rahmen der letzten Werkstattaufenthalte Servicearbeiten durchgefuhrt wurden.

Abbildung 39 Metallplatte mit neuwertiger U-Schelle

arbeit

Oersa
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7.7.5. Sicherungsseil und Seilklemme des Wagens 372-4

Am 17. Juni 2010 wurde im Bf Wald am Arlberg im km 116,633 eine Seilklemme des
Sicherungsseils vom Wagen 372-4 sichergestellt.

Abbildung 40 Seilklemme

Am 17. Juni 2010 wurde im Bf Dalaas km 120,620 das Sicherungsseil der Brems-
kupplung sichergestellt. Diese Teile werden dem Wg 372-4 zugeordnet.

Abbildung 41 Sicherungsseil

Sicherungsseil, Seilklemme, sowie zwei Referenzstiicke des Sicherungsseils samt
zugehorigen Seilklemmen wurden in einer akkreditierten Prifanstalt weiter unter-
sucht. Das entsprechende Gutachten ist im Punkt 7.14 auszugsweise angefuhrt.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich .
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7.7.6. Schraubenkupplung in der Fahrzeugmitte

Die Schraubenkupplung wurde vom LKA-B sichergestellt und augenscheinlich in der
Bundesanstalt fir Verkehr untersucht. Dabei wurden die drei Sicherungssplinte der
Verdrehsicherung ausgebaut. Augenscheinlich konnten keine eindeutigen Ruck-
schliisse auf die Anbaudauer der Sicherungssplinte gezogen werden.

a2

Abbildung 43 Verdrehsicherung Abbildung 44 Sicherungssplinte ausgebaut

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Verhalten des Tfzf

Nach dem Aufschlagen und Verkeilen der Bremskupplung war fir den Tfzf ein Luftver-
lust am Manometer der HLL und am Display des Tfz ersichtlich. Die eingetretene
Zwangsbremsung wurde vom Tfzf mit einer Schnelloremsung vom Tfz aus unterstitzt.
Dies entspricht den Bestimmungen des Regelwerkes DV M 26 ,Bremsvorschrift".

Zitat aus DV M 26 § 61 Absatz 1: ,Jedes ansprechen der selbsttéatigen Druckluftbremse
hat der Tfzf durch Einleitung einer Schnellbremsung zu unterstiitzen“ Zitat Ende.

Die Schnellbremsung bewirkte keine Verzégerung des Zuges, da nur die Druckluft-
bremse der ersten Wagenhélfte, sowie die E-Bremse und Druckluftoremse vom Tfz
wirksam waren. Dieser Zustand war fiir den Tfzf nicht zu erkennen. Es bestand fir den
Tfzf keine Mdglichkeit die Ursache fir die mangelhafte Bremswirkung des Zuges zu lo-
kalisieren. Vom Tfzf wurde in weiterer Folge versucht, mit der direkten Bremse des Tfz
eine Bremswirkung zu erreichen (siehe Abbildung 30 Bedienhebel der Bremsen). Die-
ser Versuch blieb ebenfalls erfolglos.

Um den Zug zum Stillstand zu bringen, betatigte der Tfzf die Notbremstaste.

Die Betatigung der Notbremstaste entspricht den Vorgaben der Bedienungsanleitung
des Tfz 1116.

Untersuchungen an baugleichen Wagen Typ 23 87 437 2

Am 23. Juni 2010 wurde in Zusammenarbeit mit der ungarischen Unfalluntersuchungs-
stelle im Bf. Hegyeshalom ein Lokalaugenschein durchgefuhrt.

Inhalt des Lokalaugenscheines war die technische Uberpriifung der Kuppelstellen des
aus baugleichen Autotransportwagen der Gattung 23 87 4372 xxx-x gebildeten
Z 46676 (Ankunft im Bf Hegyeshalom am 23. Juni 2010 ca. 9.15 Uhr). Der Zuglauf,
sowie die technischen Parameter (Anzahl der Wagen, Beladezustand, Wagenzugge-
wicht, Wagenzuglénge) des uberpriften Zuges entsprachen mit geringen Abweichun-
gen den technischen Parametern des am 16. Juni 2010 verunfallten Zuges.

Insbesondere wurden folgende Fahrzeugkomponenten bzw. Parameter tberprift:
o Gesamtzustand der Bremskupplungen;
¢ Vorhandensein eines Sicherungsseiles;
e Artund Ausfuihrung des Sicherungsseiles;

e Anzahl und Ausfuhrung der Seilklemmen;

http://versa.bmvit.gv.at
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e Fuhrung des Sicherungsseiles im Bereich der Schraubenkupplung;

e Gesetzte MaBnahmen nach durchgefiihrter wagentechnischer Untersuchungen
(gemalR ,Technische Arbeitsanweisung fir Sonderwagenuntersuchung bei Au-
totransportwagen der Type 2387 437x xxx-x"“ vom 21. Juni 2010);

e Uberpriifung des Abstandes zwischen SOK und dem tiefsten Bauteil der Brems-
kupplung.

Bei der technischen Uberprifung der Kuppelstellen in Fahrzeugmitte wurden bei 10 der
16 Wagen festgestellt, dass die Seilklemmen und Halteseile baugleich mit den sicher-
gestellten Referenzstlicken des Wagens 23 87 437 2 372-4 vom verunfallten Z 46676
waren. An den ubrigen sechs Wagen wurden unterschiedliche Seilklemmen, teilweise
mit CE-Kennzeichnung, sowie unterschiedliche Halteseile zur Sicherung der Brems-
kupplung vorgefunden. Darlber hinaus waren bei den gemessenen Abstédnden zwi-
schen SOK und dem tiefsten Bauteil der Bremskupplung zum Teil gro3e Differenzen
feststellbar. Die gemessenen Werte reichten von 160 mm bis 280 mm Uber SOK.

Abbildung 45 Seilklemme mit CE- Abbildung 46 Sicherungsseil mit Kunststof-
Kennzeichnung fummantelung

Wahrend des Lokalaugenscheines wurde die Kuppelstelle eines annédhernd bauglei-
chen Wagen der Gattung 4371 untersucht.

Dabei wurde festgestellt, dass fur die Verbindung der Hauptluftleitung zwischen den
Fahrzeugteilen an Stelle der Konstruktion Luftschlauch, Bremskupplung, Metallplatte,
Sicherungsseil und dgl., ein durchgehender Luftschlauch verwendet wird. Bei einer
Zugtrennung wird bei dieser Konstruktion der Luftschlauch von der Hauptluftleitung ab-
gezogen, wodurch eine Zwangsbremsung ausgeldst wird. Zwischen SOK und dem
tiefsten Punkt des Bremsschlauches wurde ein Abstand von 230 mm gemessen.

ersn
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Abbildung 47 Wg mit durchgehender Bremsleitung zwischen den Fahrzeugteilen

7.10. Lagerung von Gegenstanden im Gleis

7.10.1. ZSB9

Als Regelwerk fur die Lagerung von Gegenstanden im Gleisbereich gilt die ZSB 9
.Freihalten der Bahnbreite®. In der ZSB 9 werden die allgemeinen Bestimmungen und
im § 2 ,SicherheitsmalRe* unter anderem die verbindlichen MaRRe zur Lagerung von fes-
ten Gegenstanden vorgeschrieben.

§ 2 SicherheitsmaBe

(1) Fir die Lagerung lockerer Stoffe wie Sand, Schotter und dgl.,
sind folgende AbstandsmaRe einzuhalten:

ind

* im Winter mind 80 crr

(2) Im Bogen darf im Winter der Schotter seitwarts vom tiefer lie-
genden Schienenstrang héchstens bis zur halben Schienen-
héhe reichen.

(3) Fdir Lagerung fester Gegenstande sind folgende Abstandsma-
Re einzuhalten:

max 5 cm
mind 150 cm

| Seite 1 |

Abbildung 48 Wg Auszug ZSB 9 (Quelle IM)

Oers
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ZOV 48

Die Bestimmungen der ZOV 48 ,Behandlung und Lagerung der Oberbaustoffe* (siehe
Beilage B: Seite 73) schreibt unter anderem im Abschnitt A, Allgemeines, Punkt 1 dritter
Anstrich vor, dass Oberbaustoffe so zu lagern sind, dass der Regellichtraum (gem.
ZOV 7) frei bleibt.

Im Abschnitt B, Schienen, Punkt 6 wird vorgeschrieben: ,Auf der Baustelle sind Schie-
nen in der Regel auf den Schwellenkdpfen stehend vorzulagern. Missen sie aus-
nahmsweise zwischen den Schienen gelagert werden, so ist durch geeignete Maf3-
nahmen vorzusorgen, dass die Schienenenden stets 30 bis 50 cm Abstand von der
Gleisachse haben*.

Diese Vorgaben der ZOV 48 betreffen die Lagerung von Schienen auf Baustellen und
dienen zum Schutz vor Beschadigung und um deren Wiederverwendung zu gewabhrleis-
ten. Im vorliegenden Fall waren die Schienen zur Verschrottung vorgesehen und die
Bauarbeiten (Schienentausch) zwischen den Bf Braz und Bf Wald am Arlberg am
14. Juni 2010 abgeschlossen.

7.10.3. ZOV 7Y

7.10.4.

Ober und neben dem Gleis muss fiir den sichern Lauf der Fahrzeuge der vorgeschrie-
bene lichte Raum frei gehalten werden. In der ZOV 7 ,Umgrenzung des lichten Raumes
und Gleisabstand” werden in der Tafel 7/2 diese Malie fur die Umgrenzung des lichten
Raumes fir Vollspur (1435 mm) definiert. Dieser freizuhaltende Raum beginnt bei 55
mm Uber SOK (siehe Beilage A: ZOV 7 Tafel 7/2 Lichtraumprofil).

Gelagerte Schienen

Die Schienen im km 122,722 waren fur den Abtransport im Gleis so gelagert, dass der
Regellichtraum gemal ZOV 7 frei war. Das bei der Lagerung fester Gegensténden ein-
zuhaltende Sicherheitsmal3 gemal ZSB 9, von max. 50 mm Uber SOK war eingehalten.
Das seitliche Sicherheitsmalf3 zur Fahrschiene gemaf ZSB 9, von mind. 40 mm war un-
terschritten.

7.11. Vertikalbewequng gelagerter Schienen

Nach der begrindeten Stellungnahme des Fahrzeughalters wurden Messungen durch-
gefuhrt, um die vertikalen Bewegungen von gelagerten Schienen bei der Vorbeifahrt ei-
nes Zuges festzustellen. Dazu wurde durch den Infrastrukturbetreiber im Streckenab-
schnitt zwischen Bf Dalaas und Bf Hintergasse im km 122,722 ein Messsystem an den
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7.12.
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in der Gleismitte gelagerten Schienen installiert. Damit wurden deren Bewegungen
wahrend der Zuguberfahrten gemessen und dokumentiert. Insgesamt wurden 115
Messungen vorgenommen.

Ergebnisse der Messungen

Die groR3te vertikale Bewegung einer gelagerten Schiene betrug ca. 1 mm. Eine Verlet-
zung des lichten Raumes gemal ZOV 7 kann damit ausgeschlossen werden.

Der Bericht zu den Messungen ist im Untersuchungsbericht als Beilage | angeflgt.

Anwendung der Bremsen

Grundsatzlich mussen alle Zige ausreichend luftgebremst gefiihrt werden. Fir die
Bremsberechnung wird immer nur die Bremsleistung der Druckluftboremse herangezo-
gen. Alle tauglichen Bremsen eines Zuges sind einzuschalten. Dynamische Bremsen
sind, wenn vorhanden, immer einzuschalten, dirfen aber bei der Bremsberechnung
nicht bertcksichtigt werden. Die Ermittlung der Bremsgewichte erfolgt gemafld DB 610
des IM. Das Verhéltnis der Bremsgewichte zum Gesamtzuggewicht wird immer in Hun-
dertteilen, den Bremshundertstel angegeben.

Die Bremsleistung der Druckluftboremse eines Zuges muss ausreichend sein, um die-
sen innerhalb der vorgegeben Bremsweglange (Vorgabe des IM) zum Stillstand zu
bringen.

Die fur einen Zug erforderlichen Bremshundertstel sind im Kopf des Fahrplanes des
IM angegeben und missen im Zug vorhanden sein. Im vorliegenden Fall waren beim
Z 46676 Bh 69 % erforderlich und Bh 80 % vorhanden. Der Zug war bis zum Auftren-
nen der HLL ausreichend gebremst.

