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Verzeichnis der Abklrzungen

BA Bauart
Bf Bahnhof
BMVIT Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
DV Dienstvorschrift
EBA Eisenbahnbundesamt der Bundesrepublik Deutschland
ES Einfahrsignal
EVS Einfahrvorsignal
Fdl Fahrdienstleiter
Gl Gleis
HLL Hauptluftleitung
Hbf Hauptbahnhof
IM Infrastruktur Manager (Infrastrukturbetreiber)
La Ubersicht tiber Langsamfahrstellen und Besonderheiten
MT Magnetic Particle Testing (Oberflachenrissprifverfahren mit Magnetpulver)
OBB Osterreichische Bundesbahnen
PzZB Punktférmige Zugbeeinflussung
RU Railway Undertaking (Eisenbahnverkehrsunternehmen)
Tfz Triebfahrzeug
Tfzf Triebfahrzeugfihrer
TSI Technische Spezifikation flr die Interoperabilitat
uiC Internationaler Eisenbahnverband
uT Ultrasonic Testing (Ultraschallprifung)
uuB Unfalluntersuchungsstelle des Bundes, Fachbereich Schiene
VO Verordnung
VzG Verzeichnis 0rtlich zulassiger Geschwindigkeiten
Z Zug
ZSB Zusatzbestimmungen zur Signal- und zur Betriebsvorschrift
Zvbf Zentralverschiebebahnhof
Vorbemerkungen

Gemal UUG, § 5 haben Untersuchungen als ausschlief3liches Ziel die Feststellung der Ursache des Vorfalles,
um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, die zur Vermeidung gleichartiger Vorfalle in der Zukunft
beitragen kdnnen. Die Untersuchungen zielen nicht darauf ab, Schuld- oder Haftungsfragen zu klaren.

1. Zusammenfassung

Am 9. April 2009 fuhr Z 45904 im Bf St. Peter-Seitenstetten von Gl 4 der Strecke 13001 auf
Gl 2 der Strecke 10102. Um 06:53 Uhr erfolgte eine Entgleisung des 18. Wagens mit der
vorlaufenden Achse im Bereich der Weiche 10. In weiterer Folge entgleisten der 18. Wagen
mit dem vorlaufenden Drehgestell, der 19. Wagen mit beiden Drehgestellen (gerat in
Schraglage) und der 20. Wagen mit beiden Drehgestellen (stlirzte um).

Als Ursache der Entgleisung ist ein Dauerbruch der Radsatzwelle der vorlaufenden Achse
des vorlaufenden Drehgestells des 18. Wagens Taoos-y, Nummer 31 80 069 5 108-7 an-

zusehen.

Es wurden keine Personen getotet oder verletzt.

http://versa.bmvit.gv.at
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BMVIT-795.

2. Ort

135-1I/BAV/UUB/SCH/2009 Entgleisung des Zuges 45904
im Bf St. Peter-Seitenstetten

IM OBB Infrastruktur Betrieb AG

Strecke 13001 von Pottenbrunn nach Linz Kleinmiinchen
Bf St. Peter-Seitenstetten

Weiche 10

km 143,205

3. Zeitpunkt

Donnerstag, 9. April 2009, um 06:53 Uhr

4. Witterung, Sichtverhaltnisse

Heiter + 9 °C, keine Einschrankung der Sichtverhaltnisse.

5. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

DG 45904 (Direktgiiterzug des RU OBB-Rail Cargo Austria AG)

Zuglauf: von Wien Zvbf nach Bf Passau Hbf

Zusammensetzung:

e 1117 t Gesamtgewicht (Masse gemall Maf3- und Eichgesetz)

e 416 m Gesamtzuglange

e 20 Wagen

e Tfz 94 80 0185 043-7 der DB Raillion Deutschland AG

e Buchfahrplan Heft 101 / Fahrplanmuster M4011 der OBB Infrastruktur Betrieb AG

¢ Fahrplanhdchstgeschwindigkeit 100 km/h

¢ Bremshundertstel erforderlich 70 %

e Bremshundertstel vorhanden 85 % (laut Zugdaten)

e durchgehend und ausreichend gebremst

¢ Alle Wagen befanden sich in Bremsart ,P“, das Tfz in Bremsart ,G* entsprechend
der OBB DV V3, § 27, Absatz 2, Tabelle

http://versa.bmvit.gv.at
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6. Ortliche Verhéltnisse

Der Bf St. Peter-Seitenstetten liegt auf der zweigleisigen elektrifizierten OBB-Strecke 10102
von Knoten Rohr nach Salzburg Hbf und auf der zweigleisigen elektrifizierten OBB-Strecke
13001 von Pottenbrunn nach Bf Linz Kleinmiinchen. Gemaf VO Uber die Erklarung von Ei-
senbahnen zu Hochleistungsstrecken sie beide Strecken laut EisbG, § 4, Absatz 1, Lit. 1
Hauptbahnen.

& ”
Skizze Eisenbahnlinien Osterreich [J Al N il

== Linien mil Regalverkahr W
Stand 009 1

—~ h J
. : ’ I ]
Bf St.Peter-Seitenstetten LD e B . ;

# '

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemaR den Bestimmungen und Vorgaben der OBB-DV V2,
OBB-DV V3 und OBB-ZSB, sowie weiteren Regelwerken der OBB. Der Bf St. Peter-
Seitenstetten ist mit einem elektronischen Stellwerk der Bauart SMC 86 Siemens ausgerus-
tet.

Qersa

http://versa.bmvit.gv.at
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Die befahrenen Weichen weisen folgende Radien und zuassige Geschwindigkeiten auf:

_ , Vou [km/h] Vzu [kmh]
Weiche Radius [m] technisch betrieblich
10 1200 100 100
11 1200 100 100
12 1200 100 100
3 1200 100 100
4 1200 100 100
7 gerade 140 (VzG) 100

Abbildung 3 Tabelle der von Z 45904 befahren Weichen im Bf St. Peter-Seitenstetten

Auszug aus VzG Strecke 13001

EVSci34 I
1300 | +5 L 142
+5 E
142647 iaqf‘:}l. — :143 1 ESCf3d = AS
BVE ol 44 &3
2 W N s il e el el il o = LZB = 20ckmvh fbis km 178,900]
o2 - km 143,200 [Entgleisungsstelle

Abbildung 4 Auszug aus OBB-VzG Strecke 13001

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betragt geman
OBB-VzG 160 km/h fiir Zugfahrten ohne LZB und 200 km/h mit LZB.

144
144,245 | St Peter-Seftenstetien

Abbildung 5 Auszug aus OBB-VzG Strecke 10102

Auszug aus OBB-Buchfahrplan Heft 201

= GB B Werkehrt nach
g ikt Biekich Zug hr. Abtant | Muster | HemSete | Anawmt sonEige Besondemalzn
BUCHFAHRPLAN ROLA 47318 556 4071 37 9.38|w
R
i . nf
Heft 101 KGAG 42936[15.59| 4011  37|19.01 |we
TEC 42956 |18.45| 4011| 37| 2054 |
e Bty | DG 44850| 1.35 4011 37| 354w
100118 128 154 50 o e 225 DG 44852| 135| 4011| 37| 3%d|w
DG 45124 |15.10| 4011| 37| 1818w
g vom 14 Dezermber 2008 bis DG 45126 |15.10| 4011| 37| 1818w
einschiiebich 12 Dezeenber 2009 DG 45128|2320| 4011| 37| 143)ue
N DG 45902| 130| 4011| 37| 343|w
" oP-Fatrpiine - — 430041 523 ( 4011 _ 37| BA8Le __
o Soecae DG — 45010 [12.34|40T1| — 37| Ta.34[ue
Won - (rlosn) DG 45912 |1735| 4011| 37| 2044 |
Linz DG 45914(1735] 4011| 37| 2044}
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Muster 4011 ..

BT 401d Hf-Lz

Vmax = 100 km/h (3
Bhmax =70% (¥
-ZFA-65-

4 [ 5] 8

1 | 2 ] 3 | 2a | 1a
I I I I I
M40 G G
4 5 i i 2 3 Za 13
1[".] =bl &ms 13| 1328 1{]“
43 1357| Aschbach
Aschbhach Haltestelle | 135.6
1386| - L7B -
Shl Ams 15 | 138.8
138.7| Shl Ak 1
Krenstetten-B. | 140.2
141.0| Shl Ab 2

L 1L 1 _ - _F_SI}I_ArT_lM_ﬁ 141.0
18 1434) — St.Peter-Seitenst. — | 1442
Abbildung 7 Auszug aus OBB-Buchfahrplan Heft 101 - Muster 4011

Die zulassige Geschwindigkeit laut Auszug aus OBB-Buchfahrplan Heft 101, Muster 4011
betragt fur die Strecke 13001 und 10102 jeweils 100 km/h

Auszug aus OBB-La Mitte 2009 Nr 7

OSTERREICHISCHE BUNDESBAHNEN

Il Mitte ||

[ 8 2009
e Nr.7
06.04. - 19.04.

Giltighsitsberakch

181[abvbis Golling-Abternsulab, 123ab, 130a, 103, 102
[abbis Salsthaljab, 303ak, 310a, 2dab,. 108ab, 208ab,
20Tab, 08k, T12ab, 21Gab, 231ab, ThTab. THiab, 2ab,
258ab, 260ak, PElab, 27 1ab, 10117, Z30ab, 29Tab,

Abbildung 8 OBB-La Mitte 2009 Nr. 7 — Titelseite

http://versa.bmvit.gv.at
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2008

124,5 1 40

124,6

13 [Amstetten 1 4 0

60 m

Strecke 130 a, 101 a

1 2 3 4 5 6 7
Strecke 130 a Strecke 101 a
14 |ISt.Peter- 144,6 2008
f [Seitenstette . 60
n
145,1
71000\ 1000

500 m

Abbildung 9 Auszug aus OBB-La Mitte 2009 Nr. 7

Die zulassige Geschwindigkeit im Bereich der Entgleisungsstelle km 143,200 war durch
keine Langsamfahrstelle eingeschrankt.

Erst ab km 144,600 wurde durch die La Mitte 2009/7, laufende Nummer 14f von wurde die
Geschwindigkeit von 100 km/h auf 60 km/h herabgesetzt.

Signalisierte Geschwindigkeit

Z 45904 fuhr bis zum ES ,Cf34“ des Bf St. Peter-Seitenstetten LZB gefiihrt. Das ES ,Cf34*
des Bf St. Peter-Setenstetten zeigte ,FREI mit 60 km/h“, aufgewertet mit Geschwindigkeits-
anzeiger , 10 Die signalisierte Geschwindigkeit betrug somit 100 km/h

7. Beschreibung des Vorfalls

Z 45904 auf der Fahrt von Wien Zvbf nach Passau Hbf sollte von der OBB Strecke 13001,
Gl 4 auf OBB Strecke 10102, Gl 2 wechseln. Beim Befahren der Weiche 10 kam es im km
143,200, um 06:53 Uhr zur Entgleisung des 18. Wagens infolge eines Bruches der
Radsatzwelle der vorlaufenden Achse im vorlaufenden Drehgestell.

Qersn

http://versa.bmvit.gv.at
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o - ' v

i . 'rl'. o7 i LT . ;
Abbildung 11 Gebrochene Radsatzwelle des Wagens 31 80 069 5 108-7

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 12/75

Untersuchungsbericht
BMVIT-795.135-11/BAV/UUB/SCH/2009

Entgleisung des Zuges 45904
im Bf St. Peter-Seitenstetten

¥ i, 1

. K] AN :
Abbildung 12 Entgleisungsspur auf der Weiche 10 im km 143,200

Wahrend der Fahrt von Z 45904 zeigte das elektronische Stellwerk des Bf St. Peter-

Seitenstetten eine Stérung der Weiche 11 und Auffahrmeldungen der Weichen 12, 3, 4, 5
und 6.

-

Abbildung 13 19. Wagen 31 80 069 5 108 097-3 in Schraglage

Gersn

http://versa.bmvit.gv.at
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im Bf St. Peter-Seitenstetten

Z 45904 bremste von 100 km/h auf ca. 60 km/h ab (La Mitte 2009/7, laufende Nummer 14f
Langsamfahren mit 60 km/h von km 144,600 bis km 145,100), I6ste dann aber nicht mehr
aus (Trennung der HLL). Daher kam Z 45904 mit dem Tfz im km 144,200 zum Stillstand.

= Ii R
g

A "
5 " » P e i, % Y
SR T

s

=

Abbildung 14 Umgestiirzter 20. Wagen 31 80 069 5 104-6

Es entgleiste der 18. Wagen, 31 80 069 5 108-7 mit dem vorlaufenden Drehgestell, der
19. Wagen 31 80 069 5 108 097-3 mit beiden Drehgestellen (geriet in Schraglage) und der
20. Wagen 31 80 069 5 104-6 mit beiden Drehgestellen (sturzte um).

Alle drei in Deutschland zugelassenen Wagen sind Taoos-y der DB Schenker Rail Deutsch-
land AG und waren mit Aluminiumhydroxyd in Pulverform beladen ( kein RID Gut).

Aufnahmegeb?d de o

. 4 -:.. _ : I:-- |
=~ i i o i
Abbildung 15 Fahrweg Z 45904 mit den entgleisten Wage

Oersa
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-
»f: : \\\ entgleister 18. Wag{gn
== ;u:_ '

V.

19. Wagen in Schraglage

Ablldug 16 Entglelste Wagen B|ICk in Fahrtrlchtung von Z 45904

8. Verletzte Personen und Sachschéaden

Es wurden keine Personen getotet oder verletzt.
Sachschaden
ca.700 m Oberbau und funf Weichen zum Teil schwer beschadigt.

Entgleiste Glterwagen schwer beschadigt.
Austritt des Ladegutes (Aluminiumhydroxyd in Pulverform).

Bezifferter Sachschaden ca. € 2.300.000,-

9. Betriebsbehinderungen

Die Strecken 13001 und 10102 wurden am 9. April 2009 von 06:53 bis 09:09 Uhr gesperrt.
Gl 4 (Strecke 13001) ab 9. April 2009, 09:09 Uhr mit 40 km/h befahrbar und ab 9. April
2009, 16:25 Uhr mit 100 km/h befahrbar.

Gl 3 (Strecke 13001) ab 9. April 2009, 16:25 Uhr mit 10 km/h befahrbar.

Gl 1 (Strecke 10102) bis 11. April 2009, 09:02 Uhr gesperrt
Gl 2 (Strecke 10102) bis voraussichtlich September 2009 gesperrt.

