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TABELLE DER VERSIONEN DES BERICHTS

Versionsnummer Grund der Uberarbeitung Datum
1.0 Erste Version 19/07/2018

Jegliche Verwendung dieses eingeschrinkten Berichts mit einem anderen Ziel als der Unfallverhii-
tung - zum Beispiel zur Feststellung der Haftung - insbesondere individueller oder kollektiver Schuld
- wdre eine vollstdndige Verzerrung der Ziele dieses Berichts, der zu seiner Zusammensetzung ver-
wendeten Methoden, der Auswahl der gesammelten Fakten, der Art der gestellten Fragen und der sie
organisierenden Ideen, zu denen der Begriff der Haftung unbekannt ist. Die Schlussfolgerungen, die
daraus abgeleitet werden kénnten, wdren daher im wortlichen Sinne missbréuchlich.

Im Falle eines Widerspruchs zwischen bestimmten Wértern und Begriffen ist die franzdsische Version
maligebend.







. ZUSAMMENFASSUNG

Sachverhalt

Am 19. Mai 2017, kurz vor 3 Uhr morgens, fahrt der Glterzug 40378 des Eisenbahnunterneh-
mens Lineas in Virton ab und bewegt sich auf der Linie 165. Er besteht aus einer elektrischen
Lokomotive vom Typ 13 und 25 Gliterwagen.

Nachdem er eine Strecke von ungefahr 6 km zuriickgelegt hat, kurz vor dem unbesetzten Hal-
tepunkt von Halanzy, bricht das rechte Rad des Radsatzes 3-3' (Mitteldrehgestell auf einem Ge-
lenkwagen) des 24. Glterwagens und ein Bruchstilick des Rads 16st sich vom Rad, gefolgt von
einem zweiten Bruchsttick.

Kein Element des Fihrerstands zeigt dem Triebfahrzeugfiihrer den Bruch des Rads an und der
Zug setzt seine Fahrt fort.

Das Mitteldrehgestell des 24. Glterwagens entgleist und begibt sich in eine,,Krebsposition”, was
zu Schaden an der Infrastruktur und diversen Signalisierungselementen flhrt.

Die Entgleisung des 24. Gliterwagens (Nr. 3368 4952 072-9) ist die Folge des Bruchs des rechten
Rads des Radsatzes 3-3' des Glterwagens (siehe nachstehende Abbildung).

Illustration of a Sggmrs-type wagon, showing the 3-3" axle.

Der Block 23 von Bertrix stellt diverse Storungen im Bereich der Infrastruktur und der Signali-
sierung des Streckenabschnitts zwischen Halanzy und Aubange nach der Vorbeifahrt des Zugs
40378 fest: unnormale Belegungen und Freimachung von Gleisstromkreisen, die die Anwesen-
heit von Zligen in den Abschnitten, Kontrollverluste mehrerer Weichen sowie Notsignale auf
Bahnibergangen registrierten.

Das Personal des Blocks 23 kontaktiert den Triebfahrzeugfiihrer, um bei ihm zu erfragen, ob er
Probleme mit seinem Zug erfahrt: Dieser hat kein Problem bemerkt und setzt seine Fahrt fort.
Uberzeugt davon, dass das Problem vom Zug kommt, nimmt der Block erneut Kontakt mit dem
Flhrer auf und fordert diesen auf, seinen Zug anzuhalten und zu einer Kontrolle Giberzugehen.
Der Fuihrer bringt den Zug auf der Hohe von Kilometerstein 141200 zum Stehen. Dieser Kontakt
wird vom Alarm unterbrochen, den Traffic Control Giber GSM-R auslost, der gleichzeitig den Ver-
kehr unterbricht.

Durch die Kontrolle des Zuges durch den Fiihrer wird festgestellt, dass die zwei letzten Gliterwa-
gen des Zuges entgleist sind. Die ersten Kontrollen des Rollmaterials, der Gleise und der Gleis-
umgebung zeigte, dass eines der Rader des vorletzten Gliterwagens ungefahr 17 km vor dem
Haltepunkt des Zuges gebrochen war, was zu einer Entgleisung dieses Gliterwagens fiihrte.