Anlage 3 Anrechnung des Eremsgewichtes von Fahrzeugen (1252006)

Grundatz bei der Ermittlung des Bremsgewichies
Anrachnung des am Fahrzeug angeschriebanen Bremsgewichtes (gemalk DV 3 "Bilden der Zoge™).
das der Bremsstellung bow. Stellung des Lastaechsels entsprichi.

Fahrzeug Anrechnung

Tz ! Triehzug Das gerrdd Bremaslellung eingestallte Bramsgewichl {ahine E-Bremse)

Giterwagen mit Gesamtgewichl, NBchsiens jedoch den max. angeschrebenen
Bremsgewichtswert [auch Tabelenanschrift -

automatischer Lastabbremsung |y i Tahelle-Zwischenwerten den nachst niedrigeren Werl)

Fahrzsuge in Bremsstellung .G 80 % des ermittziien G-Werles
Hicderflurwagen (Rola-Wagen) B0 % dess armittaltan Wertes

=~

Abbildung 49 Auszug aus der Anlage 3 aus dem DB 610 (Quelle IM)
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7.13. Analyse Bremswegberechung nach Mindener Formel

Untersuchungsbericht
Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

Berechnung des Bremsweges nach Mindener Formel
fur P und/oder R gebremste Ziige
Z 46676 nach Auftrennung der HLL

Bremsausmalk Tfz + 1 Wagenhalfte 1. Wagen:

Bremsgewicht Lok [t] 67
Bremsgewicht 1. Wagenhélfte [ t] 20
Summe Bg [t] a7
Gesamitgewicht Zug Gg[t] 863
Bh[% ] =(Bg/Gg)x 100 10
Parameter gewahlt

Vo Geschwindigkeit [ km/h ] 125

W ..... v-abhangiger Koeffizient [ - ] 0,98

cy ... Beiwertfur A[-] 097

Cy ..... Beiwert furi[-] 09

A ..... Bremshundertstel [ % ] 10

i Streckenneigung [ %o ] 0

Anmerkung
aus Registriereinrichtung
aus Tabelle
aus Tabelle
aus Tabelle

errechnet
Gefalle mit negativemn
Operanden eingeben

Berechnung des Bremsweges aus der Geschwindigkeit

s = 385xv?*/[61xyx(1+cyxA/10)*ixc;]

s errechneter Bremsweg 5108 m

Quelle; Dietnich Wende - Fahrdynamik des Schienenverkehrs - 1. Auflage
B.G. Teubner Verlag / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2003

ISBN 3-519-00419-4

Abbildung 50 Bremswegberechnung nach Mindener Formel

Fur die vorstehende Bremsberechnung wurden die Bremshundertstel in der Konfigu-
ration Tfz + 1. Wagenhdlfte vom 1. Wagen gebremst berechnet. Zur Bremswegbe-
rechnung wurde ein ebenes Gleis angenommen. Die Berechnung zeigt, dass der
Z 46676 bei einer Fahrgeschwindigkeit von v = 125 km/h im ebenen Gleis nach

ca. 5,1 km zum Stillstand gekommen waére.

Bei der Bremswegberechnung nach Mindener Formel wurde auch festgestellt, dass
bei einem durchschnittlichen Gefélle von 14%. und mehr, in der Konfiguration Tfz +
1. Wagenhalfte gebremst, keine Geschwindigkeitsreduktion errechnet werden kann.
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7.14.

7.14.1.

7.14.1.1.

zwischen Hintergasse und Braz

Sicherungsseil

Fur weitere Untersuchungen wurde von der UUB am 23.Juli.2010 im Bf Bludenz vom
Wg 2387 4372 380-7 (11. Wg des Z 46676) ein Sicherungsseil mit zwei zugehdrigen
Seilklemmen ahnlicher Bauart enthommen. Zur Demontage wurden die Seilklemmen
gedffnet und das Seil demontiert.

Von Mitarbeitern des IM wurde ein weiteres Sicherungsseil an die UUB bergeben.
Dieses stammt vom Wg 2387 4372 379-9 (3. Wg des Z 46676). Zur Demontage vom
Wg 379-9 wurde dieses Seil an einer Stelle durchgeschnitten. Das Seil wurde mit
zwei noch original geschlossenen Seilklemmen Gbernommen.

Diese Teile, sowie das am 17. Juli.2010 sichergestellte Seil und Seilklemme des Wg
2387 4372 372-4, wurden von einer akkreditierte Prif- und Inspektionsstelle unter-
sucht und begutachtet. Die Teile vom Unfallwagen (372-4) wurden visuell begutach-
tet. Die Referenzteile wurden visuell und um Vergleichswerte zu erhalten, mit ent-
sprechenden Zugversuchen untersucht. Das Gutachten hierzu liegt der UUB vor.

Ergebnisse der Seiluntersuchung

Interpretation des visuellen Befundes vom Schadensseil

Zitat aus dem Gutachten:

Gemal visuellem Befund am Schadensseil kann geschlossen werden, dass das Seil
in verschiedenen Einbaulagen in Verwendung war und dabei durch Streifen und
Scheuern an Konstruktionsteilen und bei Relativbewegungen, wie sie bei Fahrzeu-
gen Ublich sind, abgenutzt wurde. Eine Gefahrdung durch den eintretenden Bruch-
kraftverlust war angesichts der geringen erforderlichen Haltekréfte nicht gegeben.

Am Seilstlick waren Stellen vorhanden, fur die nicht auszuschlie3en ist, dass sie von
friher leicht oder nicht angezogenen Seilklemmen stammen. Verformungsbereiche,
die so zu interpretieren waren, dass sie von einer abgezogenen urspringlich fest
sitzenden Seilklemme stammen, waren nicht zu finden.
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7.14.1.2.

zwischen Hintergasse und Braz

Schadensursache

Zitat aus dem Gutachten:

Die durchgefiihrten Messungen und Untersuchungen ergaben folgende Erklarung
fur den Ausfall der Tragschlinge fir den Bremsschlauch:

Am Schadensseil (vom Wg 2387 4372 372-4) sind keine Stellen mit Deformations-
schaden vorhanden, wie sie beim gewaltsamen Offnen einer Seilschlinge entstehen
mussten, wenn die zur Herstellung der Schlinge verwendeten Seilklemmen fachge-
recht angezogen wurden.

Es fehlen insbesondere die Schaden, die an der Druckflache zwischen Seil und Seil
lokal auftreten, wenn das zwischen dem einen Seilende und der Klemmplatte lie-
gende zweite Seilende ausgezogen wird. Im Seilkanal der Klemmplatte von der
Seilklemme fehlen ebenfalls die Verformungsspuren eines ausgezogenen Kreuz-
schlagseiles. Daraus ist zu schlieRen, dass beim Schadensseil keine ordnungsge-
maf angezogene einzelne Seilklemme montiert war und natirlich die Seilenden
auch nicht mit zwei angezogenen Seilklemmen fixiert waren.

Vermutlich waren die Seilenden nur in die lose Seilklemme gesteckt oder diese nur
sehr gering angezogen. Langer vorherrschende Mutternpositionen an der Seilklem-
me vom Schadensseil, die mit einer lichten Hohe im Seilkanal von bis zu etwa
12,4mm Ubereinstimmen, zeigen, dass die Seilenden mit cirka 2 x g6,2mm in dieser
Hohe schon bei geringer oder keiner Vorspannung der Klemme ausreichend Platz
fanden.

Vermutet wird folgender Montagezustand:

Die einzelne Seilklemme wurde mit den Fingern zusammengedrickt und die Muttern
ebenfalls nur mit den Fingern ohne Hilfswerkzeug bis zum Anstehen gedreht. Auf-
grund der Zwangsform und der Reibungsverhaltnisse war das Seil in der Lage, das
Schlauchgewicht (geschatzt 10kg) temporar zu halten. Rittelbewegungen des Fahr-
zeuges haben schlieRlich zu einer Verlagerung der Seilenden in der Klemme und
letztendlich zum Ldsen der Tragschlinge gefiihrt, mit den bekannten Folgen.
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7.14.1.3.

zwischen Hintergasse und Braz

MaRRnahmen zur Vermeidung des Versagens der Tragschlinge

Zitat aus dem Gutachten:

Da das Versagen der Tragschlinge, zu der das Sicherungsseil geformt wurde, im ak-
tuellen Fall nicht eingetreten ware, wenn zwei fachméannisch montierte Seilklemmen
vorhanden gewesen waren, kénnen sich die notwendigen MalRhahmen darauf be-
schranken, diese fachméannische Montage mit hoherer Sicherheit zu gewahrleisten.

Wir schlagen Folgendes vor:

Stark beschadigte Sicherungsseile — z. B. mit durchgescheuerten Litzen an den
Biegestellen und ahnlich starken Korrosionsschaden missen getauscht werden,
auch wenn der Restquerschnitt die Gewichtskrafte noch sicher tragen kénnte.

Bei Kontrollgangen nach Revisionsarbeiten kann durch einen einfachen Belas-
tungsversuch (Tritt auf die Tragplatte der Kupplung) grob Uberprift werden, ob
die Seilklemmen lberhaupt angezogen sind. Die Schlinge muss jedenfalls im
Stande sein das Gewicht einer Person + das Schlauchgewicht einwandfrei zu
tragen. Die Belastung ist natirlich so vorzunehmen, dass Verletzungen im Ver-
sagensfall ausgeschlossen werden kdénnen.

Bei erneuter Montage von gebrauchten Seilklemmen im Zuge einer Revision ist
sicherzustellen, dass die Muttern an den Gewindestiften des Blgels noch ausrei-
chende Gangigkeit besitzen. Ein frihzeitiges Anstehen an einem deformierten
Gewindeteil muss ausgeschlossen werden. Auch Seilklemmen mit schwer gan-
gigen Muttern sind sofort auszuscheiden.

Jede der beiden Muttern beider Seilklemmen soll mit einem Drehmoment von
etwa 3Nm angezogen werden. Dabei ist ganz besonders darauf zu achten, dass
der Anzug in Schritten und abwechselnd zwischen den Gewindestiften einer
Klemme erfolgt, sodass der Biigel gleichméRig eingezogen wird. Eine exakte
Messung des Drehmomentes ist nicht erforderlich, wenn der Verformungszu-
stand des Seiles im Klemmbereich gut kontrolliert werden kann. Durch Messung
eines Kontrollmaf3es, welches die lichte Hohe im Seilkanal im Vergleich zu einer
mit richtigem Drehmoment angezogenen Seilklemme wiedergibt, kann die Be-
wertung vorgenommen werden. Zu beachten ist, dass dieses MalR vom Seiltyp
abhangen kann, auch wenn die Nenndurchmesser der Seile jeweils gleich 6mm
betragen.

Jede Tragschlinge soll immer mit zwei Seilklemmen geschlossen werden, auch
wenn das aufgrund der geforderten Tragkraft nicht notwendig ware. Auf diese
Weise konnen die Qualitatsanforderungen an die einzelne Seilklemme gering
gehalten werden.
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— Seilklemmen, bei denen der Einsatz von Bundmuttern vorgesehen ist (Drahtseil-
klemmen nach DIN 1142, oder Drahtseilklemme-1 nach EN13411-5) sollen auch
mit solchen verwendet werden, da die Bohrungen in der Klemmplatte dies mitun-
ter erfordern. Ist der Tausch nicht in allen Fallen zu bewerkstelligen, so muss der
Kontrolle des Verformungszustandes des Seiles an der jeweiligen Seilklemme
besonderes Augenmerk geschenkt werden. Die Ersatzweise Verwendung von
Muttern mit passenden Scheiben ware mdglich. Die Handhabung dieser mehrtei-
ligen Form vor Ort spricht aber eher gegen eine solche Losung.

Angesichts der geringen Krafte, die die Tragschlinge aufnehmen muss, ist es nicht
erforderlich, die derzeit verwendeten, offensichtlich unterschiedlichen Drahtseil-
klemmen der Nenngrol3e 6 auf eine bestimmte Bauform einzugrenzen. Fur die An-
forderungen des aktuellen Anwendungsfalles ist es relativ unerheblich ob Klemmen
mit M5- oder M6-Gewinden verwendet werden, wenn diese nur richtig angezogen
werden und funktionstichtig sind. Fiur die vereinfachte Handhabung der Seilklem-
men in Zukunft kénnte allerdings der sukzessive Tausch auf eine einheitliche Bau-
form (etwa Drahtseilklemme-1, NenngrofRe 6,5 gemall EN 13411-5, Anhang A, oder
ein ahnlicher Drahtseilklemmentyp) schon sinnvoll erscheinen. Die Nenngrof3e 6
wird in den genannten Normen nicht aufgefihrt.
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8. Zusammenfassung der Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Die einwandfreie Funktion der Bremsanlage des Z 46676 war gegeben und wird durch die
Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz 1116 173-4 dokumentiert. Bei der Talfahrt er-
folgten insgesamt fiinf Bremsungen mit der Druckluftoremse zwischen dem Bf Langen am
Arlberg und dem Bf Dalaas. Dabei erfolgte in jedem Fall eine der Druckabsenkung entspre-
chende Verzdgerung des Zuges.