Massive Zugsverspatungen und Mehrverspatungen.

Qersn
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10.Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen

IM OBB-Infrastruktur Betrieb AG

o Fdl Bf St. Peter-Seitenstetten

RU OBB-Rail Cargo Austria AG

OBB-Traktion GmbH (Traktionsleister)

o Tfzf Z 44852 (OBB-Traktion GmbH)

DB Schenker Rail Deutschland AG (Fahrzeughalter)
EBA als Zulassungs- und Aufsichtsbehoérde

11.Untersuchungsverfahren

Der Untersuchungsbericht stiitzt sich auf folgende Aktionen der UUB:

Untersuchung vor Ort nach dem Ereignis am 9. April 2009
Untersuchung der entgleisten Wagen am 16. April 2009 im Wagenwerk Linz der
OBB-Technische Services GmbH

Bewertung der eingelangten Unterlagen:

Information des EBA bezuglich des nichterbrachten Nachweises bezuglich Dauer-
festigkeit gemal EN 13103 der im entgleisten Wagen eingebauten Radsatzwellen
eingelangt am 4. Juni 2009

Zwischenbericht zum Untersuchungsakt des IM OBB-Infrastruktur Betrieb AG einge-
langt am 15. Juli 2009

Untersuchungsbericht zur Werkstofftechnischen Untersuchung einer gebrochenen
Radsatzwelle BA088 aus dem Wagen 31 80 0695 108-7 eingelangt am 30. Juli
20009.

12. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

12.1.

Aussage Tfzf Z 45904

Wahrend der Fahrt von Bf Wien Zvbf nach Bf Linz Hbf wechselte im Bf St. Peter-
Seitenstetten Z 45904 von Gl 4 auf Gl 2. Bis zur Einfahrt in den Bf St. Peter-
Seitenstetten war Z 45904 ,LZB“ gefiihrt; ES ,Cf34“ zeigte ,FREI MIT 60 km/h* er-
ganzt mit einem Geschwindigkeitsanzeiger ,10“. Nach dem ES ,Cf34“ passierte
Z 45904 das Ankiindigungssignal ,6“ der La 7/2009 laufende Nummer 14 f und be-
tatigte die PZB-Wachsamkeitstaste und bremste die Langsamfahrstelle an. Beim
Lésen der indirekten Bremse erfolgte kein Druckansteigen in der HLL und Z 45904
kam zum Stillstand. Daraufhin wurde der Disponent verstandigt und die Entgleisung
festgestellt.

http://versa.bmvit.gv.at
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12.2. Aussage Fdl Bf St. Peter-Seitenstetten

Um ca. 06:50 Uhr ndherte sich Z 45904 von Bf Aschbach auf Gl 4, Strecke 13001.
Da dahinter der Z 540 folgte, wurde fur Z 45904 eine tauglichen Zugstrafe von Gl 4
Uber Gl 502 nach Gl 2 der Strecke 10102 gestellt. Wahrend der Einfahrt zeigte das
Sicherungsanlage eine Stérung der Weiche 11 und Auffahrmeldungen der Weichen
12, 3, 4, 5 und 6. Z 45904 kam ca. 50 m vor dem Aufnahmegebaude des Bf St. Pe-
ter-Seitenstetten zum Stillstand

12.3. Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz

Die Aufzeichnung der Registriereinrichtung des Zug-Tfz von Z 45904 (185.043-7)
wurde nach dem Ereignis gesichert, durch die OBB Traktion GmbH ausgewertet
und die Auswertung der UUB zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 17 Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz

Legende:

Pos.1:

Ende LZB Betrieb und Aktivierung PZB bei v = 100 km/h, 1301 m vor Stillstand (50
m vor ES ,Cf34“ Strecke 13001)

Pos. 2:

Bedienung Bremssteller in eine Bremsstellung, v = 99 km/h, 971 m vor Stillstand.

Qersa
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Pos. 3:

Bedienung Bremssteller in Stellung ,FA“ (Fahrt), v = 89 km/h, 695 m vor Stillstand
Pos. 4:

PZB 1000 Hz Beeinflussung fur La Ankindigungssignal ,6%, v = 89 km/h, 695 m vor
Stillstand.

Pos.5: v = 59 km/h 565 m vor Stillstand

Pos. 6:

Betatigung PZB Freitaste + Wachsamkeitstaste, v = 52 km/h, 75 m vor Stillstand

Untersuchung des entgleisten Wagens

Bei dem entgleisten Wagen (Nr. 31 80 069 5 108-7) handelt es sich gemal TSI um
einen Guterwagen der Type ,Taoos-y der DB Schenker Rail Deutschland AG mit
zwei zweiachsigen Drehgestellen und mit 6ffnungsfahigen Dach wobei eine Ladelu-
ke Uber die gesamte Lange des Wagenkastens gebildet werden kann. Diese Guter-
wagen haben keinen flachen Boden und sind nicht zum seitlichen oder rickseitigen
Kippen ausgelegt. Das Entladen erfolgt in einem Gang durch Schwerkraft. Die Un-
terkante der Entlade6ffnung erlaubt nicht den Einsatz eines Férderbands zum Ent-
laden des Ladegutes. Nach dem Freimachen der Offnungen kénnen diese erst wie-
der verschlossen werden, wenn der Guterwagen leer ist.

Der Wagen weist folgende Merkmale auf:

¢ 100 km/h hdchst zulassige Geschwindigkeit

e 16,00 m Lange Uber Puffer

e 10,96 m Drehgestellmittenabstand

e Bremsbauart KE-GP

e Drehgestellbauart Y25

e Letzte Revision 23.10.2007 ,EPDX" (H.W. Werk Paderborn)

e 24 300 kg Eigengewicht (Masse gemal Maf- und Eichgesetz)

e Radsatzbauart 005 mit Radsatzwellenbauart 088 und thermisch stabilen
Vollrddern der Bauart 005. Die Radsatzlast wurde mit 21 t angegeben

Im Zusatzraster kann man erkennen, dass der Wagen eine um 4 x 1 t hdhere Zula-
erlaubt als herkdémmliche Radsatze der Lastgrenze ,C* mit 20 t.

R
5iT0 ‘ut'&!'-‘.tﬁ;:éii

00,0t

— ——

§ 050§ C

i

Abbildung 18 Lastgrenzraéter mit Zusatzraster

Qersa
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Die Untersuchung der Wagen stitzt sich auf:

e Untersuchung vor Ort unmittelbar nach dem Ereignis am 9. April 2009

e Untersuchung der entgleisten Wagen am 15. April 2009 im Wagenwerk Linz
der OBB Technische Services GmbH.

e Metallurgische Untersuchung der Bruchsticke der Radsatzwelle durch
DB Systemtechnik in Brandenburg-Kirchmdser

Untersuchung durch OBB-Technische Services GmbH:

e Die Vermessung der Radsatze (Innenabstand, qR-Maf, Spurkranzhéhe und
—dicke) ergab keine unzulassigen Abweichungen.

e Die durchgefiihrten Sicherheitschecks am Laufwerk der entgleisten Wagen
zeigten durch die Entgleisung bedingte Abweichungen.

12.5. Radsatzhistorie

Historie des Schadradsatzes

Herstellung

Radsatzinstandhaltung

2. Einsatzfall

Radsatzwellenbruch

Hersteller: Yormaterial PSW, Endbearbeiter RAFIL

Baujahr: 0600

Radsatznummer 114 584, Charge 26882, Iid.-Nr. 380
Lieferung und Abnahme entsprechend UIC 811-1, BN 918 275

Taoos-y 894 Wagen Mummer: 31 80 0695 242-4

Einbau am 20.02.2002 im Rahmen einer Revision IS G 4.2

Ausbauw im Rahmen am 05.10.2007 mit Zufihrung zur Revision ,
Verschrottung des Fahrzeugs wegen sehr schlechtem Erhaltungszu-
stand (Einsatz im Salzverkehr)

IS 2 am 17.10.2007 im DB Werk Paderborn

komplettes Strahlen der Radsatzwella

UT - Prifung der kompletten Radsatzwelle ohne Befund
Meubeschichtung mit 2K - Wasserlack

Taoos-y Bavart 894

Einbau im Rahmen der Fahrzeugrevision am 23.10.2007
Transport Aluminiumhydroxid zwischen Deutschland und Ungarm
Radsatzwellenbruch am 09.04.09 in St. Peter (A)

Laufleistung seit der Revision: 73.600 km

Abbildung 19 Historie des gebrochenen Radsatzes

Im Zuge der Radsatzinstandhaltung IS 2 am 17.10.2007 im DB Werk Paderborn er-
folgte ein komplettes Strahlen der Radsatzwelle als Vorbereitung fir die UT — Pri-
fung der kompletten Radsatzwelle, die UT — Prifung, jedoch keine MT — Prifung
und daraufhin eine Neubeschichtung mit 2K — Wasserlack.

Qersn
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Dauerfestigkeitsnachweis der Radsatzwelle

Vom EBA wurden der UUB Dokumente Ubermittelt, aus denen hervorgeht, dass der
Dauerfestigkeitsnachweis gemafl EN 13103 fir die Radsatzwellen des verunfallten
Fahrzeuges (Taoos-y Nr. 31 80 069 5 108-7) mit

e einer Radsatzlast von 21 t,

e einer Schwerpunkthéhe von 2216 mm Uber Schienenoberkante und

¢ einer Klotzanpresskraft 28,6 kN (GG-Sohlen)
nicht gefuhrt werden kann.
Durch die UUB wurde daher am 5. Juni 2009 die dringliche Sicherheitsempfehlung
Punkt 17.1 ausgesprochen, diese wurde vom BMVIT am 2. Juli unter der GZ.

BMVIT-224.067/0001-1V/SCH5/2009 veroffentlicht.

Allgemeine Anmerkung zur Risspriufung an Radsatzwellen

Auf Grund der Empfindlichkeit beim UT Verfahren werden Risse an der Oberflache
erst ab ca. 2 mm Tiefe angezeigt. Fur Risse an der Oberflache wird deshalb das MT
Verfahren angewendet

Werkstofftechnischen Untersuchung einer gebrochenen Radsatzwelle

Farbbeschichtung mit Korrosionsschutzfarbe:

Da die Farbbeschichtung in Folge der Entgleisung an zahlreichen Stellen gescha-
digt war, wurden nur ausgewahlte Oberflachenbereiche fur eine Beurteilung der Be-
schichtungsqualitat herangezogen. Deshalb wurde die Haftung der Farbe an beiden
Bruchstlicken nur an ausgewahlten Positionen mittels Kreuzschnitt untersucht. Die
Auswertung der Schnittkante ergab, dass es sich bei dem Farbanstrich um eine ein-
schichtige Lackierung mit 2 K-Wasserlack handelt. In diesem Fall wurde AQUATIC
2K-EP BD 18 des Herstellers Novatec verwendet.

Die Schichtdicke betrug 160-200 um. Damit wird die Forderung aus RiLi 984.0400
nach einer Mindestschichtdicke von 100 um erfiillt. Die Haftung des Farbanstriches
war nicht zu beanstanden, da keine Farbabplatzungen bzw. —abblatterungen (Ent-
haftungsprobleme) festgestellt wurden.

MT-Prifung:

Es wurde ein Rissnest aus mehreren Einzelqueranzeigen mit Langen von bis zu 4
mm in einem Abstand von 460-490 mm zur inneren Nabenstirnseite vom Rad B
festgestellt (Bereich 2). Dies entspricht ca. 1/3 der Wellenschaftlange. Eine weitere
Queranzeige mit einer Lange von ca. 3 mm wurde in einem Abstand von ca. 250
mm zur inneren Nabenstirnseite von Rad B (Bereich 3) festgestellt

http://versa.bmvit.gv.at
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Bruchstelle  Gruppe von Einzelquer- R d B
Rad A ) Queranzeigen  anzeige i a
\\ ’/
1 2 3
@ I
250 L
460-490
] ca. 785 ;

Abbildung 20 Darstellung des Radsatzes mit Rissanzeigen aus Gutachten

Oberflachenbeschaffenheit:

Nach Entfernung des Farbanstrichs waren ortlich noch Drehriefen, die aus der
spanenden Bearbeitung der Wellenoberflache rihren, erkennbar. Andere Bereiche
wiederum waren matt und aufgerauht. Dies ist auf die Strahlbearbeitung im Rahmen
der 1S2 zurlGckzuflihren. Die Oberflache an der Bruchkante sowie rings um das
Rissnest wies eine ausgepragte Aufrauhung (Narbigkeit) auf.

Der arithmetische Mittenrauwert Ra erreichte im Bereich der Bruchstelle (Bereich 1)
10.21 bzw. 18, 55 ym und im Bereich der Rissnesteranzeige (Bereich 2) 9,21 bzw.
11,29 um. Dies widerspricht der Forderung nach einer maximal zulassigen Oberfla-
chenrauhtiefe von Ra < 6,3 yum gemaf RiLi 984.0400 fir die Instandhaltung.

