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TSI HG Infrastruktur Teilsysteme ,Infrastruktur® des transeuropaischen Hochgeschwindigkeitsbahn-
systems 2002/732/EG und 2008/217/EG

EN 14363 Bahnanwendungen — Fahrzeugtechnische Priifung fir die fahrtechnische Zu-

lassung von Eisenbahnfahrzeugen — Priifung des Fahrverhaltens und stationa-
re Versuche

Merkblatt UIC 530-2 Glterwagen - Fahrsicherheit

Bericht ORE B55/RP8 Entgleisungssicherheit von Giterwagen in Gleisverwindungen vom April 1983

EN 13803-1 Bahnanwendungen - Oberbau - Linienfuhrung in Gleisen - Spurweiten
1435 mm und gréRer — Durchgehendes Hauptgleis

OBB DV B 50-2 Oberbau - Technische Grundséatze — Teil 2 Linienfihrung von Gleisen

OBB-ZOV 54 Abnahme von Oberbauarbeiten

OBB DB IS 2-1 Instandhaltungsplan Oberbauanlagen
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Verzeichnis der Abklrzungen

Bf Bahnhof

BMVIT Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

DV Dienstvorschrift

DB Dienstbehelf

EN Europaische Norm

ERA European Rail Agency

HG Hochgeschwindigkeit

IM Infrastructure Manager (Infrastruktur Betreiber)

NSB National Safety Authority (Eisenbahnsicherheitsbehérde)

OBB Osterreichische Bundesbahnen

ONORM  Osterreichisches Normungsinstitut

ORE Forschungs- und Versuchsamt der UIC

RIV UBEREINKOMMEN (iber den Austausch und Benutzung von Giiterwagen zwischen
Eisenbahnverkehrsunternehmen

TSI Technische Spezifikation fur die Interoperabilitét

uuB Unfalluntersuchungsstelle des Bundes

uiC Internationaler Eisenbahnverband

VzG Verzeichnis der ortlich zulassigen Geschwindigkeiten

Z Zug

Z0V Zusatzbestimmung zur Oberbauvorschrift

Verwendete Formelzeichen und Abklrzungen

° Index fur Werte Gleis

* Index fiir Werte Drehgestell

* Index fir Werte Fahrzeugkasten

2a" Achsstand im Drehgestell

2a* Achsstand, Drehgestellmittenabstand des Glterwagens
aq unausgeglichene Seitenbeschleunigung
g Verwindung

g* Fahrzeugprifverwindung

r Radius, Bogenhalbmesser

D, u Uberhéhung

lim Limes (Grenzwert)

zul zulassig

Definitionen

GemaR TSI HG Infrastruktur 2008/217/EG, Punkt 4.2.7 ist die Uberhéhung des Gleises die maximale Héhendif-
ferenz zwischen Aullen- und Innenschiene, gemessen in der Mitte der Schienenkopfoberflache (in mm). Bei

Messung in mm héngt der Wert von der Spurweite ab, bei Messung in Grad ist er von der Spurweite unabhén-

gig.

Gemal Merkblatt UIC 530-2, Glossar, ist eine Gleisverwindung als Konstruktionsmerkmal in Ubergangsbégen
aus (berhdhten Gleisb6gen vorhanden. Die durch Hbéhenfehler hervorgerufenen Abweichungen von der geo-
metrischen Solllage des Fahrweges verursachen ebenfalls Gleisverwindungen. Diese Unterschiede der gegen-
seitigen Hbhenlage der Schienen bewirken die Torsion eines Fahrzeuges und leiten Anderungen in der Vertei-
lung der Radkréfte ein.

Anmerkung UUB: Die Torsionssteifigkeit eines Fahrzeuges muss die Fahrzeugprifverwindung einhalten.

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

Seit 16. August 2008 haben sich am Netz der OBB Entgleisungen von Giiterwagen ereig-
net, deren unmittelbare Ursache nicht immer sofort eindeutig war:

e 794435 am 16. August 2008 im Bf Neulengbach

e Z 40667 am 6. September 2008 im Bf Rosenbach

e Z41186 am 8. April 2009 zwischen Leithabricke und Bf Ebenfurth

e Z 48286 am 25. Juli 2009 zwischen Villach Hbf und Bf Fdderlach

e Z49581 am 1. September 2009 im Bf Ebenfurth

o 747022 am 19. September 2009 zwischen Bf Semmering und Bf Breitenstein
e Z 54599 am 25. September 2009 im Bf Villach Westbf

Weiter zuriick liegende Entgleisungen wurden nicht betrachtet

Die zuvor genannten Entgleisungen sind durchwegs bei trockenem Schienenzustand er-
folgt.

Unabhangig von der Unfallkausalitat der vorgenannten Entgleisungen hat die UUB die re-
gulativen und technischen Zusammenhange analysiert (Fahrzeugprifverwindung und
Gleisparametern wie Gleisverwindung, Uberhéhung und Bogenhalbmesser) und die Er-
gebnisse mit Schreiben GZ. BMVIT-795.136/0002-11/BAV/UUB/SCH/2009 vom 23. Oktober
2009 dem BMVIT zur Prifung Gbermittelt.