Der Tfzf hat sich normenkonform verhalten. Die eingetretene Zwangsbremsung wurde vom
Tfzf mit einer Schnellboremsung vom Tfzf aus unterstutzt. Ebenso wurde versucht, mit der
direkten Bremse des Tfz eine Bremswirkung zu erreichen. Die danach folgende Betétigung
der Notbremstaste entspricht der Bedienungsanleitung des Tfz 1116.

Der ausgefallene Fahrmotor im Drehgestell 2 war fur die Leistung der E-Bremse nicht rele-
vant. Trotz des ausgefallenen Motors war die E-Bremskraft des Tfz mit der maximal zulas-
sigen Kraft von 150 kN vorhanden. Durch die Softwaresteuerung wurde von den drei taugli-
chen Fahrmotoren eine Bremskraft von je 50 kN aufgebracht. Zur Fihrung eines Zuges ist
die E-Bremse keine Grundvoraussetzung. Deshalb wird die E-Bremse in der Bremsberech-
nung auch nicht bericksichtigt. Erforderlich ist das durchgéngige Bremssystem der pneu-
matischen Bremse.

Das Verkeilen der abgezogenen Bremskupplung im Untergestell des Wagens 372-4 war
durch die Konstruktion der Bremskupplung mit einer dariiber verschraubten Metallplatte
und die Lage des Schraubflansches (Verbindungsstelle HLL Rohr mit Luftschlauch) im Un-
tergestell des Wagens moglich. Durch die freie Lage des Schraubflansches im Untergestell
konnte der Luftschlauch an dieser Stelle um nahezu 180° gebogen und derart abgedriickt
werden, dass ein Ausstromen der Bremsluft im nachfolgenden Zugteil verhindert wurde.

Abbildung 51 Verbindungsstelle HLL Rohr mit Bremsschlauch
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Abbildung 52 geknickter Bremsschlauch Wagen 372-4

Der verkeilte Bremsschlauch kann nicht als Entgleisungsfolge gewertet werden. Als we-
sentliches Indiz gelten die Scherspuren die bei der Ausfahrt im Bf Langen am Arlberg be-
ginnen und die Anschlagspuren an den Abdeckungen der Weichenantriebe in den Bf Wald
am Arlberg und Dalaas. Diese Anschlagspuren waren im Bf Hintergasse nicht mehr fest-
stellbar. Die Bremskupplung muss zu diesem Zeitpunkt unter dem Fahrzeug verkeilt gewe-
sen sein, wie sie auch in der Endposition aufgefunden wurde.

Aus dem Zustand des Sicherungsseils vom Wagen 372-4 kann geschlossen werden, dass
das Seil in verschiedenen Einbaulagen in Verwendung war. Die neuwertige U-Schelle an
der Metallplatte der Bremskupplung am Wagen 372-4 weist weiter darauf hin, dass an die-
sem Teil Servicearbeiten durchgefiihrt wurden. In welcher Werkstatte diese Arbeiten
durchgefuhrt wurden, wurde von der UUB nicht weiter verfolgt.

Die geringfugigen Druckstellen am Sicherungsseil, belegen den mangelhaften Kraftschluss
der Seilklemme am Sicherungsseil. Dadurch konnte sich die Bremskupplung durch die
Fahrdynamik bis unter das Niveau der SOK absenken und in weiterer Folge gegen Wei-
chenabdeckungen, Bedielungen und die im km 122,722 gelagerten Schienen schlagen.

Die im km 122,722 gelagerten Schienen waren so gelagert, dass das Abstandsmald vom
50 mm Uber SOK (gem. ZSB 9) eingehalten war. Eine vertikale Bewegung der gelagerten
Schienen von mehr als 1 mm kann nach den vorliegenden Messergebnissen ausgeschlos-
sen werden. Das erforderliche Lichtraumprofil gemaf ZOV 7 war eingehalten.

Das Anschlagen der Bremskupplung wurde durch das zu tiefe Herabhangen der gesamten
Bremskupplungskonstruktion nach dem Versagen des Sicherungsseils ermdglicht.

Qersa
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zwischen Hintergasse und Braz

9. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmafigkeiten

9.1.

9.2.

Unterschiedliche Angaben in VzG und Bsb

In den Bsb der Bf Langen am Arlberg, Dalaas und Braz der Strecke 10105 gib es un-
terschiedliche Angaben zum VzG:

Die Angaben in den Bsb zur Lage der Betriebsstellen ,Bf Langen am Arlberg“ und
,Bf Hintergasse" stimmen nicht mit dem VzG uberein.

Durch die Verschiebung des ,Fehlerprofil -228 m“ mit dem VzG vom 19.0ktober
2009 wurde die km-Lage der Betriebsstellen und Besonderheiten um 228 m geén-
dert. Bei der rechnerischen Uberpriifung durch die UUB stimmt die km-Lage im VzG
bei der Betriebsstelle ,Sbl St.Anton am Arlberg 1" jedoch nicht mit dem Fehlerprofil
tberein.

neue km Lage | km Lage im VzG

Betriebsstelle alte km Lage soll von 2010 Angabe Bsb
Sbl St.Anton am km 101,586 km 101,358 km 101,586 km 101,568
Arlberg 1
Sbl St.Anton am km 104,760 km 104,532 km 104,532 km 104,760
Arlberg 2
Sbl St.Anton am km 108,372 km 108,144 km 108,144 km 108,372

Arlberg 3

Bf Langen am

km 110,715 km 110,707
Arlberg

Bf Hintergasse km 125,177 km 125,171

Abbildung 53 Tabelle unterschiedlicher Angaben VzG und Bsb

Anschriften an den beteiligten Glterwagen Laaeks

Gemal Typenplan wird der Wagen als Laaeks bezeichnet.

Die Anschrift der Buchstabenkennzeichnung ,Laaeks* fehlt am Wagen (gemaf
Merkblatt UIC 438-2, Punkt 5).

Der Kennbuchstabe ,k“ ist in der Buchstabenkennzeichnung im Merkblatt UIC 438-2,
Anlage F.4 nicht definiert.

http://versa.bmvit.gv.at




Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 54 /292 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010 Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

10.Ursache

Die Seilklemme am Sicherungsseil der Bremskupplung vom Wagen 372-4 war nicht ord-
nungsgeman geschlossen. Durch den mangelhaften Kraftschluss der Seilklemme am Si-
cherungsseil konnte sich die Bremskupplung, ausgelost durch die Relativbewegungen der
gesamten Bremskupplungskonstruktion infolge der Fahrdynamik, unter das Niveau SOK
absenken und in weiterer Folge gegen die gelagerten Schienen im Gleis schlagen.

Das Verkeilen der abgezogenen Bremskupplung im Untergestell des Wagen 372-4 war
durch die Konstruktion der Bremskupplung mit einer dartber verschraubten Metallplatte
und die Lage des Schraubflansches (Verbindungsstelle HLL Rohr mit Luftschlauch) im Un-
tergestell des Wagens mdglich. Durch die freie Lage des Schraubflansches im Untergestell
konnte der Luftschlauch an dieser Stelle um nahezu 180° gebogen und derart abgedriickt
werden, dass ein Ausstromen der Bremsluft im nachfolgenden Zugteil verhindert wurde.

Das Aufschlagen der herabhadngenden Bremskupplung und anschlielRende Verkeilen der
Bremskupplung in der Fahrzeugunterkonstruktion war Ausloser des Bremsversagens wel-
ches in weiterer Folge zur Entgleisung des Z 46676 fihrte.

Ein gewaltsames Offnen der Tragschlinge des Sicherungsseils kann durch die fehlenden
Verformungsspuren an Seil und Seilklemme eindeutig ausgeschlossen werden.
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11.Berlcksichtigte Stellungnahmen

Die eingelangten Stellungnahmen der genannten beteiligten Personen und Stellen, gemaf
UUG 8§ 14 Abs 1 und Abs 3, sind unter MalRgabe der nachfolgenden Anmerkungen im Un-
tersuchungsbericht eingearbeitet, bzw. zur Génze dem Untersuchungsbericht beigelegt
(siehe Beilage G: Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen, Seite 82).

Im Rahmen der Schlussbesprechung am 27. Mai 2011, stellte die Rechtsberaterin einer im
Untersuchungsbericht nicht namentlich erwahnten Werkstatte den Antrag, eine Stellung-
nahme zum Untersuchungsbericht abzugeben. Diesem Antrag wurde mit einer 14 tagigen
Frist stattgegeben.

11.1. Stellungnahme Fahrzeughalter

Zu den Stellungnahmen des Fahrzeughalters ist festzuhalten:

Zu 1. Verfassungsrechtlichen Vorbemerkungen*

Der Fahrzeughalter vermeint, dass die Unfalluntersuchungsstelle des Bundes befangen
und nicht ausreichend unabhangig ware. Hierzu ist lediglich zu bemerken, dass die in
der Unfalluntersuchungsstelle des Bundes eingesetzten Mitarbeiter geman § 4 Unfallun-
tersuchungsgesetz im Rahmen ihrer Tatigkeiten als Untersuchungsorgane an keine
Weisungen von aul3erhalb der Unfalluntersuchungsstelle gebunden sind und ihre Unter-
suchungen unabhangig durchfiihren. Es besteht hier keine wie immer geartete ,Abhan-
gigkeit zu nahe stehenden Eisenbahnverkehrsunternehmen und Infrastrukturbetreibern®.
Dies wurde bereits aufgrund einer ahnlichen Beschwerde mit ausfihrlicher Begriindung
von der Volksanwaltschaft bestatigt (Zahl BD/197-VIN/O8 vom 14. Juli 2009 Bericht der
Volksanwaltschaft), die wortlich zu dem Ergebnis kommt, dass ,keine Bedenken in Be-
zug auf die gemeinschafts- oder auch verfassungsrechtskonforme Ausgestaltung der in-
nerstaatlichen Gesetzeslage erhoben werden kdnnen, weil die Unabhangigkeit der Mit-
arbeiter der Unfalluntersuchungsstelle im Lichte des klaren Wortlauts der zitierten Ge-
setzesbestimmung (8 4 Abs 3) unter Beachtung der wertungsmafig einschlagigen
Rechtsprechung des Verfassungsgerichtshofes gegeben ist.”
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Zu 2. .Rechtswidrige Lagerung von Altschienen auf dem Gleiskérper*

2.1 ,Vorbemerkungen®

Der Fahrzeughalter vermeint, ,Waren die Altschienen nicht an dieser Stelle gelagert ge-

wesen, so hatte sich der Unfall nicht ereignet; eine allenfalls herabhangende Brems-
kupplung ware bei der Ubernahme des Zugverbandes im Bahnhof Bludenz durch das
Schweizer Eisenbahnverkehrsunternehmen bemerkt und behoben worden®.

Dazu wurde bei den Untersuchungen festgestellt, dass die zu tiefe auf unter SOK her-
abhangende Bremskupplung den Aufschlag gegen die gelagerten Schienen ermdglicht
hat. Im Bf Bludenz erfolgt keine Ubernahme von Zugverbanden durch ein Schweizer Ei-
senbahnverkehrsunternehmen und auch keine Wagenuntersuchung derselben.

Die hypothetische Feststellung des Fahrzeughalters, ein Schweizer Eisenbahnverkehrs-
unternehmen hétte den herabhdngenden Bremsschlauch bemerkt und behoben, wird

nicht weiter kommentiert.

Zu 2.2 Position der Altschienen zwischen den Schienen*

Der Fahrzeughalter vermeint, ,Tatsachlich erfolgte die Lagerung der Altschienen aber
normenwidrig*.

Dazu wurde bei den Untersuchungen festgestellt, dass durch die Lagerung der Schie-
nen das Regellichtraumprofil gemaR ZOV 7 (Ausfiihrung siehe Seite 44, Punkt 7.10.3
sowie Seit 71, Beilage A: ZOV 7 Tafel 7/2 Lichtraumprofil) nicht eingeschrankt war.
Dieses Lichtraumprofil war fur den sicheren Lauf von Schienenfahrzeugen frei gehalten.
Im Gegenschluss dirfen Schienenfahrzeuge das Regellichtraumprofil nicht tber-
schreiten. Die Mal3e der ZOV 7 entsprechen internationalen Standards im Zusammen-
spiel mit dem Merkblatt UIC 505-1 Fahrzeugbegrenzungslinien.