Bewertung der Ergebnisse:

Die werkstofftechnische Untersuchung der gebrochenen Welle von Radsatz Nr.
114584+ 00 ergab, dass das Versagen der Welle auf einen Ermiidungsbruch zu-
ruckzufuhren ist. Der Bruch trat im Wellenschaft bei ca. 1/3 der Schaftlange bezo-
gen auf die A-Seite ein. Da der Anteil des Ermidungsbruches am Gesamtbruch bei
ca. 70% lag, ist von einem Uberwiegend langsamen Risswachstum unter niedriger
Nennspannung auszugehen. Dafiir spricht auch die sehr glatte Dauerbruchflache,
die Uber grol3e Bereiche stark verrieben (verhammert) und korrodiert war. Derartige
Prozesse sind sehr stark zeitabhangig und benétigen ausreichend haufige Bean-
spruchungszyklen (hohe Schwingspielzahlen). Obwohl die Bruchkante infolge des
Unfalls stark plastisch verformt war, war es mdglich, anhand des Aussehens der
Dauerbruchflache — insbesondere des Verlaufes der Rastlinien — einen Bereich an
der Wellenoberflache einzugrenzen, in dem die Rissinitierung erfolgt ist. Offensicht-
lich hatte die spatere Ermidungsrissfront ihren Ausgang an mehreren Anrissen.

http://versa.bmvit.gv.at
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Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass an der Wellenschaftoberflache kor-
rodierte Bereiche mit bis zu 0,25 mm Korrosionsgrubchentiefe vorlagen, in deren
Grund sich vereinzelt Anrisse mit bis zu 0,8 mm Tiefe gebildet hatten, die mit Korro-
sionsprodukten (Eisenoxiden) geflllt waren. Da die Bruchausgangsstelle aufgrund
starker Beschadigungen fir eine Untersuchung nicht mehr zur Verfligung stand, ist
nicht auszuschlielen, dass einzelne Korrosionsgriibchen hier noch deutlich tiefer
waren. Eindeutige Indizien fur salzhaltige Ruckstédnde in den Korrosionsprodukten
konnten nicht festgestellt werden. Trotzdem deutet die Geometrie einzelner Korrosi-
onsnarben darauf hin, dass sie durch ein aggresiveres Korrosionsmedium enstan-
den sind, da sie nicht ausgerundet waren, sondern spitz in die Tiefe zuliefen. Die
dadurch verursachte Spannungskonzentration hat an den spitz zulaufenden Griib-
chen im weiteren Verlauf eine Anrissbildung bewirkt. Die Wellenschaftoberflache
war in allen durch Bruch oder Anrisse geschadigten Bereichen aufgeraut. Die Rau-
heitsmessung ergab, dass die Rauheitsvorgaben Ra fir die Neufertigung deutlich
und die fiir die Instandhaltung um bis zu Faktor 3 Uberschritten waren. Entscheiden-
den Einfluss auf die Schadensausldsung hatten hier allerdings einzelne tief reichen-
de Korrosionsgribchen, die bei einer Rauheitsmessung schwer zu erfassen sind.
Die Kerbscharfe dieser Korrosionsgriibchen hat offensichtlich ausgereicht, um Riss-
bildung und —wachstum im rechnerisch geringer beanspruchten Schaft zu ermégli-

chen.
Ermidungsbruch Anrissbereich
(langsames Riss-
wachstum) _ / I
E|
E
ca. 38 mm =
N 4
Gewaltbruch

Ermidungsbruch

(schnelleres Risswachstum)
Abbildung 21 Schematische Darstellung der Bruchfache aus Gutachten
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Der Farbanstrich der Welle war forderungsgerecht ausgefiihrt und abgesehen von
den Sekundarschaden unbeschadigt. Da die Korrosionsgrubchen bei intaktem
Farbanstrich ohne feststellbare Unterrostung vorlagen, ist nicht auszuschlielRen,
dass die frihere Verwendung dieses Radsatzes im Salzverkehr bereits zu einer
Vorschadigung mit hoher Kerbscharfe gefiihrt hat, die beim Aufbringen der Farbbe-
schichtung im Oktober 2007 nicht vollstandig beseitigt worden war.

Beschadigungen der Wellenschaftoberflache durch Bremsfangschlingen oder das
Radsatzdatenband kénnen ebenfalls weitestgehend ausgeschlossen werden. Der
Werkstoff und die Fertigungsqualitat waren nicht zu beanstanden. Auch der Wellen-
schaftdurchmesser war zeichnungsgerecht.

Zusammenfassung:

Es wurde die am 09.04.2009 gebrochene Radsatzwelle des Radsatzes 114584 +00
aus dem Unfallwaggon 31 80 0695 108-7 werkstofftechnisch untersucht. Die Unter-
suchung ergab, dass die Radsatzwelle durch Ermiudung im Wellenschaft versagte.
Ausgangspunkt des Ermidungsrisses waren mit hoher Wahrscheinlichkeit Korrosi-
onsnarben, deren Geometrie auf die Einwirkung aggresiverer Medien hindeutet. Die
sonst Ublichen Korrosionsgribchen, die als Folge von Feuchtigkeitsangriff entste-
hen, sind im Allgemeinen ausgerundet. Im vorliegenden Fall wurden jedoch an meh-
reren Positionen im Wellenschaft auch Korrosionsnarben festgestellt, die sehr spitz
zulaufen. Die dadurch entstehende Kerbwirkung und die aus ihr resultierende
Spannungskonzentration bewirkte den Anriss und schlief3lich das Ermudungriss-
wachstum im Wellenschaft, bis der Gewaltbruch eintrat.

Da der eigentliche Bruchausgangsbereich stark beschadigt war, kann keine Aussa-
ge zu der tatsachlichen Tiefe der Korrosionsnarben gemacht werden, die die Anris-
se ausgel6st hatten.

Untersuchung des Fahrweges

Anlasslich der zwischen 10. November 2008 und 6. April 2009 durchgefihrten
Messfahrt mit dem Messwagen ,EM 250 wurden im Bereich der Entgleisungsstelle
auf der Weiche 10 im km 143,205 kein Erreichen einer Eingriffsschwelle und Sofort-
eingriffsschwelle festgestellt.

13.Zusammenfassung der Erkenntnisse

13.1.

Fahrgeschwindigkeit

Die zulassigen Geschwindigkeiten wurden in jedem Bereich eingehalten.

13.2. Tfzf 245904

Der Tfzf hat sich vorschriftenkonform verhalten

http://versa.bmvit.gv.at
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15.

16.

im Bf St. Peter-Seitenstetten

13.3. Fdl Bf St. Peter-Seitenstetten

Der FdI hat sich vorschriftenkonform verhalten

13.4. Entgleistes Fahrzeug

Der Bruches der Radsatzwelle als Ursache fir die Entgleisung angesehen.

13.5. Fahrweg

Im Zuge der letzten Messfahrt wurden keine Regelwidrigkeiten festgestellt, die einen
Soforteingriff erforderlich bedingt hatten.

.Sonstige, nicht unfallkausale UnregelmaRigkeiten

keine

Ursache

Die Untersuchung ergab, dass die Radsatzwelle durch Ermidung im Schaft der Radsatz-
welle versagte. Ausgangspunkt des Ermidungsrisses waren mit hoher Wahrscheinlichkeit
Korrosionsnarben, deren Geometrie auf die Einwirkung aggressiver Medien hindeutet.

Die dadurch entstehende Kerbwirkung und die aus ihr resultierende Spannungskonzentra-
tion bewirkte den Anriss und schlielllich das Wachstum des Ermidungsrisses im Schaft der
Radsatzwelle, bis der Gewaltbruch eintrat.

Berlcksichtigte Stellungnahmen

Die eingelangten Stellungnahmen wurden von der UUB durchnumeriert und sind als Beila-
ge im Untersuchungsbericht enthalten.

Punkt 1: In der Sicherheitsempfehlung 17.1a berlcksichtigt und begrindet.
Punkt 12: Der Untersuchungsbericht wird an die ERA weitergeleitet.

Punkt 13: DB Schenker Rail Deutschland AG im gesamten Untersuchungsbericht richtig-
gestellt.

Punkt 16: Prazisierung der Sicherheitsempfehlung 17.4.
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17.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 MalRnahmen, um sicherzu-
stellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen berick-
sichtigt und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Gemall UUG, § 16 wurde auf Grund der vom EBA (bermittelten Erkenntnisse durch die
Bundesanstalt flr Verkehr, Unfalluntersuchungsstelle des Bundes, Fachbereich Schiene
folgende Sicherheitsempfehlung gemal Unfalluntersuchungsgesetz, BGBI. I, 123, § 16,
Absatz 2 ausgesprochen:

Punkt
171

Sicherheitsempfehlung

Fir die betroffene Wagenbauart sowie Wagen der DB AG
mit Radsatzwellen der Bauart 088 sowie baugleiche Wellen
der Bauart 188 und &hnlichen technischen Parametern
(Schwerpunkthéhe und Klotzanpresskraft) ist die Radsatz-
last auf 20 t zu reduzieren. Beide Wellen entsprechen dem
Typ A gemafl Merkblatt UIC 510-1.

Diese Sicherheitsempfehlung wird dahingehend erweitert und erganzt:

Punkt
17.1a

Sicherheitsempfehlung
Uberpriifung, ob fiir Wagen mit Radsatzwellen der BA 088
sowie baugleiche Wellen der BA 188 und ahnlichen techni-
schen Parametern (Schwerpunkthéhe und Klotzanpress-
kraft) aus Grinden der Dauerfestigkeit in Abhangigkeit von
den Durchmessern der Sitze der Radscheiben die Radsatz-
last auf unter 20 t zu reduzieren ist. Beide Wellen entspre-
chen dem Typ A gemaf Merkblatt UIC 510-1.
Begrindung: In der ERA Task Force Maintanance of Freight wa-
gons wurden abhangig vom Durchmesser des Sitzes der Rad-
scheibe folgende zuladssige Massen fur die Dauerfestigkeit ge-
nannt (Werte sind noch zu Uberprufen):

182 mm — 19,3 t und

188 mm — 20,6 t.
Hinweis: Die Anwendung eines ,Bestandsschutz® kénnte in einem
Justizverfahren als fahrldssig gewertet werden.
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Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr
BMVIT-795.135-11/BAV/UUB/SCH/2009

Punkt
17.2

17.3

17.4

17.5

17.6

Die getroffenen Malinahmen werden von den betroffenen Unternehmen

Seite 25/ 75

Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 45904
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Sicherheitsempfehlung

Schaffung von einheitlichen europaischen Instandhaltungs-
richtlinien, die dem Stand der Technik entsprechen (Bein-
haltung einer verbindlichen automatisierten mechanischen
Ultraschallprifung auf Risse, Eigenspannungsprifung der
Radscheiben, bezogen auf die Laufleistung oder Ver-
schleilparameter bzw nach besonderen Vorkommnissen
wie Uberladung, Uberschleifen von Bremssohlen, ..... ).
Hinweis: Durch die ERA wurde eine Task Force Maintanance of
Freight wagons eingerichtet.

Zertifizierung von Instandhaltungswerkstatten durch die
ERA und wiederkehrende Uberpriifung durch die ERA oder
von ihr wechselnd bestimmte auslandische Sicherheitsbe-
hérden oder Organisationen.

Hinweis: Durch die ERA wurde eine Task Force Maintanance of
Freight wagons eingerichtet.

Europaweite Uberpriifung der Lastgrenzraster und aller Zu-
stimmungen zu den Vereinbarungsrastern.

Begrindung: Es ist nicht auszuschlieen, dass trotz der gesetzten
MaRnahmen Fahrzeuge mit erhdhter Radsatzlast verkehren (z. B.
Bahndienstfahrzeuge).

Uberprifung, ob die Konditionierung (Reinigung) der
Radsatzwellenoberflache zur einwandfreien Ankopplung der
UT-Prifkopfe gemalt DIN 27201-7, Punkt 5.2 durch Sand-
strahlen nicht der Forderung nach einer Oberfflachenrauh-
tiefe von max. 6,3 ym gemaf RiLi 984.0400 widerspricht.
Hinweis: Durch die ERA wurde eine Task Force Maintanance of
Freight wagons eingerichtet.

Uberprifung ob durch eine geadnderte Bauform der
Radsatzwellen (z.B. mit einer Hohlbohrung wie bei Tfz-
Radsatzen) diese einfacher gepriift werden kénnen.

Hinweis: Durch die ERA wurde eine Task Force Maintanance of
Freight wagons eingerichtet.

Eisenbahnsicherheitsbehdrde gemeldet.

richtet sich an
ERA
Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden

ERA
Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden

IM, RU
Fahrzeughalter

ERA
Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden

ERA
Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden

an die zustandige

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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Infolge der GréfRe des Dokumentes kann dieser Untersuchungsbericht nicht elektronisch
versendet werden und wird auf der Homepage der BAV veroffentlicht.

Sofern dieser Untersuchungsbericht nicht in Papierform Gbermittelt wird, ergeht eine schrift-
liche Verstandigung.

Unternehmen / Stelle Funktion
Tfzf Z 44852 Beteiligter
Fdl Bf St. Peter-Seitenstetten Beteiligter
OBB-Infrastruktur Betrieb AG IM
OBB-Rail Cargo Austria AG RU
OBB-Traktion GmbH Traktionsleister
DB Schenker Rail Deutschland AG Fahrzeughalter
OBB-Konzernbetriebsrat Personalvertreter
Eisenbahnbundesamt Az\lljglsciliggeshgrg%
Europaisches
BMWFJ - Clusterbibliothek Dokumentations-
zentrum
Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie Behorde

Wien, am 5. November 2009
Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh.

Beilagen: Untersuchungsbericht zur Werkstofftechnischen Untersuchung einer gebrochenen
Radsatzwelle BAO88 aus dem Wagen 31 80 0695 108-7
Auskunftsverlangen der DB Schenker Rail Deutschland AG an das EBA
Informationsschreiben des EBA
Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen
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Beilage Untersuchungsbericht zur Werkstofftechnischen Untersu-
chung einer gebrochenen Radsatzwelle BA088 aus dem Wagen
31 80 0695 108-7

Mobi
DB M 5 Deutsche Bahn AG

Logistics Systemverbund Bahn - Technik

DB Systembechndk

wwrw.db.de

Die Privtatelle 151 Assozilener Partner der Priffstelle (WTZ 41)
Benanmen Stelle Interoperabilitdr und Fioniarsiraie 10
vom Eisenbahn-Bundesamt anerkannl. D - 32423 Minden

Untersuchungsbericht

Werkstofftechnische Untersuchung einer gebrochenen Radsatzwelle
BAOSS aus dem Wagen 31 80 0695 108-7 (Unfall 5t. Peter/ Seitenstetten
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1. Angaben zum Auftrag

Aufgabenstellung Werkstofftechnische Untersuchung einer gebrochenen
Radsatzwelle BA088 aus dem Wagen 31 80 0695 108-7
Auftraggeber DB Schenker Rail Deutschland AG
Asset Management
Leiter Technical Management Wagon (L.RVT 32)
Manfred Bergmann
RheinstralRe 2
55116 Mainz
Seiten | Anlagen [ Bilder 16/4/43
Auftragseingang 06.05.2009
Versuchsobjekt Radsatz 114 584
Probeneingang 23.04.09 (Probeneingangs-Nr.: 1213)
Zeichen [ Bearbeitung VTZ35 Bc, Bettac
Telefon Telekom: 03381 | 812-107 Arcor; 92452-107
Fax Telekom: 03381 | 812-222 Arcor: 92452-222
E-Mail Henri.bettac@deutschebahn.com
Verteiler:
DB Schenker Rail Deutschland AG Deutsche Bahn AG
Asset Management Systemverbund Bahn
L.RVT 32, Manfred Bergmann DB Systemtechnik
Rheinstrale 2 VTZ35
55116 Mainz Bahntechnikerring 74
14774 Brandenburg-Kirchmoser

Die Proben werden mind. 12 Monate, gerechnet ab Ubergabe des Berichtes, aufbewahrt.