Grundsatzlich wurde festgestellt, dass die Fahrzeugprifverwindung gemal TSI Fahrzeuge
Guterwagen geringer ist als die zulassige Gleisverwindung gemall TSI HG Infrastruktur
und weiterer Normen. Fahrzeuge und Infrastruktur halten ihre derzeit geltenden Regelwer-
ke ein. Die weitestgehenden Untersuchungen zu diesem Thema wurde durch die Arbeits-
gruppe ORE — B55 durchgefiihrt und mit dem Bericht OR B55/RP8 im April 1983 abge-
schlossen.

Die Erkenntnisse dieser Analyse werden den Infrastrukturbetreibern und Behoérden als Si-
cherheitsempfehlungen Ubermittelt. Davon betroffen sind Haupt- und Nebenbahnen,

Nebenanlagen (Traktionsstandorte, und Werkstatten) sowie Anschlussbahnen.

2. Analyse der Regelwerke Fahrzeuge

Der Einsatz von Glterwagen erfolgt nach den technischen und betrieblichen Regelwerken:

o RIV
e TEN
e TEN-RIV

¢ andere Guterwagen (gemal Vereinbarung)

c)._

http://versa.bmvit.gv.at
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2.1. TSI Guterwagen

Geméal Punkt 4.2.3.4.2.2. kbnnen Glterwagen Gleisverwindungen befahren, wenn der
Quotient (Y/Q) bei stationéren Priifungen den Grenzwert in Abschnitt 4.2.3.4.2.1 einhélt
fur einen Gleisbogen mit Radius R = 150 m und fiir eine maf3gebende Gleisverwindung
von:

fur die Langsbasis 1,3 m < 2a*

— G iim =7 %o flir 2a+ <4 m
— g im = 20/2a+ + 2 flir 2a+ >4 m
— g im = 20/2a™+ 2 fiir 2a* < 20 m
—g,,-m=3%of[]r2a*>20m

Die Lédngsbasis 2a* bezieht sich auf den Radsatzabstand bei zweiachsigen Wagen
bzw. auf den Drehzapfenabstand bei Drehgestellgiiterwagen. Die Ldngshasis 2a+ stellt
den Radsatzabstand innerhalb eines Drehgestells dar.

Gemal Punkt 6.2.3.2.1.4. sind Glterwagen von den in Abschnitt 4.2.3.4.2.1 genannten
stationdren Priifungen ausgenommen, wenn sie die Anforderungen des UIC-
Merkblattes 530-2 (Mai 2006) erfiillen (Anderung 2009/107/EG).

Anmerkung UUB: Es gilt somit das UIC-Merkblatt 530-2 und der Bestandsschutz.
Altere Guterwagen erfiillen die Bestimmungen des ORE B55/RP8 — darin wird die
einzuhaltende Fahrzeugprufverwindung mit g* = 15/2a* + 2 festgelegt. Der in der
gegenstandlichen TSI genannte Grenzwert ist groRer als im zuvor genannten
ORE Bericht.

2.2. EN 14363
Die EN 14363 hat mit Oktober 2005 Gliltigkeit erlangt. Sehr viele, heute verkehrende
Guterwagen fir Normalspurweite wurden vor diesem Zeitpunkt gemal den Bestim-
mungen des Merkblattes UIC 530-2 bzw. Berichtes ORE B55/RP8 zugelassen.
GemalR Punkt 4.1.2.2.3 sind die Fahrzeugprufverwindungen folgendermalien definiert:

Drehgestellpriifverwindung (Anmerkung UUB: in %o):

gim=7 flir 2a* < 4 m Radsatzabstand im Drehgestell
g'im=(20/2a" )+2,0 fiir 2a* > 4 m Radsatzabstand im Drehgestell

Fahrzeugkastenprtifverwindung (Anmerkung UUB: in %o):

9%im =7 fiir2a*<4m

g%im = (20/2a )+2,0 fir4 m<2a* <20m
9%im =3 fir20m<2a* <30 m
9%im =90/ 2a* fiir 2a*>30m

http://versa.bmvit.gv.at
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2.3. UIC 530-2

Gemal Merkblatt UIC 530-2, 2.1 — Grundlegende Bedingungen fiir Giiterwagen un-
abhéngig von der Art ihrer Kupplung, Punkt 2.1.3, miissen zur Beurteilung der Sicher-
heit gegen Entgleisung beim Befahren von Gleisverwindungen bei Neubaugliterwagen,
der die konstruktiven Merkmale des Wagens kennzeichnende Punkt in den Diagram-
men der Anlagen A, B und C oberhalb der Linie A-A (Grenzkurve fiir das Befahren von
Gleisverwindungen) im zulédssigen Bereich liegen. Wenn die Linie A-A im Diagramm
nicht eingetragen ist (sind), gibt es keine Begrenzung der Verwindungssteifigkeit c;*.
Fiir Giterwagen, die mit den konstruktiven Merkmalen der Anlagen A, B und C nicht
Ubereinstimmen, muss die Sicherheit gegen Entgleisung beim Befahren von Gleisver-
windungen gemal3 des im Bericht B65/RP8 dargelegten Berechnungs- und Priifverfah-
rens beurteilt werden.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass die Anwendung der Diagramme der Anla-
gen A, B und C des Merkblatts UIC 530-2 eine Vereinfachung des Nachweises der
Sicherheit gegen Entgleisung beim Befahren von Gleisverwindungen darstellt;
ansonst ist dieser Nachweis gemalf’ Bericht ORE B55/RP8 zu erbringen.