Der Fahrzeughalter vermeint weiter unter 2.2 weiter, dass ,sieben Stiuick Altschienen an-

nahernd parallel zu und zwischen den Fahrschienen gelagert waren und zwar in der
Form, dass es zur linken und rechten Fahrschiene einen Abstand von héchstens 10 cm
gab. Die Gleisachse war durchgehend mit Altschienen blockiert, wobei die Stirnseite der

Altschienen genau in Fahrtrichtung zeigte*“.

Diese Lagerung der Altschienen wurde bei den Untersuchungen festgestellt und im Un-
tersuchungsbericht dokumentiert (siehe Abbildung 14 gelagerte Altschienen und Abbil-
dung 15 Anschlagstelle).
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Zu 2.3 Die Lagerung der Altschienen im Lichte der ZOV 7“

Im Absatz eins wird vom Fahrzeughalter eingewendet, dass gemal ZOV 7 Tafel 7/2 der
seitliche Mindestabstand unbeweglicher, mit der Fahrschiene nicht festverbundenen
Gegenstande 15 cm betragen muss.

Hierzu ist lediglich zu bemerken, dass dieser seitliche Mindestabstand gemaf3 dem zi-
tierten Regelwerk (,a“ im nachfolgenden Auszug) auRerhalb der Fahrschiene einzuhal-
ten ist (vgl. Abbildung 54 Auszug Tafel 7/2 ZOV 7 Seite 6).

JKLM ist die zulassige Einschrankung auf

Zahnstangenstrecken.

Fir unbewegliche, mit der Fahrschiene festverbundene

Gegenstande .........cccooeeeeeieeeiienen a =135 mm
Fir  unbewegliche, mit der Fahrschiene nicht

. festverbundene Gegenstande a=150 mm

J 1435+ | FUr RadIenKer ..o oo, b=41mm
Im_ cab 2 g L2580 :IM Fir Schutzschienen an Weglbergangen und  fiir

Tall ™| B ekl nnlenlententer |

e e e eitschienen ..o b=
& & Tﬁa A < Gleisachse > 70 mm.

e = Spurerweiterung

Abbildung 54 Auszug Tafel 7/2 ZOV 7

Im zweiten und flnften Absatz wendet der Fahrzeughalter ein, “Zudem steht nicht fest,
ob der lichte Raum Uber der SOK eingehalten wurde. Aufgrund der beim Fahren von
Zugen entstehenden Schwingungen, Vibrationen und Luftdurchziige ist im Falle der La-
gerung von Schienen zwischen den Fahrschienen bekannt, dass sich diese - sofern sie
an den Enden nicht festgebunden sind, was hier offensichtlich nicht der Fall war — im
Endbereich leicht Uber die SOK erheben kdnnen“ und ,Es liegt jedenfalls nahe, dass die
gelagerten Schienen, da sie nicht festgebunden waren, derart beweglich waren, dass sie
sich im Moment des Uberfahrens leicht nach oben angehoben hatten und dadurch der
Sicherheitsabstand tiber der SOK nicht mehr eingehalten wurde....."

Diese Stellungnahme wurde bertcksichtigt und entsprechende Versuche und Messwa-
genfahrten in Auftrag gegeben. Die Ergebnisse sind im Untersuchungsbericht unter be-
ricksichtigt und als Beilage | angeflgt.

Im dritten und vierten Absatz fiihrt der Fahrzeughalter an, dass im Rahmen des parallel
laufenden gerichtlichen Beweisverfahrens vor dem Bezirksgericht Bludenz ,an der Un-
terseite des Tfz 1116 173-4 deutliche Spuren festgestellt wurden, die vom Anprall eines
festen Gegenstandes stammen der entgegen der Fahrtrichtung gelegen sein muss. Die-
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se Spuren liegen seitlich und zwar genau in dem Bereich, in dem auf den gelagerten
Schienen ebenfalls Spuren festzustellen sind. Die Untersuchungsstelle sei diesen Spu-

ren nicht nachgegangen*.

Diese Stellungnahme wurde beriicksichtigt und die Schaden am Tfz werden im Untersu-
chungsbericht dokumentiert. Die Schaden an der Unterseite des Tfz 1116 173-4 wurden
als Entgleisungs- und Folgeschaden bewertet. Hatten die gelagerten Schienen (im km
122,722) diese Beschadigungen am Tfz verursacht, so wéaren die Stirnseiten dieser
Schienen wesentlich starker beschadigt, oder hatten wesentlich stérkere Schlagspuren
aufgewiesen (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15 auf Seitel6).

Zu 2.4 Die Lagerung der Altschienen unter Berlicksichtiqung der ZSB 9*

Diese Stellungnahme wurde berticksichtigt und um fir die Lagerung von Schienen im
Gleisbereich eine einheitliche Regelung festzulegen, wurde im abgeschlossenen Unter-
suchungsbericht die Sicherheitsempfehlung A-20/2011 aufgenommen.

Zu 2.5 Die Lagerung der Altschienen unter Anwendung der ZOV 48"

Zu den Ausfiihrungen des Fahrzeughalters zu den Bestimmungen und Mal3en der ZOV
48 und der Lagerung von Schienen nach diesem Regelwerk und das die Lagerung der
Schienen regelwidrig gewesen ware, wird auf den Untersuchungsbericht Seite 44, Punkt
7.10.2 ZOV 48 hingewiesen der den Zweck der ZOV 48 beschreibt, namlich den Schutz
von gelagerten Schienen vor Beschadigung um die Wiederverwendung derselben zu
gewahrleisten. Die gelagerten Altschienen waren zur Verschrottung und nicht zur Wie-
derverwendung bestimmt und zum Abtransport gelagert.

Um fir die Lagerung von Schienen im Gleisbereich eine generelle Regelung festzule-
gen, wurde im abgeschlossenen Untersuchungsbericht eine entsprechende Sicherheits-

empfehlung aufgenommen.
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Zu 3. . Technischer Zustand des Tfz 1116 173-4"

Zu 3.1 Ausfall eines Fahrmotors

Der Fahrzeughalter wendet ein das die Ausfihrungen der UUB, ,alle Bremsversuche
des Tfzf ,keinerlei Wirkung“ zeigten (Vorlaufiger Bericht, Seite 39, Pkt. 7.8, 2. Absatz)",
technisch unlogisch und nicht nachvollziehbar sind.

Im Untersuchungsbericht wird eine andere Formulierung fiir die Wirkung der ,Abbrem-
sung gewahlt.

Zu 3.2 Erforderliche Bremskraft und Reduktion derselben, Auswirkung des fehlenden

Fahrmotors

Zu den Darstellungen des Fahrzeughalters wird angemerkt, dass die theoretisch mogli-
che E-Bremskraft des Tfz der Baureihe 1116 nicht zu bertcksichtigen ist, da nach den
einschlagigen Regelwerken E-Bremse keine Grundvoraussetzung zur Fuhrung eines
Zuges ist. Die maximal zulassige E-Bremskraft des Tfz 1116 173-4 fur den Z 46676 war
mit 150 kN begrenzt, da im Zugverband ausschlie3lich Wagen mit Einzelachsen befor-
dert wurden. Diese Bremskraft von 150 kN wurde vom Tfz trotz des ausgefallenen
Fahrmotors auch aufgebracht. Eine E-Bremskraft von 240 kN ist nur im Nachschiebebe-
trieb bei Zugen die ausschlie3lich aus Drehgestellwagen gebildet sind zuléssig.

Eine Erhdhung der E-Bremskraft auf 300 kN nicht moglich ist. Eine Erhéhung der E-
Bremskraft von 150 kN auf maximal 240 kN Uber das Display des Tfz ist auf beiden
Fuhrerstanden mdoglich, war aber im gegenstandlichen Fall nicht zulassig. Fir den
Z 46676 waren maximal 150 kN E-Bremskraft zulassig, da im Zugverband ausschliel3-
lich Wagen mit Einzelachsen befordert wurden. Eine Erhéhung der E-Bremsleistung im
gegenstandlichen Fall hatte zur Uberpufferung der Wagen im Zugverband und in weite-
rer Folge auch zur Entgleisung fihren kénnen.
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Zu 3.3 Sicherheitsempfehlung

Der Vorschlag des Fahrzeughalters, die Sicherheitsempfehlungen dahingehend zu er-
ganzen, dass bei Druckverlust in der Hauptluftleitung ohne Zugtrennung der Tfzf die
Bremskraftbegrenzung manuell aufhebt und so das Tfz die maximale mdgliche E-
Bremskraft von 300 kN erreicht, wird aus Grinden der Entgleisungssicherheit nicht
nachgekommen und an der derzeitigen Regelung der Bremskraftbegrenzung bei Tfz der
Baureihe 1116 festgehalten.

Zu 4.2 Fehler in der Annahme einer Zugtrennung

Die Formulierung, dass der Luftverlust ,grundsatzlich eine Zugtrennung bedeutet” ist
gemal DV V3 894 Abs. 7 geregelt. Zitat DV V3 ,...Jeder plétzliche Druckabfall in der
Hauptluftleitung muss bis zur Klarung der Ursache als Zugtrennung angesehen werden.”

Fur den Tfzf war es in dieser Situation nicht méglich, die genaue Ursache fir den Luft-

verlust zu lokalisieren.

Zu 4.3 Ausldsung der Zwangsbremsung

Im Untersuchungsbericht wurde festgehalten, dass eine Zwangsbremsung im Zug ein-
trat, diese jedoch aus den im Bericht dargelegten Grinden nicht ausreichend war, um
den Zug zum Stillstand zu bringen. Die Einwande zum Ausfall der pneumatischen Brem-
se sind im Untersuchungsbericht ausfuhrlich abgehandelt.

Zu 4.4 Umgehung der SIFA (Anm. Sicherheitsfahrschalter)

Die SIFA wurde vom Tfzf in keiner Weise umgangen und es gab keine Anhaltspunkte,
dass die SIFA nicht funktionierte. Durch den Ausfall der pneumatischen Bremse (aus
den im Untersuchungsbericht dargelegten Grinden) war die SIFA, welche ebenso auf
die pneumatische Bremse zugreift, nur eingeschrankt wirksam. Die Bremswirkung des
Tfz und erster Wagenhaélfte nicht ausreichend, um den Zug im Gefalle zum Stillstand zu
bringen.

Zu 4.6 Fehler der Betatigung der Notbremstaste

Die Betatigung der Notbremstaste durch den Tfzf erfolgte nach der Bedienungsanwei-
sung des Tfz, siehe Pkt. 7.6.3 auf Seite 30.
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Zu 4.7 Sicherheitsempfehlung

Der Vorschlag des Fahrzeughalters, die Sicherheitsempfehlungen dahingehend zu er-
ganzen, dass bei Druckverlust in der Hauptluftleitung ohne Zugtrennung der Tfzf die
Bremskraftbegrenzung manuell aufhebt und so das Tfz die maximale mdgliche E-
Bremskraft von 300 kN erreicht, kann aus technischen Griinden nicht nachgekommen
werden. Denn bei einer eingetretenen Zwangsbremsung am Tfz ausgeldst durch Druck-
verlust in der Hauptluftleitung, kann die E-Bremskraft nicht mehr manuell durch den Tfzf
abgeandert werden.

Zu 5 Kontrollen am Giiterzug 46676 bei Ubernahme

Diese Stellungnahme wurde berlcksichtigt und das Protokoll der Wagenuntersuchung
gemal AVV Anlage 9 wird dem Untersuchungsbericht als Beilage F angefigt.

Zu 8.1. Widerspriichliche Angaben zu den Bremshundertstel

Der Eintrag ,Bhmax” ist eine Abkiirzung gemanr DB 639 und heil3t erforderliche Brems-
hundertstel. Diese Abkirzung wurde im Artikel Il des Untersuchungsberichts aufge-
nommen. Im Buchfahrplan gibt der Wert ,Bhmax* die erforderlichen Bremshundertstel
an, die ein Zug maximal bendtigt, um bei Fahrplangeschwindigkeit innerhalb der kirzes-

ten Bremsweglange in seinem Zulauf zum Stillstand zu kommen.

Zu 8.2. Widerspriichliche Angaben zur Hochstgeschwindigkeit

Das VzG gibt die maximal zuldssige Streckenhdchstgeschwindigkeit auf einzelnen Stre-
ckenabschnitten wieder. MaRgeblich fir die zulassige Geschwindigkeit eines Zuges
bleibt der Buchfahrplan mit den entsprechenden Geschwindigkeitsvorgaben.