2. Einleitung

Am 09.04.2009 kam es zur Entgleisung mehrerer Wagen des Giiterzuges Nr. 45904 im Bahnhof
St. Peter| Seitenstetten (A). Ursache hierfir war ein Radsatzwellenbruch im Wagen 31 80 0695
108-7 der Gattung Taoos-y, Bauart 894, der DB Schenker Rail Deutschland AG. Betreiber des
Fahrzeuges zum Unfallzeitpunkt war die RailCargoAustria (RCA) . Das Fahrzeug transportierte
Aluminiumhydroxid.

In Anlage 1, Tab. Al.1, sind die von DB Schenker Rail zur Verfligung gestellten Daten zur Historie
des Unfallwagens zusammengefasst. Der Unfallradsatz mit der Radsatz-Nr. 114584 +00 ist der
Wellenbauart 088 zuzuordnen. Dieser Radsatz wurde gemafR ISI-Datenbank am 20.02.2002 im
Rahmen einer Revision IS G 4.2 in den Wagen Taoos-y, BA 894 Nr. 31 80 0695 242-4 eingebaut
und am 05.10.2007 bei der Zufihrung des Wagens zur Revision ausgebaut. Das Fahrzeug wurde
dabei wegen sehr schlechtem Erhaltungszustand (Einsatz im Salzverkehr) verschrottet. Der Rad-
satz wurde am 23.10.2007 im Werk Paderborn einer planméRigen Instandhaltungsstufe 1S2
unterzogen, dabei vollstandig entlackt sowie einer Neubeschichtung mit 2K-Wasserlack unterzo-
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gen und an Position 3 (als nachlaufender Radsatz) in den Wagen 31 80 0695 108-7 eingebaut. Die
letzte Ultraschallprifung der Unfall-Radsatzwelle erfolgte am 16.10.07 ohne Befund.

In Abstimmung zwischen DB Schenker Rail, RCA und der osterreichischen Unfalluntersuchungs-
stelle (UUS) der OBB wurde DB Systemtechnik mit der werkstofftechnischen Untersuchung der
gebrochenen Welle zur Schadensursachenklarung beauftragt. Dazu wurden der Unfallradsatz, der
zweite Radsatz aus dem betroffenen Drehgestell sowie das Unfalldrehgestell am 23.04.2009 in
Kirchmoser angeliefert.

Die Radsatzwelle aus dem Werkstoff AIN gemaR Zeichnung FWG 825._.02.001._01 wurde 2000
auf der Grundlage von [1, 2] beschafft.

3. AuBere Beurteilung - Schadensbild

Den Anlieferungszustand der Komponenten zeigt Abb. A2.1 in Anlage 2. Die Bruchstiicke des Un-
fallradsatzes wurden entsprechend Wellenkennzeichnung den Seiten A und B zugeordnet. Wie
Abb. A2.2 erkennen lasst, befindet sich die Bruchstelle in einem Abstand von ca. 785 mm zur inne-
ren Nabenstirnseite vom Rad der Seite B. Da die Lange des Wellenschaftes zwischen beiden inne-
ren Radsitzkanten gemaR Zeichnung 1260 mm betragt, liegt die Bruchstelle bei ca. 2/3 der Wel-
lenschaftlange. Die Bruchkante war an beiden Bruchstticken erheblich plastisch verformt und infol-
gedessen nach aulRen gewalbt.

Die Wellenschaftoberfliche des Unfallradsatzes wies einen &ufRerlich intakten schwarzen Farban-
strich auf. Lediglich in unmittelbarer Umgebung der Bruchstelle war der Farbanstrich als Folge des
eingetretenen Bruches beschadigt. An diesen Stellen trat ortlich die blanke metallische Wellen-
schaftoberflache zutage. Uber die gesamte Wellenldnge wurden keine Anzeichen von Unterros-
tung des Farbanstrichs festgestellt

Am Bruchstlick der B-Seite des Unfallradsatzes befand sich auf dem Wellenschaft das Radsatzda-
tenband. Es enthielt folgende Angaben:

80DB

005

114584 + 00
21t

R7

RAFIL 08.00
KLF TFM 3
189 D1

EPD 10.07
2

189K D2
ABD

Zur Abnahme der Wellenkennzeichnung des Unfall-Radsatzes wurden die Lagerdeckel und die
Druckkappen auf der A- und B-Seite entfernt. An der Stirnflache der A-Seite war folgende Kenn-
zeichnung eingestempelt:

088 PSW 0700 26882 AIN 380 U DB 114 484 A 08.00 RAFIL

Folglich wurde der Radsatz von der Fa. Radsatzfabrik llsenburg (RAFIL) und die Radsatzwelle von
der Fa. PreR- und Schmiedewerk GmbH Brand-Erbisdorf (PSW) im August 2000 gefertigt.
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Die Laufflichen der beiden Rader A und B waren stark beschadigt. Sie wiesen Verriefungen und
Schotterablagerungen auf (Abb. A2.3). Auf eine Vermessung der Querprofile wurde deshalb ver-
zichtet.

Auf den Radern des Unfallradsatzes waren keine Anzeichen von Farbabbrand festzustellen, so
dass eine Bremsstorung auszuschlieRen ist (Abb. A2.4).

Der zweite Radsatz des Drehgestells wies Schotterstaubablagerungen auf. Die Laufflichen der
Réder waren stark beschadigt.

Der Drehgestellrahmen war infolge des Unfalls verbogen. Die Bremsfangschlingen waren eben-
falls verbogen, wiesen jedoch keine Anzeichen von Schleifspuren in Héhe der entsprechenden
Wellenschaftposition auf.

4. Untersuchung der Farbbeschichtung der Unfall-Radsatzwelle

Da die Farbbeschichtung in Folge der Entgleisung an zahlreichen Stellen dber die gesamte Wel-
lenschaftlange geschddigt war (Abb. A2.5), kamen nur ausgewadhlte Oberflichenbereiche fiir eine
Beurteilung der Beschichtungsqualitit infrage. Deshalb wurde die Haftung der Farbe an beiden
Bruchstiicken nur an ausgewahlten Positionen mittels Kreuzschnitt untersucht. Die Auswertung der
Schnittkante ergab, dass es sich bei dem Farbanstrich um eine einschichtige Lackierung mit 2 K-
Wasserlack handelt. In diesem Fall wurde AQUATIC 2K-EP BD 18 des Herstellers Movatec ver-
wendet. Die Anforderungen an Farbbeschichtungen gemds [3] werden von diesem Lack erfillt.
Die Schichtdicke wurde mittels Schichtdickenmessgerat QuaNix 7500 ermittelt. Sie betrug 160-200
pm. Damit wird die Forderung aus [4] nach einer Mindestschichtdicke von 100 pm erfillt. Die Haf-
tung des Farbanstriches war nicht zu beanstanden, da keine Farbabplatzungen bzw. -
abblitterungen (Enthaftungsprobleme) festgestellt wurden

5. Magnetpulverprifung

Um die gesamte Oberfliche des Wellenschaftes inklusive der Korbbégen einer Oberfldchenriss-
prifung unterziehen zu kénnen, wurde die Farbbeschichtung chemisch mittels Beize entfernt. Die
Ergebnisse der Magnetpulverprifung (MT) sind schematisch in Bild 1 zusammengefasst.

Danach wurde ein Rissnest aus mehreren Einzelgueranzeigen mit Langen von bis zu 4 mm in ei-
nem Abstand von 460-490 mm zur inneren Nabenstirseite vom Rad B festgestellt (Abb. A2.6).
Dies entspricht ca. 1/3 der Wellenschaftlange. Eine weitere Queranzeige mit einer Lange von ca.
3 mm wurde in einem Abstand von ca. 250 mm zur inneren Mabenstirnseite von Rad B festgestellt
{Abb. A2.7).

Flr die weitere Untersuchung wurden die Bereiche wie folgt bezeichnet (Bild 1):

1 Bruchstelle

2 Queranzeigengruppe (Rissnest)

3 Einzelgueranzeige
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6. Untersuchung der Wellenoberflache /[ Rauheitsmessung

Nach Entfernung des Farbanstrichs waren drtlich noch Drehriefen, die aus der spanenden Bearbei-
tung der Wellenoberflache rithren, erkennbar. Andere Bereiche wiederum waren matt und aufge-
rauht. Dies ist auf die Strahlbearbeitung im Rahmen der 152 zurlickzufihren. Die Oberfliche an
der Bruchkante sowie rings um das Rissnest (Bereiche 1-2) wies eine ausgeprdgte Aufrauhung
{Marbigkeit) auf (Abb. A 2.8a-c). In den Bereichen 1, 2 und 3 (vergleiche Bild 1) wurde die Rauheit
nach dem Tastschnittverfahren mit einem Rauheitsmessgerdt der Fa. HOMMEL nach [4] in jeweils
2 Messstrecken ermittelt. In Anlage 3 sind die entsprechenden Messprotokolle enthalten. Tabelle 1
zeigt die Ergebnisse im Vergleich zu den Vorgaben der Zeichnung und [4].

Tabelle 1: Ergebnisse der Rauheismessung

Prifbereich | Arithmetischer Gesamthche des Ra max. gemaf Ra max. gem RiLi
Mittenrauwert Ra| Rauheitsprofils Rt Zeichnung FWG 984.0400 [4]]
[pm] [pm] 825._.02.001._01
(Neufertigung) (Instandhaltung)
1 18,55 167,90
1 10,21 90,38
2 11,29 97,05 < 3,2 um <6,3 Um
2 9.1 73,36
3 15,42 102,91
3 14,81 126,65

Wie die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, liegen alle Mittenrauwerte oberhalb der Forderungen fiir
die Neufertigung und fiir die Instandhaltung.
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7. Ermittlung des Wellenschaftdurchmessers

Die Uberpriifung des Wellenschaftdurchmessers auf Zeichnungskonformitit erfolgte mittels Mess-
schieber auf der A-Seite ca. 100 mm von der inneren Mabenstirmseite entfernt, nahe der Bruchkan-
te sowie auf der B-Seite nahe der Einzelqueranzeige.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der jeweils drei Einzelmessungen. Der Wellenschaftdurchmesser
entspricht an den Messpositionen den Vorgaben der Zeichnung.

Tabelle 2: Durchmesser des Wellenschaftes

Durchmesser | Durchmesser | Durchmesser an Bruchkante |  Solldurchmesser gem.

Seite A Seite B (mm] FWGB%?TS;.T]EDL_DI
[mm| [mm] Bruchstiick & | Bruchstick B
[mm]
160,6 160,5 160,7 160,6
160,45 180,5 160,5 180,5 160 +2
160,6 160.,6 160,5 1607

8. Werkstofftechnische Untersuchung

8.1 Bruchflachenuntersuchung
Die Bruchflachen der beiden Bruchhilften A und B wurden abgetrennt, gereinigt und untersucht.

Wie die Bruchflichenaufnahmen in Abb. A2.9 und 2.10 erkennen lassen, sind Ermidungs- und
Restgewaltbruch trotz der ortlich vorhandenen Sekundarbeschadigungen infolge der Entgleisung
gut voneinander zu unterscheiden. Demnach handelte es sich um einen Ermidungstiss, der bei
Eintreten des Hestgewaltbruches eine Tiefe von 108 mm (= krtische Risstiefe) aufwies. Der Anteil
der Dauerbruchflache an der Gesamtbruchflache betragt ca. 70%, was auf einen vergleichsweise
langsamen Rissfortschritt unter geringer Nennspannung schlieBen lasst.

Zum besseren Verstandnis ist die Bruchflache in Bild 2 nochmals schematisch dargestellt:
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Ermidungsbruch Anrissbereich
(langsames Riss-
wachstum) _

(160,6 mm)

L J

Gewaltbruch

Ermidungsbruch

Bild 2: Bruchfliche, schematisch .
(schnelleres Risswachstum)

Das Ermudungsrisswachstum erfolgte bis in eine Tiefe von ca. 70 mm sehr langsam. Darauf ldsst
die hier sehr glatt geriebene und aufgrund von Korrosionsbelag dunkel gefdrbte Bruchflache
schlieRen. Die hier urspriinglich vorhanden gewesenen Rastlinien sind aufgrund der hohen
Schwingspielzahl (grolRe Anzahl von Lastwechseln) Uberwiegend eingeebnet (verhammert). Den-
noch lasst sich der Rissausgang aus dem Verlauf einzelner Rastlinien sowie aus Symmetriebe-
trachtungen an der Wellenoberfliche eingrenzen (vgl. Abb. 2.9-2.10 und Bild 2). Bei ste-
reomikroskopischer Untersuchung entlang des Rissausgangsbereiches wurden weitere halbellip-
tisch verlaufende Rastlinien festgestellt (Abb. A2.11), was auf mehrere Rissausgdnge entlang des
Umfanges schliefen lasst. Nach etwa 70 mm Risstiefe ist die Bruchflache deutlich weniger korro-
diert und auch weniger glatt gerieben. Hier sind die Rastlinien deutlich ausgeprigter zu erkennen.
Das Ermidungsrisswachstum ist in dieser Phase bereits schneller erfolgt als im ersten Bereich. Ab
einer Ermidungsrisstiefe von 108 mm schlieft sich der Restgewaltbruch an.

Die MT-Queranzeigen aus den Bereichen 2 bzw. 3 schliefen mit dem Rissausgangsbereich der
spdteren Bruchstelle einen Winkel von 60 bzw. 80° ein, wie in Bild 3 schematisch dargestellt.

1 1\ 3 Rad B
[ ]
Bild 3: i — I

Lage der MT-Anzeigen e
in den Bereichen 2 und | s60-490

3 in Bezug zum Riss- - .-' y | | =

ausgang , =1 .
I-I'.lrrﬂ.l'ﬂLh'-'I.'l'l‘l.lr#-HH Viaron 4
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8.2 Metallographische Untersuchungen

8.2.1 Makroskopische Untersuchung

Fir die Untersuchung des Makrogefiiges wurde dem Radsitz der A-Seite ein Makrogquerschliff
(MA) entnommen. Zur Beurteilung der Homogenitdt des Makrogefiiges nahe des Bruchausganges

wurde der Welle ein weiterer Makroquerschliff (MB) ca. 30 mm neben der Bruchstelle (Bereich 1]
entnommen. Beide Makroquerschliffe wurden einer Adlerdtzung unterzogen.