Gutachten beziiglich des gebrochenen Rades und der Drehgestellachsen

Die Stiicke des gebrochenen Rades sowie der betreffende Radsatz und die zweite Drehgestel-
lachse wurden im Labor untersucht, um den Grund fiir den Bruch des Rades zu bestimmen.
Daraus ging hervor, dass aufgrund einer Bremsstorung, einer zu energischen Bremsung oder
die Anwendung von aggressiven Bremsklotzsohlen, wie beispielsweise gewissen LL-Verbund-
stoffsohlen, es zu Mangeln an der Laufflache, wie etwa zu Warmerissen und Haarrissen, und zu
bedeutenden Erwarmungen der Radfelge kommen kann.

Die im Bereich der Verbindung Radsteg/Radfelge auf den Stiicken des gebrochenen Rads beob-
achteten Beschadigungen an der Farbe, bestatigen diese Tatsache.

Diese Mangel haben sich im Laufe des Betriebs als Ermiidung in radialer Richtung ausgebreitet,
unter der Einwirkung der thermischen Beanspruchung.

Das Gutachten kommt auf der Grundlage der Laboranalyse zu dem Schluss, dass:

+ Die beobachteten Phdnomene die deutliche Erh6hung der Temperatur der Radfelge im
Laufe des vom Giiterwagen durchgefiihrten Betriebs bestatigen;

 Das am gebrochenen Rad aufgetretene Problem nicht so sehr ein Problem des Radprofils
(Hohe des Spurkranzes oder Wert der dquivalenten Konizitat) ist, sondern vielmehr ein
Problem der Bestandigkeit gegen thermische Beanspruchungen und der Kreislaufe dieser
Beanspruchungen, denen das Rad ausgesetzt ist;

« Die Erwdrmung auf die Gesamtheit der Rader des Drehgestells wirkte und mit zu intensi-
ven Bremsfolgen und/oder einer Verwendung eines unangepassten Rad/Sohlen-Paares in
Verbindung stehen.

Fragment Beme

n° Kilométrique
(BK)

1 127.800

2 127.000

3 124.000

4 124.000




Wem gehort der Giiterwagen?

Der Gilterwagen wurde im Jahr 2003 hergestellt von der Gesellschaft LOSTR im Auftrag der Ge-
sellschaft flir den Erwerb und die Verwaltung von Eisenbahngliterwagen ,Ahaus Alstatter Eisen-
bahn Cargo AG" (AAE abgekiirzt).

Der Guterwagen wurde zugelassen und registriert im NFR (Nationales Fahrzeugregister) von der
deutschen Nationalen Sicherheitsbehoérde (Eisenbahn-Bundesamt).

GemalB dem Anhang CUV' des COTIF? von 1999 ist der Halter nicht mehr dazu verpflichtet seine
Guterwagen bei einem Eisenbahnunternehmen registrieren zu lassen.

Die Verwendung von Giterwagen als Beférderungsmittel durch Eisenbahnverkehrsunterneh-
men (EVU) erfordert die Schaffung von Vertragsbestimmungen, die die Rechte und Pflichten der
Vertragspartner festlegen.

Um die Vielzahl der bilateralen Abkommen zu beschranken, die zwischen den Benutzern/Hal-
tern der Glterwagen und allen Eisenbahnunternehmen geschlossen werden mussten, haben
die Akteure des Sektors ab 2002/2003 Versammlungen abgehalten, um den Allgemeinen Ver-
trag fir die Verwendung von Guliterwagen (AVV oder GCU auf Englisch) festzulegen.
Diese Akteure sind:

- Die alteingesessenen Eisenbahngesellschaften (lber die UIC);

« Die neuen Marktteilnehmer (liber die ERFA3);

- Die Eigentiimer der Glterwagen (liber die UIP).

Zum Zwecke der Steigerung der Effizienz und der Wettbewerbsfahigkeit des Schienengliter-
verkehrs vereinbaren die dem AVV (Allgemeinen Vertrag fiir die Verwendung von Gliterwagen)
beigetretenen Halter und EVU die Anwendung der Bestimmungen dieses Vertrags.

Beim AVV handelt es sich um ein bilaterales Abkommen, das sich auf das internationale Uberein-
kommen COTIF 1999 und seinen Anhang CUV stiitzt. Der AVV legt die gegenseitigen Rechte und
Pflichten der Gliterwagenhalter (K) und Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) bei der Verwen-
dung der Glterwagen als Beférderungsmittel innerhalb und au3erhalb Europas fest.