2.4. ORE B55/RP8

Gemal ORE B55/RP8 scheint als mutmallliche Ursache solcher Entgleisungen ein
gleichzeitiges Auftreten von Radkraftdnderungen aus gro3en Gleisiiberhbhungen und -
verwindungen in Gleisbégen mit engen Gleisbogenhalbmessern zu sein, wenn sie mit
geringer Geschwindigkeit befahren werden.

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird erhéht, wenn

in engen Gleisbégen grél3ere kriimmungsbedingte Flihrungskréfte anstehen,

o kleine Radkréfte bei leeren oder teil beladenen Fahrzeugen mit geringem Eigenge-
wicht wirken,

e bei torsionsharten Fahrzeugen die verwindungsbedingte Radkraftdnderung be-
glnstigt wird,

e bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Kréfte quasistatischen Bedingungen unterlie-
gen,

e durch trockene Schienen ungliinstige Reibungsverhéltnisse liberwiegen.

http://versa.bmvit.gv.at
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Bei gleichbleibender Fahrzeugprifverwindung gemall ORE B55/RP8, Figur 6
(g* =15/2a* + 2; 4,5 m < 2a* < 20 m) gilt fUr die einzelnen Bereiche:

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

Bereich 2:  eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der zulassigen
Uberhéhung
lim g,° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g5° < 6,0 %o
weil die Uberhéhung zul u; > u > zul uq ; zul u; = (r — 50 ) / 2 betragt

Bereich 3:  eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der zulassigen
Uberhdhung mit zuséatzlichen MaRnahmen
lim g2° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g,° < 6,0 %o
weil die Uberhégung u = zul u, betragt

Dabei gilt u [mm] und r [m].
Siehe auch Punkt 3.6

Gemal ORE B55/RP8 darf die vom Glterwagen ertragbare Verwindung (Torsi-
onsharte, Prafverwindung) kleiner sein als die Gleisverwindung der zu befahren-
den Strecke wenn nicht mehrere ungunstige Einflisse zusammentreffen (Auftre-
ten von Radkraftdnderungen aus grof3en Gleistiberhéhungen und -verwindungen
in Gleisb6gen mit engen Gleisbogenhalbmessern, wenn sie mit geringer Ge-
schwindigkeit befahren werden oder durch auf3ermittige Beladung).

Der Modellvorstellung liegt eine statistische Aussagewahrscheinlichkeit von P = 95 %
bei beidseitiger Abgrenzung zugehériger Verteilungen zugrunde, die bei der Lésung
von technischen Problemen allgemein angewendet wird. Hieraus resultiert eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit von a = 5 %. Wegen dieser modellbedingten Unsicherheit ist
auch im vollstdndig bedingungsgeméllen Systemzustand Fahrweg/Fahrzeug eine
Resthéufigkeit von Verwindungsentgleisungen zu erwarten. Nach umfangreichen Er-
folgskontrollen zum Nachweis der Ubereinstimmung zwischen Modell Vorstellung und
tatsédchlicher Haufigkeit von Verwindungsentgleisungen erscheint die gewéhlte Aussa-
gewahrscheinlichkeit als ausreichend.

Als zuséatzliche die Sicherheit fordernde MaBnhahmen werden im ORE B55/RP8
das Anbringen von Leitschienen oder Schienenschmiereinrichtungen genannt.

http://versa.bmvit.gv.at
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3. Analyse der Regelwerke Infrastruktur

3.1. TSI HG Infrastruktur 2008/217/EG

Diese TSI ist auf jene Strecken anzuwenden, die auf der Homepage des BMVIT
http://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/interoperabilitaet/arbeitsgruppe/20040623/bei
lage2.pdf als Hochgeschwindigkeitsstrecken ausgewiesen sind.

Gleisverwindung — Einzelfehler — Nullwert/Spitzenwert ( Punkt 4.2.10.4.1):

Die Gleisverwindung ist definiert als die Differenz zwischen zwei in einem festgelegten
Abstand ermittelten gegenseitigen Héhenlagen und wird in der Regel als Neigung zwi-
schen den beiden Stellen angegeben, an denen die gegenseitigen Hbhenlagen ge-
messen werden.

Fiir die Regelspurweite betrdgt der Abstand zwischen den Messstellen 1 500 mm.

Der Grenzwert fiir die Gleisverwindung ist eine Funktion der angewandten Messbasis
(I) nach der folgenden Formel:

Verwindungsgrenzwert = (20/] + 3)

— wobei | die Messbasis (inm) istund 1,3m<1<20m
— und die folgenden Héchstwerte gelten:

— 7 mm/m fiir Strecken, die fiir Geschwindigkeiten < 200 km/h ausgelegt sind
— 5 mm/m fiir Strecken, die fiir Geschwindigkeiten > 200 km/h ausgelegt sind.