Wie Abb. A2.12 zeigt, ist das Makrogefiige im Radsitz homogen ausgeprdgt und unterscheides
sich nicht vom Makrogefige nahe der Bruchstelle.

Zur Beurteilung der Sulfidverteilung wurde von Makroguerschliff MA ein Baumannabdruck angefer
tigt (Abb. A2.13). Demnach sind die Sulfide im Querschnitt gleichmaRig verteilt und keine Schwe-
fel-Seigerungen vorhanden.

B8.22 MikrosKopische Untersuchung an der Oberfliche

Fir die mikroskopische Untersuchung der Wellencberfliche wurden der Radsatzwelle insgesam!
sieben Mikrolangsschliffe entnommen, deren jeweilige Entnahmeposition in Tabelle 3 zusammen
gefasst ist.

Tabelle 3: Entnahmepositionen der Mikroldngsschliffe aus den Bereichen 1-3 (vgl. Bild 2)

Bezeichnung : Entnahmeposition Skizze

ERA 1: Bereich 1 Rissausgang

BRA 2: Bereich 1 Rissausgang, ab ca. 15 mm
hinter der Bruchkante

BRA 3: Bereich 1

N 1. Bereich 2
N 2: Bereich 2
N 3: Bereich 2

E : Bereich 3
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Die Untersuchung des Mikrolangsschliff BRAL aus dem Bruchbereich ergab, dass der urspringli-
che Rissausgangsort nicht mehr zugdnglich war, da das Material an der Bruchkante umlaufend
verquetscht war. Dies ist zum Einen deutlich am aufgeschobenen Material (Abb. A2.14) und zum
Anderen an der plastischen Verformung des Mikrogefiiges in diesem Bereich zu erkennen (Abb.
A2.15-A2.16). Das unbeeinflusste Mikrogefige aulerhalb der Verguetschungen zeigte keine Auf-
falligkeiten. Im Mikroschliff BRA 2 ca. 15 mm neben der Bruchkante war die Wellenoberfliche
durch das Strahlen aufgerauht. Inmitten der sog. Strahlschilpen lagen daneben zahlreiche, tiefer
als die Strahlschilpen reichende Korrosionsgrilbchen vor, die mittlere Tiefen von 150 pm aufwie-
sen und vereinzelt nach unten spitz zuliefen (Abb. A2.17). Am Grund eines dieser Griibchen wurde
ein breiter auskorrodierter Mikroriss mit einer Tiefe von 0,65 mm festgestellt (Abb. A2.17-2.18).
Die Untersuchung des Mikrolangsschliffs ERA3 ergab das gleiche Bild wie bei BRA2, hier mit einer
Korrosionsgrilbchentiefe von bis zu 110 um. Anrisse ausgehend von den Korrosionsgribchen
wurden bei diesem Schiiff nicht festgestellt.

Auch bei den Mikrolangsschliffen N1-N3 aus dem Bereich des Anzeigennestes wurde eine durch
das Strahlen aufgerauhte Oberfliche und vereinzelt tiefer reichende Korrosionsgriilbchen mit Tie-
fen von bis zu 250 pym mit davon ausgehenden, breiter auskorrodierten Mikrorissen von bis zu 0,8
mm Tiefe festgestellt (Abb. A2.19-A2.23afb). Diese Mikrorisse korrelieren mit den Queranzeigen
bei der MT-Priifung (vgl. Kap. 5).

Die Einzelanzeige in Bereich 3 wurde durch einen etwa 0,1 mm tiefen Anriss verursacht, der sei-
nen Ausgang wiederum im Grund eines hier fast ideal ausgerundeten Korrosionsgribchens von
etwa 130 pm Tiefe hatte (Abb. A2.24a/b). Hier ergibt sich somit eine Gesamtschadigungstiefe von
0,23 mm.

Die in den Schliffen BRA2 und N3 festgestellten Oberflichendefekte (Anrisse ausgehend von Kor-
rosionsgribchen) wurden einer EDX-Analyse am Rasterelektronenmikroskop (REM) unterzogen.
Ziel war es zu klaren, aus welchen Bestandteilen die Korrosionsprodukte innerhalb der Gribchen
und Anrisse bestehen. Dazu wurde ein sog. Element-Mapping fir die Elemente Fe (Referenz), O
(gebunden), K, Ca, Ba, Al, Cl (gebunden) und C durchgefiihrt. Anlage 4 zeigt das Ergebnis exem-
plarisch fiir einen Oberflichendefekt an Mikroschliff N3, Die Untersuchung am REM ergab, dass
die Oberflichendefekte nahezu ausschlieflich aus Korrosionsprodukten von Eisen und Sauerstoff
bestehen. Daneben wurden geringe Spuren an Kalium , méglicherweise aus Salzriickstanden,
festgestellt.

Nach Nitalatzung der Mikroschliffe BRAL, BRA2, BRA3, N1, N2, N3 und E zeigte sich das ferri-
tisch-perlitische Mikrogeflige, wie es fir den Werkstoff ALN (C 35 normalisiert) zu erwarten ist.
Exemplarisch sind die Mikrogeflige anhand der Schiiffe BRA2 und N3 in den Abb. A2.25a und b
gezeigt. Eine ausgeprdgte plastische Verformung des Mikrogefiiges infolge des Strahlens war
nicht zu erkennen.

8.2.3 Reinheitsgradermittlung

Zur Uberpriifung des Reinheitsgrades wurde der Welle aus dem Radsitz der A-Seite ein Mikro-
langsschliff (Mikroschliff 01) gemal |8] entnommen. Im ungedtzten Zustand wurde der Reinheits-
grad nach den Vorgaben in [7] ermittelt. Tabelle 4 zeigt das Ergebnis. Erganzend wurde der Rein-
heitsgrad ebenfalls am Mikroschliff BRA2 ca. 15 mm unterhalb der Oberfliche ermittelt.
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Tabelle 4: Reinheitsgrad

A B C D
(Schwefel) | (Aluminate) | (Silikate) | (Globulare Oxide) BrC+D | DS

Mikroschliff 01 (Radsitz) dick 0,5 dick 0,5 0 0 dick 0,5 1

{fein 0) (fein 1) ifein 1)
Mikroschliff BRA2 dick 1 dick 1 0 0 dick 1 15

{fiein 1) {fein 0) {fein 0)
Sollwerte fir Kategorie 2 | Dicke
gem. DIN EN 13261 S =15 =15 =15 <15 =3

Im Radsitz werden die Vorgaben an den Reinheitsgrad aus der DIN EN 13261 erfillt. Dies gilt
auch fiir den Bereich nahe der Bruchfliche.

Nach Atzung mittels Nital zeigte sich auch hier ein ferritisch-perlitisches Mormalglihgefiige, wie es
fir die Stahlglite ALN typisch ist. Das Geflige an der Bruchstelle ist mit dem im Radsitz vergleich-
bar (vgl. Abb. A2.26a/b und A2.27a/b).

8.3 Mechanische Werkstoffpriifung
8.3.1 Hirtepriifung

An den Makroquerschliffen (vgl. 7.2.1) wurde eine Vickers-Harteprifung nach [8] durchgefihrt, um
die GleichmaRigkeit der Hirte iiber den Wellenquerschnitt und vergleichend die Harte zwischen
Bruchstelle und Radsitz zu priifen. Dabei wurden drei Messreihen in einem Abstand von ca. 120°
zueinander aufgenommen. Bild 4 zeigt das Ergebnis.

Danach ist die Hirte liber den Querschnitt im Radsitz und im Wellenschaft nahe der Bruchkante
mit durchschnittlich 164 HY 10 vergleichbar.

Hérte HV10 im Wellenquerschnitt Hirte HV10 im Wellenquerschnitt
(Radsitz) (Schatft)

Hiirte HV10
Hérte HV10

0 20 40 G0 80 100 1] 20 40 60 80 100
Abstand von der Oberflache In mm Abstand von der Oberflache in mm
|—-—Fhr.hilz 0 e RStz 1207 === Radsiz 240° ot Shaft 0 sepes Schaft 120° -+ Schaft 240°

Bild 4: Ergebnisse der Hartepriifung
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8.3.2 Zugversuch

Der Radsatzwelle wurden gemaf DIN EN 13261 (|&]) drei Zugproben (Rand, Radiusmitte, Kern)
entnommen und nach [9] geprift. Die ermittelten mechanischen Kennwerte sind in Tabelle 5 den

Vorgaben des UIC-Merkblattes 811-1 [2] fiir Radsatzwellen im normalgeglihten Zustand und der
DIM EM 13261 fur EALN gegenlbergestellt.

Die ermittelten Werte entsprechen den zum Zeitpunkt der Wellenherstellung giiltigen Vorgaben der
UIC 811-1 [2] und den heute giltigen Vorgaben der DIN EN 13261 [6].

Tabelle 5: Ergebnisse der Zugversuche

Stre?lv;‘gilenzr? R Zugli?qf}tigkglit R Bruchdleh]nung A
mm- mm* 9%
Sollwerte 1’;r1 i&_]ih;z emaR UIC - 320 550 - 650 -2
Sollwerte flir EALN
gemal DIM EN 13261 |6] - 2320 550 - 650 =22
Radiusmitte
Sollwerte fir EALN 0,95 x Istwert an
gemdl DIN EN 13261 |g] - - Oberfliche -
Oberflache
Sollwerte flir EAIN ,
. 0.8 x Istwert in
geman [ZIII\IK‘IEErr:J1 13261 [g] - Radiusmitte
Probe 1 - Oberflache 337 561 32
Probe 2 - Radiusmitte 348 571 30
Probe 3 - kem 341 550 30

8.3.3 Kerbschlaghiegeversuch

Der Radsatzwelle wurden gemdf: |6] je drei Kerbschlagproben nahe der Oberfliche, in der Radi-
usmitte und im Kern sowohl in Langs- als auch in Querrichtung enthommen und geprift. Die ermit-

telte Kerbschlagarbeit ist in Tabelle 6 den Vorgaben aus [2] und [6] fiir den Radsatzwellenwerkstoff
AlN gegenubergestellt.

Die nach [10] ermittelte Kerbschlagarbeit erflllt die Forderungen sowohl des UIC-Merkblattes
811-1 als auch der DIN EN 13261 in vollem Umfang.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Kerbschlaghiegeversuche

Kerbschllagarbeu Ku Sollwerte gemiR UIC Sollwerte gemafi_plN

Probenlage (bei 20°C) 811-1 (2] fiir ALN EN 13261 [5] fiir

[J] EAIN
Langsrichtung 32,3/32,7 (34,9 i o
Oberfliche MW 333 0.95x MW Mitte = 30,4
Langsrichtung 32,9/34,4/28,7
Mitte MW 32,0 =25 =30
Langsrichtung 32,6/33,7132,0 0.8x MW Mitte = 25,6
Kern MW 32,8 - |
Querrichtung 34,1/ 30,3 /30,2 P
Oberfliche MW 31,5 ; '
Querrichtung 30,3133,9/31,1 510 - 20
Mitte MW 31,8 - -
Querrichtung 31,8/28,3/30,6 0.8x MW Mitte = 25,4
Kemn MW 30,2 '

8.4 Chemische Analyse

Die chemische Zusammensetzung der Radsatzwelle wurde mittels Emissionsspektralanalyse
(Prifgerat: SPECTROLAB) bestimmt. Die Probenentnahme erfolgte gem. [6]. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 7 den Vorgaben gegenibergestellt.

Tabelle 7: Chemische Zusammensetzung der Radsatzwelle (Angaben in Masse®:)

c Si Mn P = Cu Cr v Ni Mo
SOLL far
Al <037 | <046 | <1,12 | <0040 | <0040 | <030 | <030 | <005 | <030 | <0,05
UIC 811-1 V)
[[ﬁﬁuﬁfﬂ rjg';‘;” <040 | <050 | <1,20 | =0,020 | <0015 | <030 | <030 | =006 | =030 | <0,08
IST 035 | 028 087 | o012 | o007 | 005 | 005 | <0001 | 0022 | 0,004

Tabelle 7 zeigt, dass die Vorgaben aus [1, 2, 6] an die chemische Zusammensetzung erfillt wer-

den.

Cnrvnbiom | inms whurossisarisi

Uisssniars &

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fir Verkehr Seite 41/75 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.135-11/BAV/UUB/SCH/2009 Entgleisung des Zuges 45904
im Bf St. Peter-Seitenstetten

Untersuchungsbericht: 09-P-10360-VTZ35-UN-1280 Seite 15 von 16

9. Bewertung der Ergebnisse

Die werkstofftechnische Untersuchung der gebrochenen Welle von Radsatz Mr. 114584+ 00 er-
gab, dass das Versagen der Welle auf einen Ermudungsbruch zurtickzufliihren ist. Der Bruch trat
im Wellenschaft bei ca. 1/3 der Schaftlange bezogen auf die A-Seite ein.

Da der Anteil des Ermidungsbruches am Gesamtbruch bei ca. 70% lag, ist von einem Uberwie-
gend langsamen Risswachstum unter niedriger Nennspannung auszugehen. Dafir spricht auch
die sehr glatte Dauerbruchfliche, die Ober groe Bereiche stark verrieben (verhammert) und kor-
rodiert war. Derartige Prozesse sind sehr stark zeitabhangig und bendtigen ausreichend haufige
Beanspruchungszyklen (hohe Schwingspielzahlen). Obwohl die Bruchkante infolge des Unfalls
stark plastisch verformt war, war es moglich, anhand des Aussehens der Dauerbruchfliche
-insbesondere des Verlaufes der Rastlinien- einen Bereich an der Wellenoberfliche einzugrenzen,
in dem die Rissinitierung erfolgt ist. Offensichtlich hatte die spatere Ermidungsrissfront ihren Aus-
gang an mehreren Anrissen.

Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass an der Wellenschaftoberflache korrodierte Bereiche
mit bis zu 0,25 mm Korrosionsgribchentiefe vorlagen, in deren Grund sich vereinzelt Anrisse mit
bis zu 0,8 mm Tiefe gebildet hatten, die mit Korrosionsprodukten (Eisenoxiden) gefillt waren. Da
die Bruchausgangsstelle aufgrund starker Beschidigungen fiir eine Untersuchung nicht mehr zur
Verfugung stand, ist nicht auszuschliefen, dass einzelne Korrosionsgrilbchen hier noch deutlich
tiefer waren. Eindeutige Indizien fiir salzhaltige Rickstinde in den Korrosionsprodukten konnten
nicht festgestellt werden. Trotzdem deutet die Geometrie einzelner Korrosionsnarben darauf hin,
dass sie durch ein aggresiveres Korrosionsmedium enstanden sind, da sie nicht ausgerundet wa-
ren, sondern spitz in die Tiefe zuliefen. Die dadurch verursachte Spannungskonzentration hat an
den spitz zulaufenden Grilbchen im weiteren Verlauf eine Anrissbildung bewirkt. Die Wellenschaft
oberfliche war in allen durch Bruch oder Anrisse geschadigten Bereichen aufgeraut. Die Rau-
heitsmessung ergab, dass die Rauheitsvorgaben Ra fiir die Neufertigung deutlich und die fir die
Instandhaltung um bis zu Faktor 3 dberschritten waren. Entscheidenden Einfluss auf die Scha-
densauslosung hatten hier allerdings einzelne tief reichende Korrosionsgriibchen, die bei einer
Rauheitsmessung schwer zu erfassen sind. Die Kerbschdrfe dieser Korrosionsgriibbchen hat offen-
sichtlich ausgereicht, um Risshildung und -wachstum im rechnerisch geringer beanspruchten
Schaft zu ermdglichen.

Der Farbanstrich der Welle war forderungsgerecht ausgefiihrt und abgesehen von den Sekundar-
schaden unbeschaddigt. Da die Korrosionsgribchen bei intaktem Farbanstrich ohne feststellbare
Unterrostung vorlagen, ist nicht auszuschlieRen, dass die frihere Verwendung dieses Radsatzes
im Salzverkehr bereits zu einer Vorschiadigung mit hoher Kerbschérfe gefithrt hat, die beim Auf-
bringen der Farbbeschichtung im Oktober 2007 nicht vollstandig beseitigt worden war.

Beschadigungen der Wellenschaftoberflache durch Bremsfangschlingen oder das Radsatzdaten-
band konnen ebenfalls weitestgehend ausgeschlossen werden. Der Werkstoff und die Fertigungs-
qualitdt waren nicht zu beanstanden. Auch der Wellenschaftdurchmesser war zeichnungsgerecht.
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10. Zusammenfassung

Es wurde die am 09.04.2009 gebrochene Radsatzwelle des Radsatzes 114584 +00 aus dem Un-
fallwaggon 31 80 0695 108-7 werkstofftechnisch untersucht. Die Untersuchung ergab, dass die
Radsatzwelle durch Ermidung im Wellenschaft versagte. Ausgangspunkt des Ermidungsrisses
waren mit hoher Wahrscheinlichkeit Korrosionsnarben, deren Geometrie auf die Einwirkung aggre-
siverer Medien hindeutet. Die sonst Ublichen Korrosionsgriibchen, die als Folge von Feuchtigkeits-
angriff entstehen, sind im Allgemeinen ausgerundet. Im vorliegenden Fall wurden jedoch an meh-
reren Positionen im Wellenschaft auch Korrosionsnarben festgestellt, die sehr spitz zulaufen. Die
dadurch entstehende Kerbwirkung und die aus ihr resultierende Spannungskonzentration bewirkte
den Anriss und schlielflich das Ermiidungrisswachstum im Wellenschaft, bis der Gewaltbruch ein-
trat. Da der eigentliche Bruchausgangsbereich stark beschadigt war, kann keine Aussage zu der
tatsachlichen Tiefe der Korrosionsnarben gemacht werden, die die Anrisse ausgeldst hatten.

Um die hier vorliegenden Ergebnisse zu (berprifen, soll in Abstimmung zwischen DB Schenker
Rail, RCA und der dsterreichischen Unfalluntersuchungsstelle UUS zusétzlich der Radsatz 114586
+00 vergleichend untersucht werden. Er stammt aus dem gleichen Wagen, weist die gleiche His-
torie auf und wurde im gleichen Jahr vom gleichen Hersteller gefertigt wie der Unfallradsatz.

11. Unterschriften

gez. Midler gez. bettac
Dr. Médler, L-WTZ35 Bettac, VTZ35 (Bearbeiter)
gesehen:
Prifstelle
Fermisian Uisisroushongsheriohi WVarsian 4
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Deutsche Bahn AG | \erkstofftechnische Untersuchung einer | Anlage: |1

Sﬁéﬁéesn;*ﬁf"'::imrﬂ gebrochenen Radsatzwelle BA0SS aus PP Py—",

i hwm'ﬁmr.m""'f' dem Wagen 31 80 0695 108-7 '

ZUTEE e I Bericht: | 09-P-10360-VT235-UN-1280
V1235 Angaben zur Fahrzeughistorie =
Name: | Bettac
Letzte Revision IS G 4.0 am 23.10.2007 H.W Werk Paderborn
Ladegut Aluminiumhydroxid
Verkehre Wagen verkehrt im 14 - tigigen Pendel leer zur Beladung
nach Ajka (Ungarn) und beladen nach Schwandorf
Laufkilometer seit letzter 73.579 km ca. 52.000 km/a
Revision
Lastkilometer seit letzter 33.890 km Verhiltnis
Revision Beladen / Leer
46% zu 54%

Tonnenkilometer seit letzter 3.788.650 tkm ca. 2.674.000 tkm/a
Revision
Anzahl Beladungen seit 45
letzter Revision
Werkstattbehandlungen seit I5G2.0 20.10.08 Niirnberg
letzter Revision ISG10 18.12.08 Niirnberg

Tab. Al.1: Daten zur Fahrzeughistorie
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Deutsche Bahn AG | werkstofftechnische Untersuchung einer | Anlage: |2
Systemverbund Bahn | gehrochenen Radsatzwelle BAOB8 aus

DB Systemtechnik Seite: |lvonlé
i gl dem Wagen 31 B0 0695 108-7
Schwachsteiznanalysen Bericht: |09-P-10360-VTZ35-UN-1280
VTZ35 Bildteil

Mame: |Bgettac

Abb. A2.1: Angelieferte Komponenten in der Ubersicht
1: schadhafter Radsatz (Radsatz MNr. 114584 +00)
2: intakter Radsatz (Radsatz Nr. 844141 +00)
3: Drehgestellrahmen und andere Perepheriebauteile (Tritt, Zughaken,etc.)
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Deutsche Bahn AG | werkstofftechnische Untersuchung einer [Aniage: |2
Systemverbund Bahn | gepyrochenen Radsatzwelle BAOSS aus

DE S’yslem!echnik '|:|E|T| wﬂgen 31 Eﬂ 0695 J.DB'? SE“E‘. 2 von 16
Werkstofftechnik,

Schwachstellenanalysen

VTZ35 Bildteil

Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280

MName: |Benac

Radsatzteil A

Radsatzteil B

Abb. A2.2: Anlieferungszustand der beiden Radsatzsegmente des Unfallradsatzes
Teil A oben, Teil B unten
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VTZ35 Bildteil

09-P-10360-VTZ35-UN-1280

Name: |pgenac

Abb. A2.3; Zustand der Radlaufflachen
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LA Bildteil
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Name: |pemac

Y Bild 18654

Abb. A2.4: Zustand der Radstegoberflachen
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= Bildteil
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Mame: |Batac

Abb. A2.5: Zustand der Wellenschaftbeschichtung am Radsegment A (oben) und B (unten), Ubersicht

Abb. A2.6:

MT-Prifung; Queranzeigen
in einem Abstand von
460-490 mm zur inneren
Mabenstirnseite vom Rad B;
Bereich 2

Bild 18684
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Abb. A2 8a-c: Zustand der Wellenschaftoberfliche in den Bereichen 1 (a), 2 (bj und 3 (c
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Deutsche Bahn AG | Werkstofftechnische Untersuchung einer | Anlage: |2
55:3:“:'““{“5%:" gebrochenen Radsatzwelle BAO8S aus o PR
ysiemiachni i elle:
Werkstofttechnilk, dem Wﬂgen 3130 063, 108/
Schwachstelenanalysen Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
Vil Bildteil
Name: |geattac

b

MT-Priifung;
Queranzeige in einem
Abstand von 250 mm zur
inneren Mabenstirnseite

vom Rad B; Bereich 3

C A
D/\

Abb. A2.7:

1cm

Jrr————

Bild18685

)
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Mame: |Benac

Bild 18720

Abb. A2.9: Bruchfliche an Bruchstiick A, Rissausgangsbereich siehe weilie
weikke Pfejle
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Deutsche Bahn AG
Systemverbund Bahn
DB Systemtechnik

Werkstofftechnik,
Schwachslellenanalysen
VIZi5

Werkstofftechnische Untersuchung einer [Anlage: |2
gebrochenen Radsatzwelle BAO8S aus _ B 16
dem Wagen 31 80 0695 108-7 | Seite:  [8ven
Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
Bildteil
MName:

Bettac

Abb. A2.10:

Qersa

weike Pfeile

e

S¥ i: .

Bild 18717

Bruchflache am Bruchstlck B; Rissausgangsbereich siehe

http://versa.bmvit.gv.at
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Systemverbund Bahn | sehrochenen Radsatzwelle BAO8S aus

DB Systemtechnik X Seite: |9 vonle
A b dem Wagen 31 80 0695 108-7

Schwachstellenanalysen
VIZ35 Bildteil

Bericht: |09-P-10360-VTZ35-UN-1280

Mame: Bettac

Bild 18721

Abb. A2.11: Detail aus Abb. A2.10; Risasgangshereih{grﬂn}, weitere Rastlinien
siehe gelbe Pfeile; optisch verdndert (Farbenumkehr)
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Deutsche Bahn AG
Systemverbund Bahn
DB Systemtechnik

Werkstofftechnik,
Schwachstellenanalysen
VTZ35

Werkstofftechnische Untersuchung einer | Anlage: |2
gebrochenen Radsatzwelle BAOSS aus _ 10 16
dem Wagen 31 80 0695 108-7 el 120
Bericht: [09-P-10360-VTZ35-UN-1280
Bildteil
Mame: |Betac

Abb. A2.12: Makroquerschliff nach Adleratzung aus Radsitz A (links) und 30 mm hinter
der Bruchkante im Schaft

Qersa

[Tem |
|

Abb. A2.13: Baumannabdruck vom Makroguerschliff

aus Radsitz A
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Werkstofftechnik, dem W-’]gEﬂ 31 800635 106-7

Schwachstellenanalysen

I Bildteil

Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280

Name: |gettac

Zerquetscht zerquetschie
Wallenobe

Abb. A2.14:
Mikroschliff BRA 1,
Rissausgangsbereich ungeatzt

Abb. A2.15:

Mikroschliff BRAL,
Rissausgangsbereich nach
Nitalatzung

Abb. A2 16:
Detail aus Abb. A2.15
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Systemverbund Bahn
DB Systemtechnik
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Schwachstellenanalysen
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gebrochenen Radsatzwelle BAOSS aus - 12 16
dem Wagen 31 80 0695 108-7 L b
Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
Bildteil
Name: |pettac

Abb. A2.17:

Mikroschliff BRA2; ca. 15 mm |-
Abstand zur Bruchkante;
ungeitzt

Abb. A2.18:
Mikroschliff BRAZ; [*
Detail aus Abb. A2.17 |/

Abb, A2.19:
Mikroschliff N1:
Eereich des MT-Anzeigennestes

| 100 pm |
| g |
il 18761

Qersn
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Werkstolechnik,
Schwachstellenanalysen

Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
VT35 Bildteil

Mame: |Bettac

100w
Bild 15743

Abb. A2 20a-b: Mikroschliff N1: Bereich des MT-Anzeigennestes mit Detailbild b)

Abb. A2.21:
Mikroschliff MN2;

Bereich des MT-Anzeigennestes 250um

Rild 18746

Abb. A2.22:

Mikroschliff M3:
Bereich des MT-Anzeigennestes imm__
Bald 1ETAT

Qersa
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ViZas Bildteil
MName: |Bettac
b)
250um S0pm
Bild 18745 Bad 18746

Abb. A2.23a-b: Detail aus Abb. A2.22, Detailbild b)

P | 100 pm
Bild 15919 Bild 18930

Abb. A2.24a-b: Mikroschliff E; Bereich der MT- Einzelanzeige in der Ubersicht (a)
und bei erhahter Vergréierung (b)

http://versa.bmvit.gv.at
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Werkstofftechnik,
Schwachstellenanalysen

o Bericht: | 09-P-10360-VT235-UN-1280
] Bildteil

Name: |genac

Abb. A2.25a-b: Mikrogefige im Bereich der Oberflachendefekte exemplarisch bei
Mikroschliff BRAZ2 (a) und N3 (b)

Abb. A2.26a-b: Oberflichennahes Mikrogeflge in Bereich 1 in verschiedenen Ver-
grofkerungen; Mikroschliff BRA 2 nach Nitalatzung

Oersn
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., Werkstoftecnni, dem Wagen 31 80 0695 108-7
HW!EI‘ISI![IEIIHI‘IE.'I:I‘!EJ‘I Eglinhh M-P-lngm-\;‘rzss-u“-lzaa
e Bildteil

Na me: Bemc

Abb. A2.27a-b: Oberflichennahes Mikrogeflige im Radsitz in verschiedenen Ver-
grokerungen; Mikroschliff 01 nach Nitalatzung

Verkehirssichorhed i arbedf
(sterreich

Qers
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SCRItdicletenanalsed Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
Rauheitsmessung

Name: | Benac

Rt 167.50 ym
Taslertyp . T30 Rz 105.58 pm
MeBbereich : 320 ym Ra 18.55 ym
Tasisirecke : 15.00 mim Pt 180.30 pm