Zu 8.3 Halten der Geschwindigkeit des Zuges mit der E-Bremse

Die Steilstrecke selbst beginnt im Bf Langen am Arlberg und endet im Bf Bludenz. Dies
wurde im Untersuchungsbericht Punkt 3. richtig gestellt.

Der Streckenabschnitt von Bf St. Anton am Arlberg bis zur Tunnelausfahrt des Arlberg-
tunnels im Bf Langen am Arlberg weist ein maximales Gefélle von 16 %0 auf. In diesem
Bereich konnte der Zug mit der E-Bremse auf Geschwindigkeit gehalten werden.

Ab dem Bf Langen am Arlberg bis zum Bf Dalaas weist die Strecke ein Gefélle von bis

zu 32 %o auf. In diesem Streckenabschnitt war die E-Bremse alleine nicht mehr ausrei-
chend und der Tfzf verwendete zuséatzlich die Druckluftboremse.
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Zu 8.4 Schlagspuren der angeblich durchhdngenden Bremskupplung

Die Befundaufnahme durch die UUB erfolgte von 16. bis 17. Juni 2010. Dabei wurde der
Streckenabschnitt von Bf Hintergasse bis Bf Langen am Arlberg nach Spuren unter-
sucht. Unter anderem wurde mit der Exekutive im Streckenabschnitt vom Bf Langen am
Arlberg bis zum Blisadonatunnel nach Anschlagspuren, dem Sicherungsseil und der
Seilklemme des Wg 372-4 gesucht.

Die bei der Befundaufnahme festgestellten frischen Schlagspuren wurden fotographisch
festgehalten und im Untersuchungsbericht dokumentiert. Auch die Schlagspuren an den
Kunststoffabdeckungen waren zu diesem Zeitpunkt eindeutig erkennbar, noch nicht von
Bremsstaub Uberlagert und konnten so eindeutig dem Vorfall zugeordnet werden.

Zu 8.5 Fundstellen von Sicherungsseil und Seilklemme

Die mehr als 4 Kilometer auseinander liegenden Fundstellen von Seil und Seilklemme
sind technisch anhand der nachsten Abbildungen leichter verstandlich.

j;.;%ohrung an der Verdrehsicherun
A ——

Verdrehsicherung

Abbildung 55 Verdrehsicherung

Oersn
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Abbildung 56 Bohrung in der Verdrehsicherung Detail
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Nachdem die Seilklemme im km 116,633 verloren ging, hing das Sicherungsseil selbst
nur mehr lose in der Bohrung an der Verdrehsicherung der Kupplungsspindel und den
Haltebligel der Metallplatte bis es im Bf Dallas vollstédndig herausgezogen war.

Zu 8.6 Ersetzen der Bremskupplung durch eine durchgehende Leitung

Der Einwand zur Lange der durchgehenden Leitung kann nicht nachvollzogen werden,
auch ware bei einer durchgehenden Bremsleitung keine Aufhangevorrichtung mehr not-
wendig. Die zugehorige Sicherheitsempfehlung wurde im Untersuchungsbericht ausfihr-
licher begrindet um die Notwendigkeit zu unterstreichen.

Gersn
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11.2.

zwischen Hintergasse und Braz

Stellungnahme BMVIT

11.2.1. Stellungnahme Abteilung IV/SCH2

Zu 4. Absatz zur Sicherheitsempfehlung zum Umbau der Notbremstaste

Die Sicherheitsempfehlung zum Umbau der Notbremstaste wurde gestrichen.

11.2.2. Stellungnahme Abteilung IV/SCH4

11.3.

11.4.

Zu 3. Nebengattungszeichen k*

Fur den im Untersuchungsbericht relevanten Wagentyp ist das UIC-Merkblatt 438-2 An-
lage F.4 malR3geblich. In dieser Anlage wird der Kennbuchstabe ,k“ nicht definiert.

Zu den Stellungnahmen zu Sicherheitsempfehlung 12.1, 12.2 und 12.3

Es wurde nicht untersucht, ob auf andere Fahrzeuge mit tief liegender Ladeebene diese
Sicherheitsempfehlung zutreffen kénnte. Die Sicherheitsempfehlung zum betreffenden
Fahrzeugtyp wurde weiter konkretisiert um die Notwendigkeit hervorzuheben.

Zu den Stellungnahmen zur Sicherheitsempfehlung Umbau der Notbremstaste

Die Sicherheitsempfehlung zum Umbau der Notbremstaste wurde gestrichen.

Stellungnahme Traktionsleister

Die Stellungnahme des Traktionsleisters wurde beriicksichtigt und die Sicherheitsemp-
fehlung zur Notbremstaste gestrichen.

Stellungnahme EVU

Zu Artikel 1l. Verzeichnis der Regelwerke wurde um die Aufzahlung der ZSB erganzt,
bzw. DG 610 auf DB 610 richtiggestellt.

Zu Punkt 3 Beschreibung des Vorfalls wurde eine andere Formulierung zur Teilbrems-
probe gewahlt.

Zu Punkt 7.7.2 Bremsausristung wurde ,Bremswirkung“ auf ,Bremsleistung” abgean-
dert.
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12.Sicherheitsempfehlungen

Gemall EU Richtlinie 49/2004, Artikel 25 - Absatz 2 werden die Empfehlungen an die Si-
cherheitsbehdrde und, sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder
Behdrden in dem Mitgliedstaat oder an andere Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaa-
ten und ihre Sicherheitsbehdrden ergreifen die erforderlichen Mal3hahmen, um sicherzu-
stellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen beriick-
sichtigt und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Die mit der GZ: BMVIT-795.204/0001-1I/BAV/UUB/SCH/2010 als Sofortmal3nahme von
der Bundesanstalt fur Verkehr Unfalluntersuchungsstelle des Bundes Fachbereich Schie-
ne, gemall BGBL Nr. 123/ 2005 Unfalluntersuchungsgesetz, 8 16 Abs. 2, ergangenen Si-
cherheitsempfehlungen werden durch nachfolgende Sicherheitsempfehlungen ersetzt,
bzw. erganzt:

Jahres- Sicherheitsempfehlung richtet
nummer sich an
Bei Autotransportwagen Type 23 87 437 2 xxx-Xx die eine solche oder

ahnliche Ausfuhrung der Verbindung und Aufhangung der Brems-
kupplung zwischen den beiden Wagenteilen haben ist bis zum Umbau
der Fahrzeugreihe sicherzustellen das NSA
e die sichere Aufhdngung und Befestigung der Bremskupplung

vorhanden ist (Seilklemme vorhanden, Seilklemme fest angezo-

gen, unbeschédigtes Drahtseil sowie Haltebugel), Fahr-

zeughal-
¢ die hohensichere Lage der Bremskupplung gewahrleistet ist, ter
A-17/2011 | ® der Mindestabstand von 140 mm Uber Schienenoberkante fir die
ERA

Teile der Schraubenkupplung, die Teile der Bremskupplungen so-
wie des Aufhdngesystems gegeben ist.

Die Uberpriifung dieser Parameter an den betroffen Fahrzeugen sollte
durch eine Sonderuntersuchung in den Servicewerkstatten des Fahr-
zeugeigentumers erfolgen. Bis zum Abschluss der Sonderuntersu-
chung sollte durch den Fahrzeugeigentiimer veranlasst werden, diese
Parameter auch im Laufweg der Fahrzeuge z.B. bei Be- oder Entla-
dung zu uberprifen.

Die Sicherheitsempfehlung A-58/2010 wird aufgehoben.
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Jahres- Sic
nummer

herheitsempfehlung

richtet
sich an

Bei

Bre

A-18/2011

Autotransportwagen Type 23 87 437 2 xxx-x die eine solche oder

eine ahnliche Ausfuhrung der Verbindung und Aufhangung der

mskupplung zwischen den beiden Wagenteilen haben wird bis

zum Umbau der Fahrzeugreihe empfohlen:

Stark beschadigte Sicherungsseile — z. B. mit durchgescheuerten
Litzen an den Biegestellen und ahnlich starken Korrosionsschaden
missen getauscht werden, auch wenn der Restquerschnitt die
Gewichtskréfte noch sicher tragen kénnte.

Bei Kontrollgdngen nach Revisionsarbeiten kann durch einen ein-
fachen Belastungsversuch (Tritt auf die Tragplatte der Kupplung)
grob Uberprift werden, ob die Seilklemmen Uberhaupt angezogen
sind. Die Schlinge muss jedenfalls im Stande sein das Gewicht ei-
ner Person + das Schlauchgewicht einwandfrei zu tragen. Die Be-
lastung ist natirlich so vorzunehmen, dass Verletzungen im Ver-
sagensfall ausgeschlossen werden kénnen.

Bei erneuter Montage von gebrauchten Seilklemmen im Zuge ei-
ner Revision ist sicherzustellen, dass die Muttern an den Gewin-
destiften des Bigels noch ausreichende Gangigkeit besitzen. Ein
frihzeitiges Anstehen an einem deformierten Gewindeteil muss
ausgeschlossen werden. Auch Seilklemmen mit schwer gangigen
Muttern sind sofort auszuscheiden.

— Jede Tragschlinge soll immer mit zwei Seilklemmen geschlossen

werden, auch wenn das aufgrund der geforderten Tragkraft nicht
notwendig ware.

Fahr-
zeughal-
ter

ERA
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Jahres-
nummer

Sicherheitsempfehlung

richtet
sich an

weiter zu
A-18/2011

— Jede der beiden Muttern beider Seilklemmen soll mit einem Dreh-

moment von etwa 3Nm angezogen werden. Dabei ist ganz beson-
ders darauf zu achten, dass der Anzug in Schritten und abwech-
selnd zwischen den Gewindestiften einer Klemme erfolgt, sodass
der Bugel gleichmafRiig eingezogen wird. Eine exakte Messung des
Drehmomentes ist nicht erforderlich, wenn der Verformungszu-
stand des Seiles im Klemmbereich gut kontrolliert werden kann.
Durch Messung eines Kontrollmaf3es, welches die lichte Hohe im
Seilkanal im Vergleich zu einer mit richtigem Drehmoment ange-
zogenen Seilklemme wiedergibt, kann die Bewertung vorgenom-
men werden. Zu beachten ist, dass dieses MalR vom Seiltyp ab-
héangen kann, auch wenn die Nenndurchmesser der Seile jeweils
gleich 6mm betragen.

— Seilklemmen, bei denen der Einsatz von Bundmuttern vorgesehen

ist (Drahtseilklemmen nach DIN 1142, oder Drahtseilklemme-1
nach EN13411-5) sollen auch mit solchen verwendet werden, da
die Bohrungen in der Klemmplatte dies mitunter erfordern. Ist der
Tausch nicht in allen Féllen zu bewerkstelligen, so muss der Kon-
trolle des Verformungszustandes des Seiles an der jeweiligen
Seilklemme besonderes Augenmerk geschenkt werden. Die Er-
satzweise Verwendung von Muttern mit passenden Scheiben ware
mdglich. Die Handhabung dieser mehrteiligen Form vor Ort spricht
aber eher gegen eine solche Lésung.

Diese MalRnahmen sind durch den Fahrzeughalter mit entsprechen-
den Werkstattenanweisungen den jeweils zusténdigen Servicewerk-
statten bekanntzugeben.

Begriindung: Diese MalRhahmen sollen ein Versagen der Tragschlin-

ge des Sicherungsseils ausschliel3en.

Fahr-
zeughal-
ter

ERA
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Jahres-
nummer

Sicherheitsempfehlung

richtet
sich an

A-19/2011

Bei Autotransportwagen Type 23 87 437 2 xxx-x die eine solche oder
ahnliche Ausfiihrung der Verbindung und Aufhdngung der Brems-
kupplung zwischen den beiden Wagenteilen haben, wird als mittelfris-
tige Malinahme empfohlen, die Bremskupplung zwischen den beiden
Wagenteilen mit einer durchgehenden Luftleitung zu ersetzen.

Begrindung: Durch die freie Lage des Schraubflansch ohne Absperr-
hahn im Untergestell kann der Bremsschlauch an dieser Stelle um ca.
180° gebogen und derart abgedriickt werden, das keine Bremsluft
entweichen kann. Diese fahrzeugspezifische Konstruktion weicht von
den Ublichen Konstruktionsmerkmalen gemaf UIC Codex 541-1 ab.
Vgl. nachfolgende Skizze, Quelle UIC-Merkblatt 541-1 Anlage B.2, mit
der Abbildung 34 Bremskupplung in der Fahrzeugmitte auf Seite 35.