Der Infrastrukturbetreiber muss im Instandhaltungsplan die Lédnge der Messbasis an-
geben, die zur Ermittlung der Gleisverwindung verwendet wird, damit die Erfiillung die-
ser Anforderung geprtift werden kann. Die Auswertung der Messdaten muss eine Basis
von 3 m beinhalten.
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Abbildung 1  Gleisverwindung laut TSI HG Infrastruktur 2008/217/EG, Punkt 4.2.10.4.1

http://versa.bmvit.gv.at
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Gemal Punkt 4.2.7 gilt: Fur Strecken der Kategorie |, Il und Il darf bei der Planung
neuer Hochgeschwindigkeitsstrecken die Uberhéhung 180 mm nicht iiberschreiten.

Bei in Betrieb befindlichen Gleisen ist eine Instandhaltungstoleranz von £20 mm zulés-
sig, wobei allerdings eine maximale Uberhéhung von 190 mm nicht (iberschritten wer-
den darf; dieser Wert kann auf maximal 200 mm erh6ht werden, wenn es sich um Glei-
se ausschlielllich fiir Personenverkehr handelt.

Eine Begrenzung der Uberhéhung in Abhangigkeit vom Bogenhalbmesser ge-
manR ORE B55/RP8 wird nicht bericksichtigt.

3.2. EN 14363

Gemal Punkt 4.1.2.2.2 dieser EN beriicksichtigt die Gleisgrenzverwindung die Verwin-
dung aus der Trassierung und dem maximal zuldssigen Fehler der gegenseitigen H6-
henlage (Instandhaltungsgrenze) und betrdgt bei den européischen Eisenbahnen

g im = min (7,0; 20/2a + 3,0)

mit 2a als Langsbasis in m und g i in %0. Der Geltungsbereich ist auf 2a < 20 m be-
grenzt.

3.3. EN 13803-1

GemaR Punkt 5.2.2 dieser EN ist die Uberh6hung D unter Beriicksichtigung folgender
Punkte zu wéhlen:

e eine groBe Uberhéhung in Bégen mit kleinen Radien erh6ht die Gefahr einer
Entgleisung von Giiterwagen bei geringer Geschwindigkeit. Dabei ist die auf die
duBBere Schiene wirkende senkrechte Radkraft wesentlich verringert, insbeson-
dere wenn eine zusétzliche Radentlastung durch Gleisverwindungen auftritt
(Néheres hierzu siehe [ORE B 55/ Rp 8]);

e Uberhéhungen von mehr als 160 mm kénnen zu Ladungsverschiebungen und
Einschrdnkung des Reisekomforts fiihren, wenn Ziige aulRerplanméfBig in einem
Bereich mit groBer Uberhéhung halten. Dariiber hinaus kann bei zu groRer
Uberhéhung die Stabilitét von Arbeitsfahrzeugen und aulBergewéhnlichen La-
dungen mit hohem Schwerpunkt gefdhrdet werden;

e eine groBe Uberhéhung vergréBert den Uberhéhungsiiberschuss in Bégen mit

groBem Unterschied zwischen den Geschwindigkeiten der schnellen und der
langsameren Ziige.

http://versa.bmvit.gv.at
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Um die Gefahr des Entgleisens von verwindungssteifen Glterwagen in Bogen mit klei-
neren Radien zu vermeiden, sollte die Uberhéhung auf folgenden Wert begrenzt wer-
den (siehe hierzu ORE B 55/Rp 5 und 8):

Dim = (R—-50)/1,5 [mm]

Anmerkung der UUB: Diese einzuhaltende Uberh6hung entspricht der gemaR
ORE B55/RP8 genannte Grenziberhdhung zul u, = (r —50) / 1,5 und befindet sich
demnach bereits im ORE B55/RP8 - Bereich 2, hier sind eingeschrankte Verwin-
dungsgrenzwerte erforderlich! (siehe Punkt 3.6)

Punkt 5.2.5.1 legt fiir Ziige herkémmlicher Bauart die Anderung der Uberhdhung in der
Zeit dD/dt fest.

Fiir Uberhéhungsrampen mit gleichbleibender Rampenneigung und einer Anderung
der Uberhéhung um den Betrag AD gilt folgende Beziehung:

dD  AD-V, (dD"
= max < | [mm/s]
Abbildung 2 EN 13803-1 Uberhéhungsrampe

Dabei ist L die Léange der Uberhdhungsrampe [m]

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird gemal ORE B55/RP8
erhoht, wenn bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Krafte quasistatischen Be-
dingungen unterliegen. (siehe Punkt 3.6)

Der Anhang | (informativ) enthalt eine Zusammenfassung der Arbeitsergebnisse des
ORE Ausschusses B 55 — GroRte zulassige Uberhéhung.