. B ) (-
y f e 1 LWL :

g AL ek i W L
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s Sl dem Wagen 31 80 0695 108-7 Seite: |2 von 6
Schwachstellenanaly e 5
e 31?332“3 =0 Rauheitsmessung Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
MName: |Betac
Firma: DB Systemtechnik Probe: Probe 1213 / RS Welle BAOSS
Prixfes: Hem m Messpunkl: MP: B2
' Bemerkung:  Ablasiung mit Gleitkufe TKX300
HOMMELWERKE
Turbo Datawin-NT V1 48 Baametec
Mebbedingungen Rt 80.38 ym
Tastertyp - TK300 s 7084 b
Melbereich - 320 ym Ra 1021 ym
Tasistrecke : 15.00 mm Pt 127,83 pm
P- Profil ausgerichtet Lc/Ls = 300 - -
100.0 .
k f‘.. i{"hr".. \ | |
00 ) r-"' Mw* Yo A ’n \“mﬁﬁf L_f VJIL! '“';"ﬁ ,t'ﬁih' A ;FLH '
| r"'h-jhfwml' M ol N | |
| pm] i I :
| -toas |
Taster TKI00 Lt = 15.00 mm 1500
R- Profil susgerichtet Filter 150 11562(M1) Le = 2500 mm .
100.0 |
- 1, ,.i,,f_;lf,\'l_. &l eA [!""r F My iR V|' ! i’/r' rf |,J
W TV FJIIT*'J +ian “!.J:" Ba” YA il .' 'ﬁ" ‘i’-{ i
1 |
[wm] }
-100.0
Taster TR3M Li= 1500 mm 15.00
peum 77, O, 280 7 Unterschrit //’Z.ﬂ&'

Oersa

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr

Seite 62 /75

BMVIT-795.135-11/BAV/UUB/SCH/2009

Untersuchungsbericht
Entgleisung des Zuges 45904
im Bf St. Peter-Seitenstetten
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Werkstofftechnische Untersuchung einer | Anlage: | 3
5!-65;&2"‘-‘”““ hB%:"' gebrochenen Radsatzwelle BAOSS aus o r -
ystemtechni X eite: von
Werkstofftechnik, dem Wagen 31 80 0695 105-/
Schwachstellenanalysen Bericht: | 09-P-10260-VTZ35-UN-1280
VTZ35 Rauheitsmessung
Name: |ganac
Firma: DB Systemiechnik Proba: Probe 1213/ RS Welle BADBS
Prifar: Herr Gaburlig Messpunit: MP: N1
Ablaiuing: VTZ 34
Bamarkung:  Abtastung mil Glaitkufe TKX300
HOMMELWERKE
Turbo Datawin-NT V1.48 Earameter,
W y Rt 47.08 pm
astertyp . K3 Rz T3.42 pm
Melibareich : 320 pm Ra 11.29 pm
Tasistrecke : 15.00 mm Pt 120,30 pm
P- Profil susgerichtet Le/ls = 300
100.0 e PSR SR P TR P '
- | | : - 4
______ SEOUUNOI, N L) S 5 (SO N
Ipm| i : - : -
1000 2 i s T ey PR R Y S Wy - S e e A ol 2 Ryt e R bR e S P
Taster TK300 Li= 1500 mm 15.00
R- Profil ausgerichtet Filter 150 11562(M1) Le=2.500 mm
100.0

pewm: 71,25, 202%
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ystemtechni - elte: on
Werksiofftechnik, 2=l wagen 2160 069 2087
Schwachstellenanalysen Bericht: 09-P-10360-VTZ35-LIN-1280
V1235 Rauheitsmessung
Mame:

Bettac

" Rt 73.36 ym
Tastertyp : TR300 Rz 57.72 pem
MeBbareich : 320 pm Ra 9.21 pm
Taststracke : 15.00 mm Pt B4.42 pm
P- Profil ausgerichiet Le/Ls = 300 =
1000 B L T T - B Ll
o :
Tasder TEIM Li= 1500 mm
K- Profil ausgerichtet Filter 150 11562(M1) Lc = 2.500 mm
& : ‘ ]
008 e Ty SET B A N R
Taster TKI00 Lt = 1500 mm s

Datem: 7 2. O S. 280 %
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swmn 4T
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DB Systemtechnik Seite: |Svoné
e dem Wagen 31 80 0695 108-7
SEREE L Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280
V1235 Rauheitsmessung

Name: | gettac

Firma: DB Systemiechnik Probe: Probe 1213 / RS Welle BADBS
Prifer: Herr Geburtig Messpunkt: MP. E1
Ablellung: VTZ 34
Bomeriaung: Abtastung mit Gleitkufe THX300
HOMMELWERKE
Turbo Datawin-NT V1.48 Parameter:
Rt 102.91 pm
Tastertyp : TH300 Rz B6.64 pm
Malbarsich : 320 pm Ra 15.42 pm
Taststracke : 15,00 mm Pt 127.96 pm
P- Profil swsgerichiel Lofls =300
100.0 . ]
= w”q’} wwmwﬂ
|mm| v
~100.0
b 15.00

Taster TE300 Li= 1500 mm

R- Profil susgerichlet Filter 150 11562(M1) Le = 2.500 mm

vatun A3, 052209 o /Z:(L—"
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V1235 Rauheitsmessung
Name: | gerac
Firma: DB Systemtechnik Probe: Probe 1213 / RS Welle BA0SS
Prifer: lerm Messpunkt: MP; E2
Bamerkung:  Abtastung mit Gleitkufe TKX300
HOMMELWERKE
Turbo Datawin-NT V1.48 Barameler;
Melbedingungen Rt 126.65 um
Tastertyp : TK300 Rz B86.56 ym
Melbereich : 320 pm Ra 14.81 pm
Taststrecke : 15.00 mm Pt 193.42 pm
P- Profil assgerichiet Le/Ls =300 |
1000 ',*.1
T
w P - M, LYY N
Ipen] 1 - v
-100.0
. Taster TK300 Lt= 1500 mm 150
R Profil susgerichtet Filter 150 11562(M1) Le = 2.500 mm ]
100.0
) & 1 '
" YT LT W LN OO LA Y AP DA L'
\/ ‘l-&.f M WONT T AT A /
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-100.0
15.00
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VI3 EDX-Analyse

Bericht: | 09-P-10360-VTZ35-UN-1280

MName: |pgamac

SpEay

i i L J ¥

Spektrum

L] 00 g N3 00 gm WD

Thd M1 100 wm
MAG: 1003 HY: ORY WO:ITOMET WAG: 003 WY J00RY WO I7.0mr MAG: 00w MV 200 &Y

WD: ITOmm - MAG: 10 HV: ARV WD ZTame

Ca (Calzium) Ba (Barium)

L] 100 g N3 108 g N3 Y03

MAD: 1385 HY: FBEY WD IO EALD: 00 s WD D0V WD XTI MUAT: VDR s WV 2O0 Y WD T e

Al (Aluminium) C hlenstoff)
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Beilage Auskunftsverlangen der DB Schenker Rail Deutschland AG an
das EBA

DB| SCHENKER

DE Schenker Rall Dewmschliand AG
Zentmale

Halter Fahizeuge
DF Schenier Rell Deceschland AG

Rhednsty, 2 » 55115 Mainz Ssﬁ:il:;hi
Eisenbahn-Bundesamt www.dbschenker.com
Ref. 35

Postfach 20 05 65 Wolfgang Kaltenbrunn
53135 Bonn Telefon 08131 15-62411

Telefax 06131 15-62499
wolfgang.kaltenbrunn @dbschenker.eu
Zajchen LRVT 32 Ka RWB &

18.05.2009
Radsatzwelienbruch am Wagen 31 80 0695 108-7
Ihr Auskunftsverlangen vom 300,04, 2009 - 35,24-35Xbg =

Sehr geshrte Damen und Herren,
nachfolgend iibermittzln wir die gewiinschten Informationen zum o. g. Auskunfrsverlangen.

1. Kopie der Originalzulassung der Radsatzbauart 005

Der Radsatz BA D05 besteht aus Vollradem der BA D05 und der Radsatzwelle BA 088. Die
Entwicklung und Einfiihrung dieser Radsatzbauart mit den thermisch stabilen Vollridern BA DOS
erfolgte vor der Griindung des EBA. Die Radsatzbavart D05 besitzt aus diesem Grund keine
separate EBA-Zulassung. Die Radsatzbauart 005 wurde durch das EBA im Rahmen von Fahr-
zeugzulassungen sowie den EBA-Tauschieilkatalog bestatigt.

2. Nachweis der Dauerfestighkeit gem&8 EN 13 103 fiir die Radsatzwellenbauart 088 unter
Beriicksichtigung der Einsatzbedingungen des verunfallten Fahrzeuges

Bei dem verunfallten Fahrzeug handelt es sich um einen Taoos - y B94. Das Fahrzeug ist durch
die nachfolgenden Hauptmerkmale gekennzeichnet:

+ Radsatzlast (beladen): 21t - Anlage 1
¢ Schwerpunkthdhe (beladen): 2216 mm - Anlage 2
¢ Anpresskraft der Bremssohlen (beladen): 28,6 kN - Anlage 3

Der Radsatzwellenbruch trat im mittleren Bereich des Radsatzwellenschaftes im Abstand von
rund 160 mm von der Wellenmitte auf, Entsprechend der Radsatzwellenberechnung 09-P-6235-
VTZ223-22-005-BA00S, Rey 1 (Anlage 4) wird fir diesen Berelch ein Verhiltnis von zuldssiger
zu resultierender Spannung von 1,19 (fiir a = 1,0 ms?) und 1,21 (fir a, = 0,85 m/s*) ausgewle-
Sen.

Fiir den Bereich der inneren Radsitzkante wird bei der Berechnung nach EN 13 102 (Radsatz-
last 21 t, Bremskraft 28,6 kN, Schwerpunkthéhe 2216 mm, unausgeglichene Querbeschleuni-
gung a, = 1.0 mjs?) gine Auslastung griRer 100% ausgewiesen. Unter Beriicksichtigung der in
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TSI Infrastruktur ge‘fc-rderten maximalen unausgeglichenen Querbeschieunigung fir den Giliter-
verkehr von a, = 0,85 m/s? (Anlage 5) wird in Anlehnung an EN 13 103 eine Austastung von
100 % an diesem Narhv.rpquuersrhmtt ausgewiesen.

Die Radsatzwelie BA 088 (Anlage 6) und 188 (Anlage 7) basieren auf der nach UIC 510 - 1
standardisierten Radsatzwelle Typ A (Anlage 8). Beide Radsatzwellenbauarten weisen beziig-
iich der Dimensionierung des Radsitzes vergleichbare Bedingungen auf, Diese Radsatzwellen
mit einem Wellenschenkeldurchmesser von 120 mm sind in den Laufradsatzen nach TGL

34 246 (Anlage 9) eingesetzt. Die Radsatzlast von 21 tistin der TGL 34 245/01 ,Achswellen”
von Oktober 1987 fGr die Radsatzwellen mit 2inem 185 mm Nahensitzdurchmesser verbindlich
festgelegt {Anlage 10) und 1994 mil Einfihrung der Radsatzbauart 005 auch flir die Radsatz-
welle BA 088 ibernommen und in der Zeichnung dokumentiert (Anlage 11).

Dic Radsatzwellen der BA 088 wurden ab 1950 beschafft. insgesamt sind bei DB Schenker Rail
Deutschland AG rund 117 500 Radsatzwellen der BA 088 im Einsatz. Diese Radsatzwelle wird
ebenfalls in sehr grofer Stiickzahl bei anderen national und international agierenden Giterwa-
genhaliern eingesetzt.

Seit 1994 sind bei der Deutschen Bahn AG keine Briiche von Radsatzwellen der BA 088/ 188
im Bereich des Wellenschaltes, der Korbbogen oder der Radsitze aufgetreten, aus den Jahren
davor sind keine entsprechenden Schiden bekannt. im Rahmen der Instandhaltung bei der IS 3
der Radsatzwellen im Zeitraum 01.06,2006 bis 31.03.2009 wurden insgesamt 14.391 Radsatz-
wellen der BA 088 und 183 mittels MT - Priffung gepriift. Insgesamt wurden 785 Radsatzwellen
mit MT-Befund festgestellt. Bei ca. 96 % der Anzeigen handelte es sich um herstellungsbeding-
te Lingsanzelgen. Der Rest waren Quer- bzw. Schraganzeigen. Gegendber anderen Radsatz-
bauarten ist das Verhaltnis vergleichbar. Die werkstofftechnischen Nachuntersuchungen haben
gezeigt, dass es sich dabei um hersteliungsbedingte Fehler handelt, die betrieblich nicht ge-
wachsen sind.

3. Zusammenfassung

An der Stelle des Bruches der Radsatzwellz im Bereich der Wellenmitie liegt das Verhaltnis von
vorhandener zu zuldssiger Spannung bei 1,19. Der hichstbeanspruchte Querschnitt fiir den be-
troffenen Radsatz dieses Fahrzeug ist laut Auslegungsrechnung die innere Radsitzkante. Hier
erglbt sich eine Auslastung von 100% unter der Berticksichlipung der gem. Anlage 5 vorgege-
benen maximalen unausgeglichenen Querbeschleunigung von 0,85 mfs?,

Fiir die betroffene Wagenbauart wird als Sofortmafnahme die Radsatzlast auf 20t reduziert. Die
hierzu erforderlichen Aktivititen und MaRnahmen sind bereits in Abstimmung. Die Umsetzung
erfolgt mit Bekanntgabe einer IW-C, die wir lhnen nachrichtlich zukommen lassen,

Auf Basis dar Ergebnisse im hichstbeanspruchten Bereich erfolgt derzeit eine Uberpriifung der
rechnerisch zulissigen Radsatzlast der Giterwagen mit Wellenbauart 088 unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Fahrzeugbedingungen. Die Ergebnisse sollen bis zum Zeitpunkt der Vor-
lage der Ergebnisse der zerstorenden Werksmffuntersuchung der gebrochenen Radsatzwelle
vorliegen.
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Wir schlagen vor, dass bel Riickiragen zum Sachverhalt diese in einer gemeinsamen Bespre-
chung, gerne in ihrem Hause, erdriert werden.

Mit freundlichen Griien
ppa. i V.

J. MacHert, L. 2 . Kornau
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Beilage Informationsschreiben des EBA
(Auszug)

Nachdem das EBA von |hnen und der DB Schenker Rail Deutschland AG als Halter des
verunfallten Fahrzeugs tber den Unfall unterrichtet wurde, ist es unsere Aufgabe, ggf. Gefahren
abwehrende MaBnahmen zu entwickeln und durchzusetzen. Bei der vorausgehenden
Sachverhaltsermittlung werden in einem ersten Schritt stets die Zulassungsunterlagen sowie die

Festigkeitsnachweise vom Fahrzeughalter per Auskunftsverlangen angefordert.