Die nachfolgende Skizze ist auch als Beilage E im Untersuchungsbe-
richt angefugt.
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Die Sicherheitsempfehlung A-59/2010 wird aufgehoben.
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Jahres- Sicherheitsempfehlung richtet
nummer sich an

NSA

Fur die Lagerung von Schienen zur Verschrottung und Schienen zur Infra-

A-20/2011 Wiederverwendung im Gleisbereich sollte die ZOV 48 und die ZSB 9 struk-
entsprechend an die ZOV 7 angepasst werden, um ein einheitliches turbe-

Regelwerk zu schaffen. treiber

Die Sicherheitsbehdrde und andere Behdrden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere
Mitgliedstaaten, an die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungs-
stelle mindestens jéhrlich tber Malinahmen, die als Reaktion auf die Empfehlung ergriffen
wurden oder geplant sind (EU Richtlinie 49/2004, Artikel 25 - Absatz 3).
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Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen / Stelle

Tfzf Z 46676

Bevollmachtigten Vertreter des Fahrzeughalter
Infrastrukturbetreiber
Eisenbahnverkehrsunternehmen
Traktionsleister

Personalvertreter

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
Staatsanwaltschaft Feldkirch

ERA

BMWES - Clusterbibliothek

Wien, am 8. August 2011

Der Untersuchungsileiter: Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh. Erich Landl eh.

Beilagen: Beilage A: ZOV 7 Tafel 7/2 Lichtraumprofil
Beilage B: ZSB 9 Freihalten der Bahnbreite
Beilage C: Auszug aus ZOV 48 Behandlung und Lagerung der Oberbaustoffe
Beilage D: Analyse der Registriereinrichtung
Beilage E: UIC 541-1 Anlage B.2 Bremsbauteile
Beilage F: Protokoll zur Wagenuntersuchung
Beilage G: Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen
Beilage H: Gutachten Seilprifung
Beilage I: Messergebnisse an gelagerten Schienen

http://versa.bmvit.gv.at
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ZOV 7 Tafel 7/2 Lichtraumprofil

Beilage A
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Beilage B: ZSB 9 Freihalten der Bahnbreite
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Beilage C: Auszug aus der ZOV 48 Behandlung und Lagerung der
Oberbaustoffe

Ausgabe ZOV 48
1996

Behandlung und Lagerung der
Oberbaustoffe

A. Allgemeines

1.  Die Oberbaustoffe sind werterhaltend zu behandeln, damit sie ohne oder nach Auf-
arbeitung wiederverwendet werden konnen.

Oberbaustoffe sind so zu lagem dai

- sie durch Witterungseinflisse keinen Schaden erleiden

- sie sich nicht verschieben kénnen

- der Regellichtraum stets frei bleibt

- die Sichten an Eisenbahnkreuzungen und Signale nicht beeintrachtigt werden

- Anlagen anderer GB zB. Drahtzige, Schaltgerniste, Fernsprecher usw. zugang-
lich und bedienbar bleiben

- Verschieberbahnsteige freigehalten werden

- die Schneeraumung nicht erschwert wird.

2. Die Stoffe sind getrennt nach Warennummer und Wertziffer, ubersichtlich zu lagem.

3. Zur Stapelung werden Unterdagen verwendet. Diese sind an beiden Enden auf etwa
30 cm Lange weilk zu streichen.

4. Rickgewonnene Oberbaustoffe sind gleich nach dem Ausbau abzufihren

- die stahlemen Teile der Weichen, sofemn sie aufarbeitungsfahig sind, an die Wer-
ke Worth

- die sonstigen stahlernen Oberbaustoffe (Oberbauwaren), wie Schienen und
Kleineisen an das zustandige Oberbauwerk

- Oberbauschrott (Schienen und Kleineisen) ist getrennt, nach Rucksprache mit
EM direkt von der RL FW an die bekanntgegebene Verwertungsfirma abzuflhren.

5. Alle nicht fir eine bestimmte Bauarbeit vorgelagerten Oberbaustoffe sind mit Waren-
nummer und Menge zu beschriften oder zu betafeln.
B. Schienen

6. Auf der Baustelle sind die Schienen in der Regel auf den Schwellenkopfen stehend
vorzulagem. Mussen sie ausnahmsweise zwischen den Schienen gelagert werden,

Ausgabe ZOV 48
1996

so ist durch geeignete MaBnahmen vorzusorgen, dal die Schienenenden stets 30
bis 50 cm Abstand von der Gleisachse haben.

Ocr
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7.

10.

11.
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Ausgabe ZOV 48
1996

Schienen sind getrennt nach

- Schienenform

- neuen oder altbrauchbaren Schienen

- Stahigdte

- Lange zu lagem.

An rickzugewinnenden Schienen sind vor dem Ausbau die Schadstellen auf beiden
Seiten des Schienensteges dauerhaft wie folgt zu kennzeichnen

- Riffeln und Wellen ... mind. 3 lofrechte Striche im Abstand von etwa
acm

- Flach- u. Schleuderstellen ......... eine ovale oder kreisformige Linie unterhalb der
Schadstelle

- Anrisse Doppelline maglichst dem Rift folgend, vor dem
Verladen abschneiden

- Ultraschallfehler ... Kennzeichnung nach DB 794.

Schwellen

Auf elektrifizierten Strecken dirfen Schwellen nur in einem allseitigen Abstand von
mind. finf Meter von unter Spannung stehenden Anlagenteilen gestapelt werden (OV
EL 42). Yon den Fundamenten der Fahreitungsmaste ist ein Abstand von einem Me-
ter einzuhalten (DV EL 42).

Unter Briicken diirfen Holzs chwellen nicht gelagert werden.

Kleineisen

Vorritig gehaltenes Kleineisen ist Gbersichtlich, zahlbar und unter Dach zu lagem.

Weichen und Weichenteile

Fir die Behandlung und Lagerung der Weichenstoffe sind die Festlegungen fir die
Behandlung der Gleisstoffe sinngemalk anzuwenden.

Die Weichenteile sind mdglichst nahe der Einbaustelle, ohne jedoch das Abbinden zu
behindem, Ubersichilich nach einzelnen Weichen getrennt zu lagem.

Beim Entladen ist das Vorhandensein der einzelnen Teilstiicke (Weichenteile, Zwi-
schenschienen, Schwellen, Kleineisen usw.) aufgrund der Frachtbriefangaben, Ver-
legeplan, Verlegeskizze und RZ festzustellen.

http://versa.bmvit.gv.at
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Beilage D: Analyse der Registriereinrichtung

/K068 L6166 £r5'86 ? % z b 0 0 0 LLEED  B.G'86
Braquy we uciwy IS PUBISING  BF0'66 L6166 £¥5'66 7§ z b 0 0 0  LMEED  B.S'86
Br0'66 L6166 £FG'66 2 5 T b 0 0 Z GLEE0  B.G'66
SER'EE ¥RE'86 0EE'66 7 0o o0 0 0 62  BEZED  99E'66
05E'66 W Biaqiy We UOIUY 1S 48 0R8'86 646'96 GZE'66 ki 0o 0 0 0 62 LEEED LOE'66
¥Z8'86 £46'86 6LE'66 7 0 0 0 0 0 9E:ZEM0  SSE'66
L98'S6 0L0'96 95E'96 Kl 0 z 0 0 Ol STBZT0 Z6E'06
0BE'60 UB € YosN4 195 058'S6 666'S6 SYE'95 7 0 z 0 0 WL SZTBT W0 1BE'96
vra'SE £66'66 6EE'96 7 0 z 0 0 Ol PZBZT 0 GE'9E
L¥Z'eE 96E'C6 ZrL'EH 7 0 z 0 0 €0 ESUZTW  BLL'EE
L0J'E6 UB Z YOS 150 GEZ'E6 PAE'EE 0EL'E6 % 0 z 0 0 €0 ZSUTIW  99L'Ee
LZZ'E6 0.E'E6 oLL'es 7 0 z 0 0 €0 ZGULTW Z5.'c6
679'68 641'68 LZL'06 7 0 £ 0 0 ¢ LESTO  ISL'06
051'06 WY | Ysud M2Zqy 02968 60.'68 SLL'06 7 0 £ 0 0 ok  0S'SZ0 151'06
vLG'6E £0.'68 60L'06 Kl 0 € 0 0 oF  OBSZT0  SPL'06
z5L'en L06'98 L¥Z'8 7 0 z 0 0 99 L0 €828
PIZ'UBWHWESNILJE  BEL'9R Beg'es vEZ'18 Kl 0 z 0 0 89 oL 0.2'48
0£L'e 6L8'08 SZz'le 7 0 z 0 0 90 SLilEZ0 \az'La
Z65'z0 L0L'Z8 Lr0'ER ki 0 z 0 0 [0 BELLD ER0'ER
EL0'ERWY uabUaNS e 6ES'ZE /8928 vE0'ER k] 0 z 0 0 40 8L 00'te
0£s'2e 649'28 §z0'eq Kl 0 z 0 0 19 LD L90'cq
zag'La LeE'1e L'z Kl 0 z 0 0 0L  ESOLW £lZ'EE
00Z'Z8 WH = BOE'ZE WY W B0 + yosdisysd 0.8'L8 61818 60L'28 7 0 z 0 0 0L 259l W0Z'z8
0LL'Le 6161 S0z'z8 ] 0 z 0 0 0L ZG0LM LoE'za
09¥' LL 60944 686" L4 Kl 0 ] 0 0 ZL LLELWO VBE'LL
LEB'LL UD SUBIH JE  BFELL LBG'LL £PE'LL kil 0 z 0 0 ZTL OVELW  BL6'LL
Zev'LL L6S'LL L6621 7 0 z 0 0 Z.  OLEL  £46'4L
LARA £L2'2L 619'2L 7 0 z 0 0 06 EE00 5G59'EL
050'ZL U = 90P'ZL WH W ppZ- uosdisuad  LLL'ZL 99z'2L ZI9'EL 7 0 z 0 0 05 IS800  BK9'EL
608'LL BL0'ZL YOE'ZL 7 0 z 0 0 05 E8000 0OF'EL
Sop'LL FI'LL 096'LL 7 1 0 0 0 0 8000 966'LL
HOSPURT JE BUBIDY  EGF'LL ZLg' 1L BE6'LL 7 L 0 0 0 0 OSL0M0 pBE'LL
Zor'LL Lg'LL LG6'LL 7 L 0 0 0 0 o¥SDD  £66'LL
zav'LL LE'LL LG6'LL 6 7 L0 v v 0 EE00 £66'LL
sqadswaig  Zo¥'LL L' LG6'LL B 7 o0 g g 0  SEEDD  £66'1L
zav'LL E-gW] LG6'LL 6 7 L0 L L 0 5EeF00 E6E'LL
Zor'LL Lg'LL LG6'LL 3 % § L - 0 0 0  BOFPRO0  £66'1L
_ HIIPUET JF YUY mﬂ_t. b .mm_. L m.mm b I EN s» L b 0 0 0 EH.!S n@m_ L
s == T m|w m h=] il m 2] T [¥] [¥] . [ s
g Toies Zo g |E%5ffl€g i Sy £ s b E & § B £ FF EAg
z SG R = SE= S8R (g & EE S E B M & W g g T W @ ==
z 2833 53| 2338, Bl 32 & B g 2 2 3 =4
£ g5 imﬂ_ 9527 |5 3 i Ba e w 2 = - = 2
I [ER=42 m 5 2 [ER=3 m o m M 5 m o] = 3 =
o W DL w5 e w B m & 5 | ] m m =4 ﬁ
™% | 93| 3§77 |2 & g m T ) g g m
& &7 % 2 g s 3
uabens g} | uabepn Z1 uabep | ELL GLLL T USIEQ