3.4. OBB DV B 50-2

Die groRte zulassige Verwindung betragt nach Streckenrang und Anwendungsfall zwi-
schen 1,25 mm/m und 3,33 mm/m.

Fir ein Fahrzeug mit 2a*= 20 m koénnen die Gleisgrenzverwindungen gemaf
ORE B55/RP8 uberschritten werden!

Eine Begrenzung der zulassigen Uberhéhung abhéngig vom Bogenhalbmesser

gemal ORE B55/RP8 wird nicht berticksichtigt.
(siehe Punkt 3.6)

http://versa.bmvit.gv.at
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3.5. Z0V 54

Die Messungen auf 5 m Basis (maschinelle Messung, keine direkte Messung von Hand
aus) in Abhangigkeit von der zulassigen Geschwindigkeit:.

| Geschwindigkeit It. VzG [km/h] | > 120 80 bis 120 <80

|| Verwindung [mm] 3,0 4,0 50
Abbildung 3 Tabelle Verwindungen nach ZOV 54

Diese Messungen erfolgen unter der Last des Priffahrzeuges. Diese ist bedeu-
tend geringer als die Raddruckkréfte eines beladenen Glterwagens.

Die Grenzwerte berlcksichtigen keinen Einfluss der Raddruckkrafte.

Eine Begrenzung der zulassigen Uberh6hung, abhangig vom Bogenhalbmesser
gemal ORE B55/RP8 wird nicht berlicksichtigt. (siehe Punkt 3.6)

3.6. ORE B55/RP8

In ORE B55/RPS8 - Figur 7 (Grafik siehe nachste Seite) wird die vom Fahrzeug ertrag-
bare Gleisverwindung (g,°) in Abhangigkeit von der zulassigen Gleisiberhéhung (up)
dargestellt:

Bei gleichbleibender Fahrzeugprifverwindung gemal Bericht ORE B55/RP8 - Figur 6
(g* = 15/2a* +2; 4,5 m < 2a* < 20 m) gilt fir die einzelnen Bereiche (siehe Figur 7):

Gleisgrenzverwindung wie heute in TSI HG Infrastruktur festgelegt, es
wird jedoch die zulassige Uberhéhung in Abhangigkeit vom Bogenhalb-
messer begrenzt.

lim g4° = (20/2a*) +3 <7 %o

dazulus=(r—100)/2

Bereich 2: eingeschrénkte Gleisgrenzverwindung bei Begrenzung der zulassi-
gen Uberh6hung
lim g2° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g2° < 6,0 %o
weil zulu, >u>zulug;zulu2=(r-50)/1,5

eingeschrankte Gleisgrenzverwindung bei Begrenzung der zulassi-
gen Uberhéhung mit zuséatzlichen MaRnahmen

lim g»° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o = lim g,° < 6,0 %o

weil u = zul u,

Dabei gilt u [mm] und r [m].

http://versa.bmvit.gv.at
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Bereich 2:

zul upy > u > zul Uy mit

. 0._ E i

lim g, = £=* 15

3,0 %o % lim 920 % 6,0 Yoo
A

" A
/ \
180 —
. \\\ \ _\
N
Abweichende Regelungen der \\
Bahnen fir max u ’ “
LRI SN\
150 S
125+
100 1
754
3 504
g
2
:.g
3
@ 254
-
15} .
‘ / Gleisbogenhalbmesser o im System ORE B55
0 M i ll—r_'_"—r—'r—'—v——ﬁ_\
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m

——s=— Gleisbogenhalbmesser r
Abbildung 4 ORE B55/RP8 - Figur 7

Als zusatzliche die Sicherheit gegen Entgleisungen werden fur den Bereich 3 im
Bericht ORE B55/RP8, Figur 7 das Anbringen von Leitschienen oder Einrichtun-
gen fur die Schmierung der Schienen (Fahrkante) genannt.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
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3.7.0BBDB IS 2

Fur die Soforteingriffsschwellen (SES) von der Null-Linie zum Spitzenwert sind fir die
Verwindung bei maschineller Messung folgende Grenzwerte einzuhalten:

3m 9m 16m
i Verwindung | Verwindung | Verwindung
[km/h]
[mm/m] [mm/m] [mm/m]
<160 6.0 4,0 2,5
> 160 5,0 3,6 2,2

Abbildung 5 Tabelle Verwindung nach OBB DB IS 2

Fir die 9 m Verwindung mit v < 160 km/h (4,0 mm/m) betragt gemal
ORE B55/RP8 — Bereich 2 die zulassige Gleisverwindung bei groRer Uberho-
hung 3,72 mm/m (siehe Punkt 3.6).

Eine Begrenzung der zulassigen Uberh6hung, abhangig vom Bogenhalbmesser
gemal ORE B55/RP8 — Figur 7 wird nicht berticksichtigt (siehe Punkt 3.5).

Eine Bezug zwischen Verwindung, Bogenhalbmesser und zulassigen Uberho-
hung ist nicht gegeben.

Fur die 5-m-Verwindung ist, bei der Messung von Hand aus, die zulassige Uber-
hohung abhéngig vom Bogenhalbmesser nicht berucksichtigt.