Bis heute konnte die DB Schenker Rail Deutschland AG keine Zulassungsunterlagen vorlegen.
AuBerdem hat uns die DB Schenker Rail Deutschland AG mit Schreiben vom 18.05.2009
Unterlagen zukommen lassen, aus denen klar hervorgeht, dass der Dauerfestigkeitsnachweis
gem&B EN 13103 firr die Radsatzwellen des verunfallten Fahrzeugs mit

¢ einer Radsatzlast von 21 t,

Hausanschrift: Uberweisungen an Bundeskasse Trier

Heinemannstrafe 6, 53175 Bonn Deutsche Bundesbank, Filiale Saarbriicken

Tel-Nr. +49 (02 28) 98 2&-0 BLZ 590 000 00  Konto-Nr. 590 010 20

Fax-Nr. +49 (02 28) 98 26-1 99 IBAN: DE 281 5900 0000 0059001020 BIC: MARKDEF1590

* einer Schwerpunkthéhe von 2216mm dber Schienenoberkante und

* einer Klotzanpresskraft 28,6 kN (GG-Sohlen)

nicht gefihrt werden kann. Betroffen sind sowohl die im Havaristen verwendete
Radsatzwellenbauart 088 sowie die baugleiche Welle der Bauart 188. Beide Wellen entsprechen
dem Typ A gemaB UIC 510-1. Die vollstindige Antwort auf unser Auskunftsverlangen lege ich

diesem Schreiben bei.
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Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

BMVIT:

Zu dem mit Schreiben vom 3. September 2009, GZ.BMVIT-795.135/0004-
[I/BAV/UUB/SCH/2009, vorgelegten vorlaufigen Untersuchungsberichtes der Bundesanstalt fir
Verkehr Unfalluntersuchung Fachbereich Schiene (Entgleisung des Zuges 45904 im Bf.
St.Peter-Seitenstetten am 9. April 2009) wird seitens der Obersten Eisenbahnbehdrde nachste-
hend wie folgt Stellung genommen:

Aus Sicht der Abteilungen IV/SCH4 und IV/SCH2 (Fachbereich Maschinentechnik) und
IV/SCH5 (Fachbereich Betrieb) ergeben sich zu dem vorgelegten vorlaufigen Untersuchungsbe-
richt nachstehende Einsichtsbemerkungen:

Fachbereich Maschinentechnik:
Abteilung IV/SCH4:

1. Aus fahrzeugtechnischer Sicht der Abteilung 1V/Sch4 wird der ggst. vorl. Unfallbericht
zustimmend zur Kenntnis genommen.

Zu den einzelnen Sicherheitsempfehlungen wird angemerkt:

2. 17.1a Die Formulierung ,..zusatzlich die Radsatzlast auf unter 20t zu reduzieren...“ ist
sowohl unbestimmt als auch sprachlich schwer verstandlich. Hintergrund ist vermutlich
die auch vom Deutschen EBA getroffene Feststellung, dass fliir den Radsatztyp A ge-
maf UIC-Merkblatt 510-1 der Festigkeitsnachweis gemaf EN 13103 flr gewisse Fahr-
zeuge (z.B. solche mit hoher Schwerpunktlage) nur flir eine Radsatzlast von knapp unter
20t zu erbringen ist. Hiezu ist v.a. festzustellen, dass der ggst. Radsatztyp vor der Publi-
kation der EN 13103 in Verkehr gesetzt wurde und eine derartige Vorgangsweise aus
rein technischer Sicht eventuell begriindbar, aber im Einzelfall (je nach Abweichung alte-
rer Dimensionierungsgrundlage zur aktuellen Normenfestlegung) formal zu begrinden
ware.

Angesichts der u.a. im Rahmen der Sicherheitskonferenz der ERA am 2009-09-08 pra-
sentierten Erkenntnisse ist diese Sicherheitsempfehlung eher abzulehnen.

3. 17.2 Im Sinne der o.a. Konferenz ist dieses Vorhaben wiinschenswert und nahelie-
gend. Aus technischer Sicht besteht volle Zustimmung.

4. 17.3 Das zu 17.2 Angeflhrte gilt sinngemaR.
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17.5 Diese Forderung beinhaltet eine Anregung zur Anderung einer Deutschen Norm.
Da die Frage der Definition der Oberflachengite von Radsatzwellen vor der Beschich-
tung jedenfalls eine anerkannt wichtige darstellt (siehe Vermerk des Unterfertigten vom
2009-07-31, MalRnahme d)) erscheint sie hier als Sicherheitsempfehlung eher an fal-
scher Stelle zu sein. Technisch spricht jedoch Vieles fiir eine kritische Durchleuchtung
der einschlagigen normativen Regelungen.

17.6 Der Einbau von Hohlwellen in Radsatze von Giterwagen (und Reisezugwagen)
ware eine konstruktive MalRnahme mit weitreichenden technischen Folgen und voraus-
sichtlich erheblichen Mehrkosten fiir Radsatze, dessen Nutzen (bessere Prifzuganglich-
keit, geringere Eisenmasse) sorgfaltig abzuwagen ware. Diese und andere nicht néher
bezeichnete Anderungen der ,Bauform von Radsatzwellen“ werden aus technischer
Sicht eher als Aufgabe der Fahrzeugindustrie gesehen als jene von Eisenbahnsicher-
heitsbehdrden, sodass aus der Sicht des Unterfertigten der Adressat dieser Sicherheits-
empfehlung falsch ist.

Zusatzanmerkung:

Warum wird in den Sicherheitsempfehlungen nicht auf den im Untersuchungsbericht zur
werkstofftechnischen Untersuchung einer gebrochenen Radsatzwelle BAO88 aus dem
hier ggst. Unfallwagen (09-P-10360-VTZ35-UN-1280 der Prifstelle Brandenburg Kirch-
moser der Deutschen Bahn vom 2009-07-22) vermuteten Ausgangspunkt des Wellen-
bruchs, die Korrosionsnarben eingegangen?

Abt. IV/SCH2:

Einerseits wird der vorlaufige Untersuchungsbericht zustimmend zur Kenntnis

genommen und andererseits wird zu den Sicherheitsempfehlungen Folgendes bemerkt:

8. Die Punkte 17.1a, 17.2 sowie 17.3 sind Ziel fihrend nur in europaischen Gremien zu 16-

sen. Aus diesem Grund wird einer europaischen gegenuber einer nationalen MalRhahme
der Vorzug gegeben. Sowohl fiir den Punkt 17.5 (Uberprifung einer Norm) als auch
17.6 (Wellenbauform) ist die Zustandigkeit nicht gegeben.

Eine abschlieliende Stellungnahme erfolgt nach vorliegen des endgiltigen Untersuchungsbe-

richts.

Fachbereich Betrieb:

Abteilung IV/SCHS:

9. Der vorlaufige Untersuchungsbericht sowie die dazu bereits vorliegende Einsichtsbe-

merkung aus fahrzeugtechnischer Sicht werden aus eisenbahnbetrieblicher Sicht zur
Kenntnis genommen.
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10.

11.

12.

im Bf St. Peter-Seitenstetten

Die behordliche Zustandigkeit dieser Bahnstrecke, einschliefdlich der genehmigungs-
pflichtigen Dienstvorschriften, obliegt dem BMVIT.

Die gemal’ Punkt 17. des vorlaufigen Untersuchungsberichts ausgesprochenen Sicher-
heitsempfehlungen betreffen durchwegs den fahrzeugtechnischen Bereich, und waren
aus fahrzeugtechnischer Sicht zu beurteilen. Die daraus erzielten Erkenntnis-
se/Ergebnisse waren den betroffenen Unternehmen und Interessensvertretungen im Be-
reich Schienenfahrzeuge zur Kenntnis zu bringen und ggf. eine Mallnhahmenumsetzung
zu veranlassen.

Die Sicherheitsempfehlungen 17.1a, 17.2, 17.3, 17.5 und 17.6 sind auch an die Europa-
ische Eisenbahnagentur gerichtet. Aus dem vorlaufigen Untersuchungsbericht geht nicht
hervor, ob die Europaische Eisenbahnagentur von diesen Sicherheitsempfehlungen be-

reits verstandigt wurde. Es ware daher zu klaren, ob und ggf. in welcher Form eine Ver-

standigung der Europaischen Eisenbahnagentur noch erforderlich ist.

DB Schenker Rail Deutschland AG:

13.

14.

14a.

14b.

14c.

14d.

Entgleisung Z 45904 im Bf St. Peter-Seitenstetten am 9. April 2009, Stellungnahmeverfahren
1hr Schreiben vom 03.09.2009 - BMVIT-795.135/0005-1fBAVIUUB/SCH{200% -

Sehr geehrte Damen und Herren,
bezugnehmend auf Ihr 0. g. Schreiben nehmen wir wie foigt Stellung:

1. Zu Ziffer 12.4: Haher des unfaliverursachenden Giiterwagens 31 80 0695 108-7 ist nicht die
DB Schenker Rail GmbH, sondern die DB Schenker Rail Deutschland AG.

2. Zu Ziffer 12.6: Sicherheitsempfehlung in Ziffer 17.1: Reduzierung der Radsatzlast fir die be-
troffene Wagenbauart sowie Wagen der DB AG mit Radsatzwellen der Bauart 088 / 188 von
21tauf20t

s Diese MaRnahme - Komrektur der Lastgrenzenraster - haben wir iiber einen Yorstands-
beschiuss und mit entsprechenden Weisungen vom 25.06.09 und 02.07.05 umgesetzt.
Es sind rund 8% des Giiterwagenparks von DB Schenker Rail betroffen. Bei allen betrof-
fenen Giiterwagen wird beim nichsten Werkstattzulauf das Lastgrenzenraster ,CM" ge-
ltischt; bei 6 BA, hier ist kein CM-Raster vorhanden, ist eine Anderung des RIV-
Lastgrenzenrasters erforderlich.

» Im Betrieb wurde die Manahme schon am 24.06.09 eingefiihrt, im Vertrieb bereits am
15.06.09. DB Schenker hat dazu alle Kunden informiert, dass fir bestimmte Glterwa-
genbauarten die Radsatzlast auf 20 t begrenzt wird. Zusatzraster ,CM" wurden fiir un-
gliltig erklan, es gelten ausschlieflich die RIV Lastgrenzenraster, ebenfalls wuﬂrde auf
die Anderung des RIV-Lastgrenzenrasters an den im ersten Spiegelpunkt erwahnten 6
BA verwiesen. In unserem EDV-System wurden die Lastgrenzenraster sofort aktualisiert
und die entsprechenden Personale im Betrieb entsprechend angewiesen.

« Den Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) und die Vereinigung der Privatgii-
terwagen Interessenten (VPI) haben wir in diese Vorgehensweise eingebunden. VPI hat
daraufhin auch die UIP informiert.

« Ein entsprechendes Schreiben vom 26.06.09 ging an alle Mitglieder des AVV und an al-
le Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU), mit denen wir eine Vereinbarung zur techni-
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schen Ubergabeuntersuchung abgeschiossen haben. Darin wurde den EVU fiir be-
stimmte Wagenbauarten von uns die gednderten Lastgrenzen mitgeteilt und die Erwar-
tung zum Ausdruck gebracht, dass ab dem 13.07.09 kein Transportlauf beginnt, bei dem
die neuen Lastgrenzen {iberschritten werden.

+ Das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) hat mit Schreiben vom 28. Mai 2009 ,Alle EVU und
14e. Halter von Schienenfahrzeugen® aufgefordert, die Dauerfestigkeitsnachweise filr ihre
Radsitze zu iiberpriifen und ggf. die erforderiichen Malinahmen zu veranlassen, um ei-
nen sicheren Eisenbahnbetrieb zu gewahrieisten (fir alle Halter in Deutschiand eine
verbindliche Auflage). Auch die europdischen Sicherheitsbehdrden wurden entspre-
chend zu dem Thema informiert. Das Schreiben ist in der Website des EBA eingestelit
und folglich weltweit zu lesen,

Wegen dieser Manahmen ist daher heute davon auszugehen, dass alle Glterwagen in
Europa, bei denen Radsitze der BA 088 | 188 eingebaut sind, mit der maximalen Radsatz-
last von 20 t verkehren. Deshalb kann w. E. eine Uberpriifung aller Zustimmungen zu den
Vereinbarungsrastern entfallen.

15 3. Aufgrund der seit 2004 vereinzelt in Erscheinung tretenden Radsatzwellenbriiche, !'lElhEl'l
’ wir, in Zusammenarbeit mit dem EBA, bergits sehr viele Maknahmen umgesetzt, die den

Zustand der Radsatzwellen verbessern. Dies sind gewichtige Beitrdge damit die Radsatze
den Anforderungen an die gebotene Sicherheit genligen.
Hieraus haben wir auch das Erstellen eines Fehlertoleranzkonzeptes bei der UIC initiiert,
damit dies spéter fiir alle UIC-Mitglieder verbindiich werden kann. Damit wird ein neues Ka-
pitel zum Stand der Technik fiir die Komponente Radsatz aufgeschlagen. Derzeit erarbeite-
te Zustandsbeschreibungen, gerade im Korrosionsschutz, haben wir bereits in unser In-
standhaltungskonzept iibernommen. ) o
Auch beziiglich Ihrer anderen Sicherheitsempfehiungen méchten wir darauf hinweisen, dass
wir diese im Rahmen unserer Mitwirkung in den europdischen Gremien aktiv unterstiitzen.

Fiir Riickfragen stehen wir gern zur Verfligung.

OBB Rail Cargo Austria AG:

Zum vorliegenden vorlaufigen Untersuchungsbericht nimmt die Rail Cargo Austria AG entsprechend
den Bestimmungen des Unfalluntersuchungsgesetzes (BGBI. | Nr. 123/2005) wie folgt Stellung und
ersucht diese gemals §14(3) des Unfalluntersuchungsgesetzes dem endgultigen
Untersuchungsbericht als Anhang beizufiigen.

zu Punkt 17.4. Sicherheitsempfehlung

16 Dieser Punkt ist flir uns als Eisenbahnverkehrsunternehmen nicht umsetzbar. In diesem
' Zusammenhang maochte wir auch Antwortschreiben ,2008 10 30 Schreiben an UUS 1144_001"
vom 24 Oktober 2008, Stellungnahme zu GZ-BMVIT-7950777/00004-1I/BAV/UUB/SCH/2008, in

Erinnerung rufen. Weiters erlauben wir uns auf die Stellungnahme von TRAKTION GmbH zu
verweisen.

Anmerkung UUB: Stellungnahme TRAKTION GmbH nicht eingelangt.
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OBB Infrastruktur AG:

17. Seitens der OBB-Infrastruktur AG

gibt es keinen Einwand zum vorii i
Untersuchungsbericht. vorliegenden vorlaufigen
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