Im Jahr 2015 Gbernimmt die Gruppe VTG die Aktivitaten der Gesellschaft AAE: VTG wird der
neue Eigentliimer der von AAE besessenen Gliterwagen und folglich auch vom Giiterwagen
3368 4952 072-9.

Eine einzelne Instanz tragt die Verantwortung fiir die Instandhaltung und die Verwaltung des
Instandhaltungsplans.

Die Gesellschaft VTG verfiigt Giber eine Zertifizierung als eine fiir die Instandhaltung zustandige
Stelle (ECM).

Die Gesellschaft VTG ist gleichzeitig Eigentiimer und ECM des Glterwagens 33 68 4952 072-9.

LINEAS ist ein europaisches Schienengiiterverkehrsunternehmen, das Ziige mit offenem Zu-
gang in Belgien, Luxemburg, den Niederlanden, Frankreich und Deutschland betreibt. Es verfligt
Uber seine eigenen Gliterwagen, ist jedoch auch EVU und somit,Benutzer” von Giiterwagen, die
unterschiedlichen Haltern gehoéren, darunter die Glterwagen der VTG.

1 CUV=Vertrag lber die Verwendung von Wagen im internationalen Eisenbahnverkehr .

2 COTIF = Ubereinkommen iiber den internationalen Eisenbahnverkehr.

3 ERFA =European Rail Freight Association. Die ERFA wurde im Jahr 2002 in Briissel gegriindet durch einige neue Schienengtiterverkehr-
sunternehmen (private und unabhdngige europdische Gesellschaften), mit dem Ziel die europdische Vision eines liberalisierten Eisen-
bahnmarktes zu unterstlitzen.



Wahrend einer Instandhaltung des Giliterwagens 33 68 4952 073-9 im November 2015 wurden
die Bremsklotzsohlen aus Gusseisen durch LL-Verbundstoffsohlen durch VTG ersetzt.

Warum LL-Verbundstoffsohlen?

Larm ist seit langem ein Schwerpunkt des Eisenbahnsektors. Es gibt ein wachsendes Bewusst-
sein bezliglich des Einflusses von Schienenlarm auf die Volksgesundheit. Dies flihrte zu:
« Einem Druck seitens Anwohner der Eisenbahnlinien, der Regierungen und der Gesund-
heitsorganisationen fiir eine erhohte Schalldampfung;
« Zusatzkosten fiir die Isolierung der Gleisumgebung (Larmminderung);
« Beantragungen von Verfligbarkeits-/Kapazitatsgrenzen;
« Widerstande gegen die Netzausweitung.

Entwicklungen neuer Strategien und Technologien fiir die Larmverwaltung sind innerhalb des
Sektors entstanden. Eine davon besteht in der Dampfung des Schienen/Rad-Kontakts (,glatte
Rader auf glatten Schienen”-Prinzip).

Seit Jahrzehnten bestehen die Bremsklotzsohlen von Giiterwagen aus Gusseisen: lhr Einfluss
auf den Stahl der Rader ist zwar wenig schadlich, jedoch verschlei3en sie schnell und verandern
damit die Laufflaiche der Rader auf denen sie angebracht sind.

Studien zeigen den Vorzug anderer Materialien auf, worunter Verbundwerkstoffe. Die betref-
fenden Sohlen werden aus einer Mischung aus Metallpulver und anderen Zusatzstoffen ge-
fertigt. Die Studien zielen auf den Erhalt leistungsstarkerer Bremsklotzsohlen ab, die das Rad
wahrend der Bremsung polieren. In Kombination mit glatten Schienen ermdglicht dies die Roll-
gerausche um ungefahr 10dB zu reduzieren, was eine Reduzierung des empfundenen Larms
um die Halfte bedeutet.

Zwei technische Losungen wurden entwickelt: die K-Verbundstoffsohlen und die LL-Verbund-
stoffsohlen”.

