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Verzeichnis der Gutachten

[1] Dipl.-Ing. Wolfgang Allertshammer, Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger - Bericht
Uber die Untersuchung des abgebrochenen Achsstummels aus einem polnischen Kesselwagen und Gutachten tber
die Ursache des Bruches
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Verzeichnis der Regelwerke

Richtlinie 2004/49/EG ,Richtlinie tUber die Eisenbahnsicherheit*
TSI ,Guterwagen® 2006/861/EG Technische Spezifikation fiir die Interoperabilitat (TSI) zum Teilsystem
,Fahrzeuge - Guterwagen“ des konventionellen transeuropaischen Bahnsystems

EisbG Eisenbahngesetz 1957, BGBI. Nr. 60/1957, i. d. F. BGBI. I, Nr. 25/2010

UuG Unfalluntersuchungsgesetz 2005, BGBI. I, Nr. 123/2005

MeldeVO Eisb Meldeverordnung Eisenbahn 2006, BGBL. Il, Nr. 279/2006

EisbBBV Eisenbahnbau- und —betriebsverordnung, BGBI. II, Nr. 398/2008

EN 13103 Bahnanwendungen - Radséatze und Drehgestelle - Laufradsatzwellen - Konstruktions- und
Berechnungsrichtlinie

EN 13261 Bahnanwendungen - Radséatze und Drehgestelle - Laufradsatzwellen

— Konstruktionsverfahren

Verzeichnis der Regelwerke des IM/RU

AVV Allgemeiner Vertrag fir die Verwendung von Giterwagen

BT Beladetarif: Verladevorschriften des RU — Band 1 — Grundsétze vom 1. Marz 2008
Dies enthalt sowohl Bestimmungen tber die Beladung der Giterwagen als auch Ver-
packungs- und Verladebestimmungen fir Giter und gilt im nationalen sowie im inter-
nationalen Verkehr fiir alle Transporte, die von der Rail Cargo Austria AG (RCA) durchgefiihrt
werden. Der BT entspricht im Wesentlichen den UIC-Verladerichtlinien.

DV V2 Signalvorschrift des IM
DV V3 Betriebsvorschrift des IM
ZSB Zusatzbestimmungen zur Signal- und zur Betriebsvorschrift des IM

Merkblatt UIC 510-1 9. Auflage vom 1. Janner 1978, Guterwagen — Laufwerk — Normung

Merkblatt UIC 515-3 1. Ausgabe vom 1. Juli 1994, Eisenbahnfahrzeuge - Drehgestelle-Laufwerke
— Verfahren fir die Berechnung von Radsatzwellen

Merkblatt UIC 811-2, 1. Ausgabe vom Janner 1988, Technische Lieferbedingungen - Radsatzwellen fiir
Triebfahrzeuge und Wagen — Toleranzen (ersetzt durch EN 13261:2006-01-01)

vTU Vereinbarung zwischen den EVU .... liber die technische Ubergangsuntersuchung beim
Austausch von Guterwagen

Untersuchungsverfahren

Der Untersuchungsbericht stiitzt sich auf folgende Aktionen der UUB:
e Untersuchung vor Ort am Folgetag nach dem Ereignis am 10. Dezember 2010
e Untersuchung der Radsatzwellen des entgleisten Wagens am 29. Dezember 2010 in Wien Jedlersdorf und
am 4. Janner 2011 in Knittelfeld.

Bewertung der eingelangten Unterlagen:

¢ Unterlagen des VK, eingelangt am 31. Dezember 2010

e Befundung des Wellenbruches durch einen OIH zur Instandhaltung von Radsétzen, eingelangt am
15. Februar 2011

e Zwischenbericht zum Untersuchungsakt des IM, eingelangt am 15. Februar 2011

e Weitere Unterlagen des VK, eingelangt am 11. Marz 2011

e Untersuchungsakt des IM eingelangt am 21. April 2011

e [1] Gutachten des gerichtlich beeideten und zertifizierten Sachverstandigen Dipl.-Ing. Wolfgang
Alletshammer, eingelangt am 7. Juni 2011

Auf Grund des Erkenntnisstandes der Untersuchungen wurde am 18. Februar 2011 ein Safety Alert (mit Sicherheits-
empfehlungen) gemaR Safety Information System (SIS) ausgesprochen.
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Vorbemerkungen

Die Untersuchung wurde unter Zugrundelegung der Bestimmungen des Artikels 19, Ziffer 2 der EU-Richtlinie
2004/49/EG in Verbindung mit den Bestimmungen des § 2, Absatz 4 UUG durchgefiihrt.

Gemal § 5 UUG haben Untersuchungen als ausschlieRliches Ziel die Feststellung der Ursache des Vorfalles, um
Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kdnnen, die zur Vermeidung gleichartiger Vorfélle in der Zukunft beitragen
kénnen. Die Untersuchungen zielen nicht darauf ab, Schuld- oder Haftungsfragen zu klaren. Der gegenstandliche
Vorfall wird nach einem Stellungnahmeverfahren mit einem Untersuchungsbericht abgeschlossen.

Gemal Artikel 25, Ziffer 2 der EU Richtlinie 2004/49 werden Sicherheitsempfehlungen an die Sicherheitsbehdérde
und, sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder Behérden in dem Mitgliedstaat oder an ande-
re Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaaten und ihre Sicherheitsbehérden ergreifen die erforderlichen MaRnah-
men, um sicherzustellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen angemessen berlcksichtigt
und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Die Sicherheitsbehérde und andere Behorden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere Mitgliedstaaten, an die die
Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungsstelle mindestens jahrlich Uber Manahmen, die als
Reaktion auf die Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Artikel 25, Ziffer 3 der EU-Richtlinie 2004/49).