UBUSYISYY Jop BjleIsIabe INZ Siq - ¥ISPUET 47 UOA LYE

L Nejg- bunjyouuiaiauysibay-z4| Jop ashleuy

Oersa

http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

Seite 76 / 292

Bundesanstalt fiir Verkehr

BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010

EBL'FLL WH.IZEE. SAT  ESO'CLL ZOB'ELL arl'rll a 2 § 1 z 0 0 SF  ZEETSW0 vBL'RLL
GFE'ELL BEL'ELL prL'vLL I % 0§ | z 0 0 §F LSS 08L'wLL
PRE'ZLL £60'E L BEF'ELL a 2 $ g z 0 0 k9 GRG0 SIFELL
EOF'ELL WY = JFG'ELL WY W g+ uosdissd  GEB'ZLL ¥EO0'ELL 0EF'ELE 1 % § 5 = 0 0 29  BRLGID  GOFELL
LLO'ELL 09L'ELL 905'EL L a % § g z 0 0 29  BRLSID ZESELL
BEB'ZLL BRO'ELL PER'ELL 3 % § 5 - 0 0 85 PRSI OIFELL
SOF'ELL W [EUodiSan PUUNIBUCPESIA  6Z6'ZLL BLO'ELL YZr'ELl a % % 5 @ 0 0 19 PRSI0 0OF'ELL
BLE'ZLL L00'ELL ELFELL I % § g z 0 0 18 EFLSW  GRFELL
ZIF'ELL L9S'ZLE L06'ZHE a ® 5 1 z 0 0 bL o BLIGID ERBELL
vEB'ZL L ury | Busquy we usbue m2zgy  LBE'ZLL SFS'ZLL ZBE'ZLL 1 % 5 I = 0 0 L LLLGD B26'ETHL
BEE'ZLL BES'TIL PER'ZLL a 8% 5 1 z 0 0 LWL LLIGI0 026'ZHL
6Z8'0L L 828'0LL ¥Z0'LLL 1 3 £ 1 z 0 0 £8  SEAFL0  090'LLL
#50'LLL W [BUOdSO PUUNIEUOPESIE  BLG'0L L09'041 £L0'LLE a 7% 5 I A 0 0 €8 SEEFI GRDLLL
20G'0L L 259'0LL £00'LLL I % § I z 0 0 ¥ PEERLD BEOLLL
0BL'0LE GEE'0LL S89'0L4 a ® 5 1 z 0 0 26 LEEEI LZL0M
§L2'0LL upj Biequy weusBue jg  LL'0LL SZE'0LL Zi9'0LL I % 5 I = 0 0 26  LEEFID B0L'0LL
60L'0L1 BLE'OLL +09'0L 4 a ® 5 1 z 0 0 26  OE6FI  00LOH
£06'601 Z50'041 86E'0L | a 2 $ I z 0 0 86 O0Z6¥I0  PEFOLL
SZF0LL WY = 261041 Wy W §22- luosdseued  068'60L 6E0'04L SEE'0LF a 8% 5 I z 0 0 96 0ZT6¥WI0  LZFOLL
¥59'801 £08'601 BFL'0LL a 8 § 1 z 0 0 96 0Z6¥0  S8LOLL
0£9'604 6LL'601 SZH'OME a % 5 1 z 0 0 L6 BLEFI0 1910
6F1'0L1 Wy [Epodisap jpuumBieary  519'601 £0L'601 ¥LL'OLE a % § I z 0 0 L6 BLEFI0 0SL'OL
£19'601 Z9L'601 204'044 a7 5 1 z 0 0 L6 BLB¥ID ERLOL
¥Z9'L04 ELL' L0 611'80 a 2 § I - 0 0 66  S0G¥I0  S5L'804
¥1'00 ) Wy g Biaguy We uojuy 1S 195 019201 &5L'L0L S04'804 a 8% 5 I b 0 0 66 SOEWI0  LPL'EOL
Z09'L0) LGL'200 160’801 a % § 1 - 0 0 86  SOEMID  EEL'BOL
0L0'F04 651 ¥01 S05'¥04 a % § I b 0 0 FOL  LSISE0 LPGRDL
ZEG'POL W Z Braquy We UoWy 1S 195 Z00'F04 LGL'FOL LEF'FOL a % § I - 0 0 WL ISIGP0 EES'FDL
£B6'E0L Tl vl [EFFOL I % § I b 0 0 WOl 9SISEL0  FEG'FOL
ZE8'004 186001 LZE'L0} E . ! g 0 0 S8 BSEFI0  E£9E'104
ovE'L0L Wy | Biaguy we uojuy 1S 195 0Z8'001 686'00L SLE'LOL I L £ 0 0 S8 BEEFID  LSE'L0L
£18'004 296'001 20€'L0L EN ! £ 0 0 S8 BEEFI0  FRE'LOL
¥50'66 £0Z'66 6F5'66 I L z 0 0 0  EEFW  GBS'G6
Giaquy WE UoWY 1S WBIGY  LS0'66 00Z'66 9¥5'66 E I ! z 0 0 0 OELFWD Z05'66
6066 B6L'66 P66 1 % ! z 0 0 0 SZL¥L 0BRSS
8¥0'66 161'66 £¥5'66 i 7 ¥ 0 L L 0  ISEEW  6IS'66
Biaqy We uoly 1S squidswalg  gr0'e6 L61'66 £r5'66 m ? § ¥ 0 L L 0  ODEE0  6IS'66
8r0'66 L61'66 £F5'66 ¥ $§ € 0 L L 0 SZEEW  BIS'BE
z SR T L L B
=, w_m | = | = o _W |3 m m ) w T & = L] =]
g9g " JFg T Ja9E|L F 28 m 2 g g 2§
: se2f) 582 si23\; - 9Edpd o §f f 9 B OF O3 i 3
3 N3F | SBB| NiE |BEiis g 82 % 3 & 3 - 2
m" - w I = (1) m. - M m. m - = m.n }u wu &= Fa =4 m
m m Jz3 oo 5 i =4 o 0 w0 H
| -} Y = 2 & i Bl
0 b G E g g &
uabep g1 | uabema z) uabieps 'L PELL OLEL T uSlEQ

uBUSUISYY Jop Ajelsiabe Inz si - YOBPUET JE UOA LYES

Z Ne|g - Bunjyouuisiauysibay-z4) Jop ashleuy

(')ers/\,,__,,.

http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

Seite 77 / 292

Bundesanstalt fiir Verkehr

BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010

riz'Ezt [ gl BOL'ETL T 5 Wz 0 0 00 60202  S08'ZEH
®Og'0F0Z>THd 02221 BLFET SOL'ZTL 8 % Lz 0 0 00 602020  L08'ZEL
0Lz'zzt BL¥EE 59L'ZZL a ® %5 1z 0 0 00 902020 L08'ZEk
LFE'EZL 96E'ZZL IrL'TZL I % 5 UL 0 0 66 L0Z0'W0  |LLZZL
JBqZ'E > THd Bunswaqeups  ZRZETL LBE'ZZL LEL'TTL a % 5 1L T 0 0 68 1020  £LLZZL
6EZ'EZL BEE'ZZH ¥EL'ZZL I % 5 6 0 0 68 L0070 OLL'ZEL
6EZ'ZTL BEE'ZTH ¥EL'TZL a % 8 ¥ z 0 0 66 1002020  0LL'ZEH
uswsiBal TIH Jep Bunuusl]  ¥EZ'ZZL EBE'ZZL BZLZZL 3 % 8§ ¢ 0 0 86  00ZO'E  SOLEEL
¥ET'TTH EBE'ZTH BTLTTL a % $ 1 z 0 0 66  00Z0'@  SOL'ZEH
LEZ'ZZL 08E'ZZL 9ZL'ZZL 3 0% 5 1 z 0 0 66 Q0ZO'@  Z9LTZL
|_|_Ihm_n_m=_._:=m__._- i i I — i
221'72) U UBUBNIS I J3p yesiabE uaben, | YO8 ZEb ELE'E) BLLZZL 3 % 5 I z 0 0 68  90°Z0'%0  SSLZTH
61222t BOE'ZZ rLLZEL a o $ 1 z 0 0 66 SO0 0GL'zEk
LOZ'ZZL 0SE'ZZ 969'ZZ1 3 % 5 I z 0 0 68  FOZO'E  ZELTEL
ZZL'ZTZT) upj usuByos)y Jep eyeisiebe  £6L'ZTIL ZVE'ZTI BE9'ZEL a ® 0§ 1 z 0 0 86 FOZO'W  YEL'ZEH
881221 LEE'ZZ £89'2Z1 a 2 $ z 0 0 88 020 6LLTTL
#2L'02) LL8'0Z £2Z' V2L a % 8§ 1 2 0 0 ¥ LL000  6SZIEk
£5Z'1ZL UM SEBECQIA  PZLOZL £L8'02) BLEZ'LZL a g § 1 z 0 0 ¥§ L1000 SSZ'LEL
g1L'0Z} LO8'0Z) ELZ'1ZL a % 5 1 2 0 0 ¥ OLO0E  6FTIEL
LEL'DZL 08z'0zk 929'0Z1 a g 5 z 0 0 S0 ZFBSI0 299'0ZL
0Z9'0Z} Wy 195 @ispund (uabep 'L ZZL'0Z) (WEA {8 L19'0Z) a % $5 1 2 0 0 S0 EIFESI0 £59'0ZF
LLL'OZL 09Z'0Z) 909'0Z1 a g § z 0 0 Y0 L¥FESII0 ZH0'0ZF
Lok £ZE'9L 699'0L1 v a ® 5 z 0 0 6F  SKGSI0 SOL'OMK
£ED'SLL WY SWweies espund usbens L 891'gLl LIE'SL) £60'011 ¥ a g § z 0 0 6F  S¥GSI0 669'0LL
¥oL'9kt ELE'DL 659'011 v a ® §5 1 z 0 0 6F  GFGGID GB'0LL
085'skE 669'51) SHO'SLL ¥ a 2 $ z 0 0 Y5 LO'SSII0 180'9LE
p20'0L | Wy BIagUY WE MEM JE  EFS'SLL Z69'GLL BE0'SLL v 3 % 5 I z 0 0 ¥ LO'SSII0 PL0'OLL
orS'siL 8E0'SLL SE0'SLL ¥ a 8 § 1 z 0 0 Y5 LOWGSI0 L9
200'G4L LLZ'SL £65'SLL a v 3 % 5 I z 0 0 6F  GZPS0 B6S'SLE
050'G4L 86L'51L SE'SLL a8 5§ z 0 0 6k  LZT¥SI0 LES'SLL
0LG'GLL WY, LZEE. ST  ERO'GLL Z6L'GLL BEG'SLL 3 % % | - 0 0 8k OZPGI0  FIGGLL
2E0'G 4L L8151 £ES'SHE a g § z 0 0 @k  9Z¥SI0  69S'SHE
ZI9ELL LZR'ELL L91'FLL a v 3 % £ | z 0 0 SF  £GZC0  £0Z'FLL
LO9'ELL SLB'EL Z9L'wL1 a v a g § z 0 0 SF  ESZSI0 86L'FLL
POO'ELL ELB'ELL B5L'FLL I 0% %5 1 z 0 0 ¢ ESZC0  SEL'FLL
859'ELL LOB'ELL £5L'FLL 3 7 8§ z 0 0 Sk ZSES0 6BL'FLE
3 EB5E7[E007 30 sgf S B0 T SR E § © § £ i¢ 3d%
e | = m MEEY] | 3 m 5 g W T B = _m = (=] = 8
3 Tgug TI=8|TIGE 2|8 F b & g 2 B 2F
2 &a g el Eaga|g Mm & e B 3 M ol = = .w i) &
E SIF | S3F| N3z |BFsgs BE § ER B o§ & g 2% g
I w38 w o M M o= = B on @ = P X m
B8 93| g7 g i E & v o [
& LR E g3 @ 3 g m ST kB Ok
2 <] =
uabiepn gt | vebien z1 uabien °| YL 911 ZL UEQ