Zulassung von LL-Sohlen

Eine Arbeitsgruppe der UIC erstellt ein technisches Gutachten zur Freigabe einer oder mehrerer
LL-Sohlen.
Eine neue Ausgabe des UIC Merkblattes 541-4 wurde erstellt, in denen zusatzliche Tests aufge-
nommen sind.
Die UIC empfiehlt,
« dass das Zulassungsverfahren der Arten von Bremseinheiten auf die kommenden drei Jah-
re ausgeweitet wird;
» dass fiir jede Kombination vom Typ Guterwagen und Bremseinheit, Gleitprifungen durch-
geflihrt werden, um die Bremsleistung zu bestatigen;
« dass die dquivalente Konizitat der Rader im Betrieb Giberwacht werden;
« dass alle Priifdaten hinsichtlich der Sicherheit, der Rentabilitat und der Leistung der UIC
geliefert werden.

Im Dezember 2010 beginnt die UIC das ,EuropeTrain“-Projekt, mit dem Ziel das langfristige Ver-
halten unterschiedlicher Zusammensetzungen von LL-Bremsklotzsohlen zu untersuchen und
das Zulassungsverfahren von LL-Sohlen zu beschleunigen.

4 LL =Low friction Low noise.

}



Die Messmalinahmen des,EuropeTrain“-Projekts sind seit Ende September 2012 beendet: mehr als
200.000 km wurden von 16 Zligen zuriickgelegt auf der Grundlage von 5 unterschiedlichen Schlei-
fen unter sehr unterschiedlichen klimatischen, topografischen und betrieblichen Bedingungen.
Statische und dynamische Messungen zur Festlegung der Stabilitdat gewisser Glterwagen wur-
den durchgefiihrt.

LL-Sohlen wurden im Laufe des Jahres 2013 zugelassen®.

Aus den Tests des ,EuropeTrain” gezogene Schlussfolgerungen sowie gefolgerte MaBnahmen
und Bestimmungen wurden in mehreren Dokumenten zusammengefiihrt, worunter:
« Das Dokument V-BKS(LL), gliltig ab 1. August 2013, Anwendungsrichtlinie V-BKS (LL), die
die Auslegung (Teil 1) festlegt, den Betrieb, die Uberwachung und Instandhaltung (Teil
2) der Glterwagen, die mit LL-Verbundstoffsohlen, im Sinne des UIC-Merkblattes 541-4,
zertifiziert gemafl dem UIC-Merkblatt 540-00, ausgertistet sind.
« Das UIC-Merkblatt 518 ,Fahrtechnische Priifung und Zulassung von Eisenbahnfahrzeugen
- Fahrsicherheit, Fahrwegbeanspruchung und Fahrverhalten”.

Das Dokument V-BKS(LL) legt die vom Rollmaterial zu erfiillenden Bedingungen fest, damit die
Sohlen aus Gusseisen durch LL-Sohlen ersetzt werden kénnen. Es sammelt ebenfalls die Uber-

wachungs- und BetriebsmalBnahmen des Rollmaterials.

Verfahren zur Anderung von Giiterwagen

Die Umgestaltung von Giiterwagen unterliegt den Bedingungen der Richtlinie 2008/57/EG
(Art. 20). Der Mitgliedstaat muss folglich unter Berlicksichtigung der TSI entscheiden, ob der
Umfang der Arbeiten die Notwendigkeit einer neuen Inbetriebnahme begriindet. Eine solche
neue Inbetriebnahme istimmer dann erforderlich, wenn durch die geplanten Arbeiten die Ge-
fahr einer Beeintrachtigung des Sicherheitsniveaus besteht.

Im Rahmen der Anderung der Sohlen des Giiterwagens hat sich die Gesellschaft VTG auf das
Dokument V-BKS (LL), gliltig ab 1. August 2013, basiert®.

Das Dokument V-BKS (LL) legt den Anwendungsbereich der Gliterwagen fest, die fiir den Ersatz
der Sohlen aus Gusseisen durch LL-Sohlen in Frage kommen.

Dieses Dokument beschreibt die Bedingungen, die der Giiterwagen fiir diese Anderung erfiil-
len muss. Es wurde festgestellt, dass der Gliterwagen 33 68 4952 072-9 alle Anforderungen von
V-BKS(LL) erfiillte.