4. Fahrdynamische Grundlagen

Gemall EN 14363, Bild A.1 wirken die Krafte am Spurkranz bei beginnender Entgleisung
folgendermalien:

K/ Spurkranzwinkel y

Abbildung 6 Krafte am Spurkranz gemaf EN 14363 — Bild A.1

c)._
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Eine laterale Kraft Y und eine vertikale Kraft Q wirken auf das Rad ein. Im Beriihrpunkt wir-
ken die Normalkraft N und die Reibkraft uN ein. Kréftegleichgewicht in Quer- und Vertikal-
richtung ergibt die folgende Gleichungen:

Y = Nsiny - yNcosy
Q = Ncosy + uNsiny

Daraus kann die Gleichung fur (Y/Q) berechnet werden (nach Nadal):
Y tany-—-p
Q 1+putany

Abbildung 7 Gleichung nach Nadal gemaR EN 14363

Der Grenzwert (Y/Q) hangt vom Spurkranzwinkel y und dem Reibungskoeffizienten am
Spurkranz p ab. Werte fir tbliche Bereiche von Spurkranzwinkel und Reibungskoeffizienten
sind in EN 14363, Bild A.2 dargestellt:

.1

S Je —_ —_—

r e H—G.I

S —_— —

0,4 11—02

= = =03

0.2 = 1=0.4

=K =p=0.5
0 T ,
50 55 60 65 70 T

2
Legende: 1 ... Grenzwert Y/Q, 2 ...Spurkranzwinkel y [°]

Abbildung 8 Zusammenhang Y/Q Reibungskoeffizient p gemaf EN 14363 — Bild A.2

Die vorstehende Grafik zeigt, dass der Reibungskoeffizienten am Spurkranz p einen we-
sentlichen Einfluss auf den Grenzwert (Y/Q) hat.

Um den Reibungskoeffizienten niedrig zu halten kdnnen werden
o ortsfesten Anlagen fur die Fahrkantenschmierung und

e Spurkranzschmieranlagen an Tfz

verwendet.
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5. Analyse von Entgleisungen

Bereich 2:

zul up>u-> 2ul uy mit
i o_ 20
lim 9= Za’ 15

3,0 %o % lim 920 26,0 %o

mm

Abweichende Regelungen der
Bahnen fur max u

ARSI

Bereich 3:

125 u®zul u, mit

im o 0= 20

lim %= 5= +15,
3.0%0% lim gzc 26 %o
zusdtzliche Mafinahmen

100 1 -
751
Bereich 1:
u = zul uy mit
lim g,%= 20, 3,0 %70 %o
— 1 2a
cn
c
>
<
0
£~
2
2 251
‘o
G
Gleisbogenhalbmesser r, im System ORE BS55
0 f 1 1 T T T T T T —
0 30 100 150 200 250 300 350 400 430 500 m

———s= Gleisbogenhalbmesser r

Abbildung 9 Analyse von Entgleisungen (Anwendung des ORE B55/RP8 — Figur 7)

X Entgleisung 2008-09-06 Bf Rosenbach, r = 218,7 m, u = 150 mm, uUsy; = 138 mm
Daraus ergibt sich eine zulassige Gleisverwindung gemaf Bereich 3 mit erforderlichen
zusatzlichen MalRnahmen. Weiter Einfliisse sind die Fahrgeschwindigkeit < 30 km/h infol-
ge einer Langsamfahrstelle und die trockene Schienenfahrkante.

X Entgleisung 2009-04-08 Leithabriicke — Ebenfurth, r = 265 m, u = 90 mm, ug, = 62 mm
Daraus ergibt sich eine zulassige Gleisverwindung gemal Bereich 2. Weiter Einflisse
sind die Fahrgeschwindigkeit < 30 km/h (Bremsvorgang vor dem ,HALT“ zeigenden Ein-
fahrsignal des Bf Ebenfurth) und die trockene Schienenfahrkante.

Oer
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6. Zusatzliche sicherheitsférdernde Mallhahmen

Spurkranzschmieranlagen an modernen Tfz (Taurusflotte der OBB Traktion GmbH) arbeiten
nach folgenden Grundsatzen:

e 0-20 km/h: keine Spurkranzschmierung

e v > 20 km/h: normale Spurkranzschmierung

e wenn vV langer als 2 Minuten im Bereich 73 - 90 km/h:
erhdhte Spurkranzschmierung (Modus Berg 2)

e wenn v langer als 3 Minuten im Bereich 30 - 72 km/h:
stark erhéhte Spurkranzschmierung (Modus Berg 1)

Dies bewirkt, dass erst nach zwei bis drei Minuten nach Uberschreiten des Schwellwertes
der Geschwindigkeit die erhdhte, bzw. stark erhdhte Spurkranzschmierung wirksam ist (zwi-
schenzeitlich werden 1500 m bis 3600 m zurlickgelegt).