usus ISy Jop ayisialie] nz siq - Yoapuen Jg UK yE

¢ Nelg - bunjyouuisieuysibay-zj| 1op ashleuy

Qersn

http://versa.bmvit.gv.at



2©O©N
g3 s
872
2. E86'L2L ZEL'8TL T A v B 4 oo 2 L EZL L0900  bIG'EEL
230 g6v'az)L wy | sy@ssbunsimblug  gos'LzL ZLL'8EL 25¥'8z) v B 4 o0 L L EZL 909070  wev'sZl
SN 0
S8 O¥6'LEL 560'82) (TR v B E| b0 /A L EEk  S0BO@  Lip'BTL
2 0v9'4ZL 68421 SeL'ezl ¥ B 4 T L L0z i LLL'BEL
[J]
£ ok 82d yanp Bunswagsbuenz  9z9'sz) 544420 LZH'azh v B 4 b0 /A L 0Tk LS50@ L6482
55T 619'22) 80.'22) viL gz v B oo L L 02k 09SO 0S8zl
T 5 66 LEL BYO'L21 ¥66'421 v B oo 2 L Bl €SSO 00'8TL
25 86¥'LZ) 8oLzl ¥66'LZL B o0 L L Bk €SS0  0£0'8ZL
G2 BLO'EZL UM ZIA E.SAS  6BY'LZL BED'LE) ¥86'L2) B b0 /l L B ESSO@  0Z0'8TH
S ZoK'LZ) VE9'LZL L16'1TL B b0 i L 6Ll ZSSO@  £10'87L
Lot £09'52) 6¥6'52) B b0 5 5 06  EvvO@m  S96'sTh
ulE 7)) sswalg AAND  L¥e'SZl 965'5Z) Z¥6'SZ) B 0 5 5 68 ZWYO@  8L6'SZL
BEV'SEL BAG'SZL ¥E6'SZL B b0 £ £ 68 EMVO@  0L6'GTL
VBZ'SZ} 0vr'Szl 98L'5Z) B b0 8 8 18 eEWO  ZIB'STH
STE 7)| 9SLAKE OPHAN0  BLZ'SEL AEv'STL ¥LL'SEL B b0 8 9 88 OEVO@  0MB'STL
692'9ZL BL¥'5Zl ¥9L'sZ) B b0 9 9 98  SEW0A  008'SZL
859'¥2) L08'¥T) £51'52) B b0 /A i 18 OLvO@  68L'STH
£41'5Z) w sssefiBUH G 098'¥Z) 66.'¥Z) S¥L'szh B 0 Z L 18 OLROE  L8L'SZL
BEQ'VEL LBL'VEL £EL'GZH B b0 !l L 18 60VO  69L'STH
195 'EZ} 0LL'ET) 950'7Z} B b0 L L 69  0ZTEO@  T6O'¥WEZ)
S ONMLIHOY. [Bubis uojonew  pSS'EZL £0.'EZ1 6¥0'¥Z) B o0 L L 89  0ZE0ZD S80Il
B¥S'EZL 169'EZ) gro'rzL 2 B b0 i L 69 0TS0  6L0'%ZL
5 BSH'ETL 809'22L pe6'EZL 9 B oo g g 89 GLEO  086'SZL
« LONMLHOV. [BubiS oo IS¥'EZ) 909'EZ) ze6'EZL 2 B b0 5 5 89 GLE0E  886'ET)
P SNe ssWRIET  err'ezl 165221 £FE'EZ) B o0 g g 89 GLEOZD  6L6'EZL
~ BrrEZ) L65'EZ) £¥6'EZ) B T 5 5 89 VLEO@  6L6'EZ)
£ ZEr'EEl LB5'EZH LEB'EZL B T g 89 PLEOZD  E£L6'EZL
3 sne ;RYELRSINEH pun SsWRIgT  ZEP'EZL 1BS'EZ) LE6'EZ) B TR ¥ ¥ 89 PLEOED  E46'EZL
BEF'EZL 185'62L ££6'62ZL ] 2 0§ LI ¥ r 89 PLEOD  696'6ZL
62¥'EZ) 8.5'6Z) ¥Z6'2Z) B 720§ L b ¥ ¥ 89 E€LE0  096'SZ)
ule Z}| sswWaIg BAN0  GZY'EEL PLG'EEL 0Z6'¢Z} B T 0§ L r r 19 ELEOZD  996'EEl
BIPEZ) #9562 ¥I6'ETH B 7§ b z z 18 ELEO  096'€T)
sswaigunaud yunp ssweug-3 Bunsgiay  ZL¥'EZ) 195'EZH L06'EZ) B 7§ L z z 18 ELEO@  E¥E'EZ)
ZIF'EZL +O5'EZH L06'E2H B 0§ W z z 18 ELE@  E¥E'ET)
08E'eZL 625'621 SiR'ezl ] 2 $ Lz 0 0 19 LLEOD  LL6'SZL
o seswagion, Bunfimes  soe'ezl LIS'ETh £98'EZH B T 0§ T 0 0 18 0Leo@  e6R'EZh
b= BOE'EZL L15'E21 £98'¢Z) T $ Ll T 0 (] 19 OLEOZ  eem'gzl
Q = nw m > [=] Ll m = - =L [¥] [w] =
: ] E Gl ENRl N IS s i i9Cs R SEF § & § £ 3§ 59
3 3 S398 T3Fs | REgE R an FEE vy § 5 8 I & 38 :
= Em.Wu wa 2 Em_Wu r = HM % = .mv ] m ﬂ. ﬂ = = @ = L
=3 e g | cgf| ot (BBEEECF g g0 [ L B 3 =53
o] =k w g = [T T = = o hard v
g3 8% | 33| 877 1285 § § T 3§ § 4 i - <
25 S T B L Vel
53 uabeps gl | uabepn Z) uabens | FELLOLLL ZU USIEQ L\
= 0O
g UL Jap afjaIsIabE] INZ $1q - ¥0BPUET JF UOA LUE) e .
c o -
o v ¥ Nelg - m...__..w_._u_._:_m._m_._#m_mmw_-N*._- Ja2p mm.}.._m_._(
s
S =
o m

http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

Seite 79/ 292

Bundesanstalt fiir Verkehr

BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010

voysebuaiosuss  BRO'RZL LER'BZ) £8L'6Z1 6 L0 9 L £e902  6LZ'6ZL
BLO'BE} LZB'BEL £LL'BZL B 0 0 0 ZEO0Z  60Z'6TH
BL9'8Z) LZ8'BZ) ELL'6ZL 6 e 0 0 0 ZEO0'Z0  GOZ'6ZL
9L 4'6zL wy uagauiBay ¥o  BL9'AETL LZB'BEL £LL'GEL B 4 0 0 0 TEO0W  60T'6TH
BLG'BEL LZR'BEL ELL'BEL 6 4 lL 0 0 0 ZEO0'E0  GOZT'6IL
juanabiqe |gisebysig yoea BL9'EzL LZR'ATL ELLBZL B 4 L0 0 0 £z 129020  GOZ'6ZL
£L49'8Z) zze'azl B9L'6ZL 6 4 L0 0 0 £ 0£9020  POZ'6ZI
E0O'AEL ZLB'BEL 85162 B 4 0 L L ¢ GZO0E  vEL'6ZL
e SN LHOV. BUBIS uojoiei  £09'8Z1 ZLE'ezl gGL'ezL 9 6 4 I 0 L L ¥ 6TO0F0  PBL'GTL
659'8E} BOB'BZL ¥5L'6zL 2 B 4 0 L L ¥ G6200@  06L'6ZL
045'8Z) 61L'8Z1 co0'6ZL 9 B 4 L0 L L 0L PZTE0'E0  LOL'GZL
LONNLHOV. BUBIS uojoneN  ¥95'RZ} ELL'BEL 650’6z 9 B 4 0 i L 0L ¥ZO0  S60'6TL
855'82) L0L'8Z) £50'6Z) B 4 0 L L £0L #0000  6BO'6ZL
ESS'BEL Z0L' 821 BHO'EZL B 4 e 0 L L S0L  ¥ZO0E  ¥BO'GZTL
869'8Z) Wy W 05T = J uabogsyur apu3 wabep 'z £95'8ZF Z0L'BZ) BP0'6Z) B 4 0 L L 0b  ¥ZO0E  PRO'6ZI
(B8 T 069821 OE0'GZL B 4 0 L L 0Lk EZO0E  ZTL0'6T
009'8Z+ 6+9'82) S66'8Z) B 4 e 0 L L ZHL  ZZTO0'T  LE0'6TL
BE¥'EZ L U | seissiunsieBiug uabep ‘g Le¥'az. aro'azl Z66'9ZL ] 4 LL 1] L L L. ZZO02 az0'6zl
(F:E8: A 0£9'82) 9.6'8Z) B 4 0 L L BLL  LZ90E  ZLO'6ZL
GLL'BZL WH SEYUYON, LIS JOALW £
s1q Bunyasog Jaqn JApEY USPaLIBN0) LI LRSS WISYTS HOT  RiF'AEL £Z9'BZL 606'8Z) B 4 0 L L V2L LETO0E  G00'6ZL
sieBlus %o 1500'6z 1L wy sysssbunsigBug 2
£96'8Z} U W Z¥E =1 uabogsyoey spug uabepy 'L BGE'EZ L09'8Z) £56'9Z) B 4 0 L L €2k LZ90F  686'9Z)
OFF'EZL 685821 SEB'BZL 6 4 L 0 L L ¥ZL  0Z00'70  LIG'8ZL
£56'8Z1 WY W Z¥Z =) usbogsiyoaw spua  0ZF'EEL 695821 SLE'EZL B 4 L0 L L SZL  0ZB0E  1SE'EEL
ZOP'azL L5G'BZL L6R'ZL 6 4 L0 L L SZL  BL90E0  EE6'EZ)
09E'8Z) 605 821 S58'8Z) B 4 e 0 L L SZL  BLO0E0  LBB'EZL
b U Y md _VM_EHMF Eumw.m_ﬂmnmﬂpmw eee'szL  esv'szk  vEe'szl B 4 W0 L L szh LSO 0892
OLE'RZL Wy W 05Z = J uabogsyur) vuiBag usbew ‘gL EEEHEL LiF'BEL LIB'BEL B El L 0 L Fa GEZL 2168070 ESR'BZL
86Z'8Z) Lib 8L £6L'8T1 B 4 L0 L L SZL  SLB0E  6Z8'9ZL
BlLZ'8zL L9E'BZ) ELLBZL 6 4 bl 0 L L PZL  PLIODZ0  GRLGZL
0¥B'8Z) UM W Z+Z = J usbogsipey uuBag  |1Z'82) 09E'82Z) 90L'8Z) B 4 L0 L L ¥ZL  FLO0E  ZRL'BZL
GZL'BZL UM 2RI JE Y. ST LOZ'BEL 0GE'8Z1 96Y'EZL v B 4 L0 L L vZL  ELIO0E0  ZEL'SZL
084'8zH 6ZE'BZ) SL9'8TL v B 4 0 i L ¥ZL  ELSOE  LLL'ET)
OLE'BZL Wy W 05z =) uabogsyur) uumbag usbepy | 9OL'BZL GLE'HEL LE5'8ZL vy B 4 n 0 L I L 2119020 LBB'EEL
BEL'BEL LAE'HEL £EG'EEL v B 4 L0 L L ¥ZL  ZLO0E  GO9'EZl
] HHHEREH I I R R R L
[ F ~
g §33°| 84| 9832 v.mm& e g2 : 4 - 3
a8 nEE g8 ol g4 m mr &8 2 8 : P
M o ws'y w ML 2 g m = B h ] = = m
B™a 3 53 i M W 5 & 3 m g 0 t 4
3 g5 | ¢ cf8a § ¢ a3 s 5 2 2
t] _m = m 1] 1]
uabeps gl | uabeps zZ1L uabeps ‘| PELL GLLE T USeg

UBUYISIY Jap AfeIsIabE] INZ $10 - YDIPUET T UOA LIUES

G Be|g - bunyyouulaialysibay-zy| Jap ashleuy

Qersn

http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 46676
zwischen Hintergasse und Braz

Seite 80 / 292

BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010

Bundesanstalt fiir Verkehr

ELY
L ¥5 a9z

wabeaaine pun uabemyopdan usbemusuosiad iy uabunupiowy 2bsseinr - 9L qay

‘uapEM Jyselgebue ssnpuos
Uty LLIOA SYUE J300 SI499) UUEY SIUUELLRdsy 530 4US 130 ISIAMUIH

{Bunyiagng) Buryap=Eyaaynpdney

Bunyapngdney T
O0F + 00T SUEW Uspuspuq Sip welensq (Buny
H3ind) BumEEiEwqunpdney swo usemming 1Bg ¥
URSSOIEI0 E|
LEUQydILE LBDEm TEN *

SESELISIUIY PUs IPEW I

PUSDAEG LIS AYEW U

uaBepp
apusisninzsne Bunys=yeyaqunpdney uspususip Bunusjng sie Jap 166 pun aswalg uspuayabyainp J1ap JW Japo apuaneq NZ Nau Inj g96L°L0° L0 ge puspulg -z'g

\U\_ l usbejuy

Beilage E: UIC 541-1 Anlage B.2 Bremsbauteile

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr

Seite 81 /292 Untersuchungsbericht

BMVIT-795.204-11/BAV/UUB/SCH/2010 Entgleisung des Zuges 46676

zwischen Hintergasse und Braz

Beilage F: Protokoll der Wagenuntersuchung gem. AVV

Auswertung Dienstbuch Zugliste

15.06.2010
Alle
46676
'
HE 46676 46676 Di,Mi,Fr(25.Dez,01.J4n) 15.06.2010
HE 46676 46676 Di,Mi,Fr(25.Dez,01.J4n) 15.06.2010
HE 46676 46676 15.06.2010
HE 46676 46676 15.06.2010
09:52 I\E’I*\?
09:52 MAV
11:30 RCA
11:36 RCA
15.06.2010 WAWM
15.06.2010 WAWM
15.06.2010 WAWM
15.06.2010 WAWM letzter Wagen, bei Rickweiser
immer CB Vollbremsprobe statt
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