Im Jahr 2015 hat die ECM VTG, in dem sie sich flir gewisse Punkte auf die im Dokument ,V-BKS
(LL)” genannten Bedingungen und fir einen anderen Punkt auf die vom ,EuropeTrain“-Projekt
erzielten Ergebnisse basierte, die Sohlen aus Gusseisen durch LL-Verbundstoffsohlen ersetzt.

5 Dieinteroperablen Bremseinheiten sind in der Liste G im Anhang der TSI WAG aufgefiihrt
(siehe http://www.era.europa.eu/Document-Register/Pages/CR-WAG-TSl.aspx)

6 Die Anwendungsrichtlinie V-BKS (LL) (UIC), die die Auslegung (Teil 1) festlegt, den Betrieb, die Uberwachung und Instandhaltung
(Teil 2) der Gliterwagen, die mit LL-Verbundstoffsohlen im Sinne des UIC-Merkblattes 541-4, zertifiziert gemdls dem UIC-Merkblatt
540-00, ausgertistet sind.



Uberwachung der Rdder und Radsétze der Giiterwagen

Es sind in Ubereinstimmung mit UIC-Merkblatt 510-2 fiir die Rader nachfolgende Bestimmun-
gen einzuhalten:

- Die Uberwachung der Riader im Betrieb werden gemiB den Bestimmungen des AVV
durchgefihrt.

« Alle Radsatze der mit LL-Verbundstoffsohlen ausgeriisteten Wagen unterliegen bei jeder
Werkstattzufiihrung einer besonderen Uberpriifung. Die Beurteilung des Zustandes und
die Behandlung der Rider erfolgen gemaR AVV oder UIC-Merkblatt 510-2 und in Uberein-
stimmung mit den in der Baurichtlinie V-BKS (K) beschriebenen Verfahren:

- sichtbare Merkmale thermischer Uberbeanspruchung (z. B. deutlicher, scharf abge-
grenzter Farbabbrand unter dem Radkranz, blau gefarbte Radkranze, Materialauf-
tragungen),

« starker bzw. ungleichmaBiger Verschleif3, Laufflaichenschaden und Warmerisse.

GemaiB den Bestimmungen des AVV finden vor jeder Abfahrt des Zuges, technische Ubergangs-
untersuchungen” des Zuges statt. Der Gliterwagen 33 68 4952 072-9 wurde folglich mehrmals
zwischen Marz 2017 (Datum der Zufiihrung des Gliterwagens in die Werkstatt der ECM) und
dem 19. Mai 2017 (Datum des Unfalls) tGberprift.

Die Uberpriifung des Rades wurde jedoch durch dessen Design erschwert: Das nachstehende
Foto liefert einen Anhaltspunkt des sichtbaren Teils vom Rad eines Giterwagens desselben
Typs wie der Glterwagen 33 68 4952 072-9.

Nach Einbau der LL-Sohlen im November 2015 wurde der Gliterwagen 33 68 4952 072-9 mehr-
mals der Werkstatt flr praventive Wartungen zugefihrt, insbesondere im Oktober 2016 und
Marz 2017.

Im Dezember 2016 wurden die Bremsklotzsohlen des Glterwagens 33 68 4952 072-9 ausge-
wechselt.

Keine der uns zur Verfligung stehenden Information zeigt die sichtbaren Merkmale thermischer
Uberbeanspruchung, Laufflichenschaden oder Warmerisse.

Weder die unterschiedlichen technischen Ubergangsuntersuchungen, noch die Wartun-
gen von Marz 2017 des Giiterwagens 33 68 4952 072-9 haben UnregelmaBigkeiten auf
den Rddern des Giiterwagens aufgezeigt.




Uberwachung der Radprofile

Es wurde festgestellt, dass die Verwendung von LL-Bremseinheiten einen schnelleren Anstieg
der dquivalenten Konizitat hervorruft, als mit Bremseinheiten aus Gusseisen (linearer Verlauf,
selbst bei einer erhohten Laufleistung).

Dies wiirde eine 2-mal haufigere Profilberichtigung erfordern, d. h. alle 100.000 km (wenngleich
auch diese Zahlen von den Verwendungsbedingungen abhangen).

Die UIC empfiehlt eine Kontrolle alle 50.000 km und eine Profilberichtigung alle 150.000 bis
200.000 Kilometer.