Bei geringen Fahrgeschwindigkeiten in engen Bdgen mit groRer Uberhéhung (Uberhé-
hungsuberschuss) wird durch eine negative unausgeglichene Seitenbeschleunigung

ag=Vv?/r—9,81xu/1500

ein Berlhren des Spurkranzes an der Innenschiene des Bogens bewirkt. An der Aulien-
schiene des Bogens wird dadurch kein Schmiermittel vom Spurkranz an die Fahrkante fir
die nachfolgenden Radsatze der Guterwagen Ubertragen.

Durch gezieltes Anbringen von ortsfesten Anlagen fiir die Fahrkantenschmierung konnten
nach erfolgten Verwindungsentgleisungen (z.B. Bf Salzburg Gnigl, Bf Spittal-Millstattersee)
solche Unfalle weiterhin vermieden werden.

Aulerdem wurden die Begleitwagen der Rollenden Landstralle mit zusatzlichen Spurkranz-
schmiereinrichtungen ausgerustet.

Bei Gleisneulage und bestimmten Gleisbearbeitungen (z. B. Schienenschleifen) bedarf es
mehrerer Fahrten mit Tfz um einen ausreichenden Schmierfilm an der Fahrkante zu erzeu-

gen.

Eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit in Bereichen mit Uberhéhungsiiberschuss
fordert nicht die Sicherheit gegen Entgleisungen

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

Viele europaische Guterwagen entsprechen bezlglich ihrer Prifverwindung dem Merkblatt
UIC 530-2 basierend auf ORE B55/RP8 — Figur 6 (g* = 15/2a* +2) und den Bestimmungen
der TSI Fahrzeuge Guterwagen und EN 14363 (g im = 20/2a*+ 2 fur 2a* < 20 m) dazu muss
seitens des Fahrweges die zulassige Gleisverwindung lim g° = (20/2a*)+3 < 7 im Zusam-
menhang mit der zulassigen Uberhéhung zul u; < (r — 100) / 2 eingehalten werden.

Fir ORE B55/RP8 — Figur 7, Bereich 2 gilt eine eingeschrankte Gleisgrenzverwindung
lim g,° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g>° < 6,0 %o dazu muss die zulassige Gleistiberh6hung
auf zul u, < (r—50) / 1,5 begrenzt werden.

Fur ORE B55/RP8 — Figur 7, Bereich 3 gelten dieselben Bestimmungen fur Fahrzeugprif-
verwindung. Fir Gleisverwindung und Uberhéhung gelten dieselben Grenzwerte wie im
ORE B55/RP8 - Figur 7, Bereich 2; es sind jedoch zusatzliche Malinahmen erforderlich.

Als zuséatzliche Mallnahmen zur Férderung der Sicherheit gegen Entgleisungen wer-
den Einrichtungen fir die Schmierung der Schienen (Fahrkante) oder das Anbringen
von Leitschienen genannt.

Die TSI HG Infrastruktur legen flir HG-Strecken einen Grenzwert fest, der dem im Bereich 1
des ORE B55/RP 8 — Figur 7 genannten entspricht. Eine Begrenzung der Uberhdhung in
Abhangigkeit vom Bogenhalbmesser gemafll ORE B55/RP8 wird nicht bertcksichtigt.

Die in der EN 13803-1 festgelegte zulassige Uberhéhung Djn, = (R — 50)/1,5; [mm] ist be-
deutend gréRer als die von ORE B55/RP8 — Figur 7, Bereich 1 genannte zuléssige Uberho-
hung von g° = (r- 100) / 2.

Dies bewirkt, dass Guterwagen, die europadische Regelwerken fiir Fahrzeuge einhal-
ten auf Grund zu weitherzig ausgelegter Regelwerke der Infrastruktur entgleisen kon-
nen. Zusatzlich bewirken langsame Fahrgeschwindigkeiten (z. B vor einem ,HALT"
gebietenden Signal) und/oder aul3ermittige Beladung (normativ noch entsprechend)
den Ausldser fir eine Verwindungsentgleisung.

Weiters kdnnen folgende Parameter die Entgleisungssicherheit ungunstig beeinflussen
(Aufzahlung nicht vollstandig):

o Aulermittige Beladung: Definition gemal RIV, Beladetarif, Band 1 Grundsatze,
Punkt 3.3 Lastverteilung

e Schmierzustand der Pufferteller

c)._
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8. Sicherheitsempfehlungen

Gemél3 EU Richtlinie 2004/49, Artikel 25, Absatz 2 werden die Empfehlungen an die
Sicherheitsbehérde und, sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder
Behérden in dem Mitgliedstaat oder an andere Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaa-
ten und ihre Sicherheitsbehérden ergreifen die erforderlichen MalBnahmen, um sicherzu-
stellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen bertick-
sichtigt und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Auf Grund der vorstehenden Erkenntnisse wird durch die Bundesanstalt fir Verkehr, UUB
folgende Sicherheitsempfehlung gemal Unfalluntersuchungsgesetz, BGBI. I, 123, § 16,
Absatz 2 ausgesprochen:

Nr.

Sicherheitsempfehlung

richtet sich an

1

Uberpriifung, ob auf Strecken gemaR TSI HG Infrastruktur ohne
Berucksichtigung des ORE B55/RP8 - Guterwagen gemaf
TSI Fahrzeuge Giterwagen, bzw. RIV und Gilterwagen gemaf
Vereinbarung verkehren durfen.

Begrundung: Nichtanwendung der Erkenntnisse gemal ORE B55/RPS8.

NSA,
ERA

Uberpriifung, ob Trassierungsregelwerke (z. B. OBB-DB 50-2) der-
art Uberarbeitet werden miissen, dass die Uberhéhung abhangig
vom Radius begrenzt wird.

Begrundung: Nichteinhalten der Erkenntnisse gemall ORE B55/RP8.

Uberpriifung, ob es zielfilhrend ist auf bestimmten Streckenab-
schnitten die derzeit vorhandene Uberhéhung zu reduzieren (z. B.
Semmeringstrecke).

Begriindung: Bei Einhaltung der Uberhdhung gemaR ORE B55/RP8, Be-
reich 1, missen die Grenzwerte fir die Gleisverwindung nicht einge-
schrankt werden.

Uberpriifung der Instandhaltungsregelwerke (z. B. OBB-DB IS 2)
bezlglich der zulassigen Instandhaltungsparameter (ES und SES)
auf die zulassige Gleisverwindung im Zusammenhang mit der
Gleistiberhéhung.

Begriindung: Bei den angewendeten SES werden die Erkenntnisse des
ORE B55/RP8 nicht eingehalten.

Anbringen von ortsfesten Anlagen fur die Fahrkantenschmierung
insbesondere vor exponierten Streckenabschnitten (enge Bogen-
halbmesser und groRe Uberhéhungen sowie vor bestimmten Bahn-
héfen mit besondern Trassierungsparametern).

Begriindung: Reduktion des Reibungskoeffizienten am Spurkranz p um
den Grenzwert (Y/Q) niedrig zu halten (siehe EN 14363, Bild A.2).
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Nr. | Sicherheitsempfehlung richtet sich an

6 Sicherstellung, dass nach Mallnahmen am Gleis (z. B. Neulage, | Im
Schienenschleifen, ...) vor der Betriebsfreigabe eine ausreichende
Grundschmierung der Fahrkante vorhanden ist.

Begriindung: Es bedarf mehrerer Fahrten von Tfz um einen ausreichen-
den Schmierfilm als Grundschmierung zu erzielen.

7 In den TSI fur Infrastruktur muss zusatzlich zur zulassigen Verwin- | NSA,
dungen auch die Uberhéhung, abhéngig vom Bogenhalbmesser | ERA
berlcksichtigt werden.

Begriindung: Einhaltung der Erkenntnisse des ORE B55/RP8 und damit
auch der Bestimmungen der TSI Fahrzeuge Giterwagen.

8 Uberpriifung der EN 13803-1 in Bezug auf Verwindung und zulés- | NSA
sige Uberhéhung, abhéngig vom Bogenhalbmesser. ERA,
Begrindung: Die vorgegebenen Werte fir die Gleisverwindung kénnen | ONORM

ohne Berticksichtigung der Uberhéhung und des Bogenhalbmessers ge-
mal ORE B55/RP8 Entgleisungen bewirken.

Die Sicherheitsbehérde und andere Behérden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere
Mitgliedstaaten, an die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungs-
stelle mindestens jéhrlich ber MalBnahmen, die als Reaktion auf die Empfehlung ergriffen
wurden oder geplant sind (EU Richtlinie 2004/49, Artikel 25, Absatz 3).

Diese Sicherheitsempfehlung ergeht an:

Unternehmen / Stelle Funktion
Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie Behorde (AT)
European Rail Agency Behdrde (EU)
ONORM - Osterreichisches Normeninstitut Normungsinstitut
AG der Wiener Lokalbahnen IM
Cargo Center Graz Betriebsgesellschaft m.b.H.&CoKG IM
Graz-Koflacher Bahn- und Busbetrieb GmbH IM
Linzer Lokalbahn AG IM
Montafoner Bahn AG IM

OBB Infrastruktur AG IM
Raab-Oedenburg-Ebenfurter Eisenbahn AG M
Neusiedler Seebahn AG

Salzburg AG flr Energie, Verkehr und Telekommunikation — M
Salzburger Lokalbahn

Steiermarkische Landesbahnen GmbH IM
Stern und Hafferl Verkehrsgesellschaft mbH IM
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und nachrichtlich an:

Unternehmen / Stelle Funktion
Herr Landeshauptmann vom Burgenland Behorde
Herr Landeshauptmann von Karnten Behdrde
Herr Landeshauptmann von Niederosterreich Behorde
Herr Landeshauptmann von Oberésterreich Behdrde
Frau Landeshauptfrau von Salzburg Behorde
Herr Landeshauptmann von der Steiermark Behdrde
Herr Landeshauptmann von Tirol Behdrde
Herr Landeshauptmann von Vorarlberg Behorde
Herr Landeshauptmann von Wien Behdrde

Mit der Bitte um Kenntnisnahme und Weiterleitung an die betroffenen Bezirksbehdérden.

Wien, am 19. Janner 2010

Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh.
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