Ferner sieht das Dokument,V-BKS (LL)” vor, dass basierend auf ihre spezifischen und im Rahmen
einer entsprechenden Risikobewertung nachgewiesenen Erfahrungen, die ECM die Anforde-
rungen an die Uberwachung der Radprofile eines Giiterwagens, auf dem die LL-Sohlen instal-
liert wurden, anpassen kann.

Aufgrund von wahrend Priifungen gesammelten Erfahrungswerten, hatte die Gesellschaft VTG
eine erste Instandhaltung vorgesehen, sobald der Gliterwagen 3368 4952 072-9 nach der Profil-
berichtigung der Rader des Gliterwagens 200.000 km gefahren hatte.

Die Priifungen und die gesammelten Erfahrungswerte hatten es VTG erlaubt, festzulegen, dass
weder die Hohe des Spurkranzes noch die dquivalente Konizitat die kritischen Werte wahrend
der Verwendung der LL-Bremsklotzsohlen (iberschritten hatten, selbst nach einer Laufleistung
von Uber 200.000 km.

Gemal den fiir diesen Glterwagen verfligbaren Daten, hatte der Gliterwagen zum Zeitpunkt des
Unfalls ungefahr 193.000 km seit der letzten Profilberichtigung der Rader im Oktober 2015 gelaufen.




Ergreifung von MaBnahmen

Die Gesellschaft VTG hat diverse MalBnahmen getroffen, die den unterschiedlichen Werkstatten
Uber Anleitungen bekannt gegeben wurden:
+ 14.06.2017: Anleitung fir die ldentifizierung von betroffenen Glterwagen (Raderarten,
Bremsarten, Kennzeichnung von Gliterwagen);
« 10.08.2017: Sichtpriifung der Rader zur Auffindung méglicher Schaden und Uberhitzungs-
erscheinungen;
+ 14.09.2017: Anpassung der Bremsen auf gewissen Baureihen von Gliterwagen;
+ 21.09.2017: Anpassung der Bremsen auf gewissen (anderen) Baureihen von Gliterwagen.

Die Gesellschaft VTG hat ebenfalls eine Analyse im September 2017 durchgefiihrt: Das Ziel hier-
von war es, zu Uberprifen, ob an den Elementen des pneumatischen Bremssystems von Gliterwa-
gen derselben Glterwagenart 33 68 4952 072-9 Anpassungen vorgenommen werden mussten.

Mit der Unterstlitzung der ERA hat das Joint Network Secretariat (JNS) ab Juni 2017 eine Arbeits-
gruppe gebildet.

Der Auftrag der Arbeitsgruppe ist es, so frith wie moglich einen Aktionsplan zu erstellen, der die
Minderungsmalinahmen, die eine kurzfristige Wirkung haben, behandelt sowie die Grundursa-
chen gebrochener Rader und jede Wahimaglichkeit und die effizienten Losungen, zum Schutz
der Interoperabilitdt und der Sicherheit des europdischen Eisenbahnsystems.

Um ihren Auftrag zu erfillen, hat die Arbeitsgruppe unterschiedliche Arten von Experten ge-
sucht. Laut Einladungsschreiben sollten die sich bewerbenden Experten ihr Fachgebiet ange-
ben, namlich: Fachwissen im Bereich der Konzeption, der Herstellung und der Instandhaltung
von Radern und Laufwerken von Giiterwagen und Erfahrung in der Verwendung von Verbund-
stoff-Bremsklotzsohlen im Frachtbetrieb.
Aufgrund der Beobachtung dhnlicher Falle (vgl. 3.7) hat die vom JNS versammelte Expertengrup-
pe (Task Force ,Broken wheels”) diverse kurzfristige Dringlichkeitsmalnahmen beschlossen:
« Einfihrung von zusatzlichen MaBnahmen im Bereich der Funktionsweise, des Unterhalts
von Glterwagen und der Instandhaltung der auf dem Fahrzeug angebrachten Radsatze.
« Sammlung von Informationen beziiglich der beobachteten Falle zur Ermoglichung von
Queranalysen und zur Bestimmung moglicher Ursachen.

Das Ziel dieser Queranalysen ist die Festlegung langfristiger Malinahmen.

}