Empfanger

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen / Stelle Funktion
Tfzf Z 45043 Beteiligter
Wagenmeister Wien Zvbf Beteiligter
Kopalnie i Zaktady Chemiczne Siarki “Siarkopol” S.A. VK
OBB-Infrastruktur AG M

RU

Rail Cargo Austria AG

OBB-Produktion GmbH

Traktionsleister

OBB-Konzernbetriebsrat

Personalvertreter

Office of Rail Transportation - International Cooperation Unit

NSA fir Polen

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

NSA fiir Osterreich

BMWFJ - Custerbibliothek

Européisches Dokumentationszentrum

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

Am 9. Dezember 2010, um 17:51 Uhr, kam es bei Z 45043 (Zuglauf Bf Breclav Pred - Wien
Zvbf) zwischen Bf StfRenbrunn und Bf Stadlau auf der freien Strecke zu einem Bruch der
Radsatzwelle beim 5. Wagen (2. Radsatz des Kesselwagens 33 51 786 7 237-4) beladen
mit 51 t Gefahrgut (KOHLENSTOFFDISULFID, Gefahrennummer 336, UN Nr. 1131). Der
abgebrochene Achsstummel und das dazugehdrige Achslager wurden am Folgetag im
km 14,398 aufgefunden.

Z 45043 fuhr noch ca. 12 km bis in den Bf Wien Zvbf; dabei stltzte sich das Drehgestell am
Notschenkel und am Schaft der Radsatzwelle ab.

Bei der Eingangsuntersuchung in Wien Zvbf wurde das fehlende Radsatzlager nicht be-
merkt. Beim Abrollen am Rollberg, am 9. Dezember 2010, 19:24 Uhr entgleiste der Kes-
selwagen, im Verband mit vier gleichartigen Wagen mit gleichem Ladegut, mit dem vorlau-
fenden Drehgestell auf einer Weiche und kam nach ca. 80 m zum Stillstand. Dabei kam es
zu keinem Austritt von Gefahrgut, jedoch zu Sachschéden an der Infrastruktur und am ent-
gleisten Wagen.

Es wurden keine Personen getttet oder verletzt.
2. Allgemeine Angaben

2.1. Zeitpunkt

Donnerstag, 9. Dezember 2010,
um 17:51 Uhr (Bruch der Radsatzwelle) und
um 19:24 Uhr (Entgleisung des RID-Kesselwagens)

22.  Ort
IM OBB Infrastruktur Betrieb AG

e Strecke 11601 von Wien Sudbf (Ostbahn) nach Bf Laa an der Thaya
zwischen Bf Stssenbrunn und Bf Stadlau (Bruch der Radsatzwelle)
Gleis 2, km 14,398

e Strecke 11801 von Wien Sudbf (Ostbahn) nach Staatsgrenze nachst Nickels-
dorf (Hegyeshalom)
Wien Zvbf (Entgleisung des RID-Kesselwagens)
Weiche 201, ca. km 5,050

http://versa.bmvit.gv.at
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Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

== | inien mit Regelverkehr
Stand 2010

. Wien

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

Skizze Eisenbahnlinien Wien Z 45043 von Bf Breclav

== |inien mit Regelverkehr
Stand 2010

Bf Slissenbrunn

Bf Angern —

Fundsstelle Bruckstiick

Bf Stadlau

Wien Zvbf

Entgleisungsstelle

» Zuglauf-Checkpoint fur Temperatursensitivitat (HOA, FOA, SOA)
@ Zuglauf-Checkpoint fir Risikofaktoren

Abbildung 2  Skizze Eisenbahnlinien Wien

2.3. Witterung, Sichtverhaltnisse

Bedeckt + 1 °C, Dunkelheit, keine weitere Einschréankung der Sichtverhéltnisse.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Behdrdenzustidndigkeit

Der Bundesminister fur Verkehr, Innovation und Technologie als Behdrde zustéandig.

Ortliche Verhéltnisse

a) Die Strecke 11601 ist im Bereich der Fundstelle des Bruchstiickes der Radsatz-
welle zweigleisig und elektrisch traktioniert.

b) Der Bf Wien Zvbf liegt (laut VzG) im km 5,850 der zweigleisigen, elektrisch be-
triebenen OBB-Strecke 11801 Wien Siidbf — Staatsgrenze néachst Nickelsdorf
(Hegyeshalom).

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

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemafR® den Bestimmungen und Vorgaben der Re-
gelwerke des IM.

Wien Zvbf ist sicherungstechnisch mit einem Stellwerk der Bauart SpDrS (Spurplan-
Drucktasten der Firma Siemens) ausgeriistet

Kilometrierung
Es wird grundsatzlich die Kilometrierung der Strecke 11801 = Wien Sidbf -
Staatsgrenze nachst Nickelsdorf (Hegyeshalom) < angewendet.
Abbildung 3 Auszug 1 aus Bsb Wien Zvbf - Quelle IM

EEEHIEE*!FHEHSHIHH"HIE

Einfahrgruppe

o T

Abbildung 4 Skizze Auszug aus Gleisplan Wien Zvbf - Quelle IM

http://versa.bmvit.gv.at
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. r5oe .Entglé'r.s_ungsstellel

| stinistang.. | ..

-

A e LA w e e IR [ L
Abbildung 5 Skizze Auszug aus Gleisplan Wien Zvbf — Detail - Quelle IM

Die Weichen 200, 201 und 202 befinden sich in der Verteilzone des Haupabroll-
berges und weisen die Bauform SW C - 200 - 1:5 - Fz (H) verschweif3t, mit Klam-
merspitzenverschluss auf.

Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

DG 45043 (Direktgtterzug des RU)

Zuglauf: von Bf Breclav (CZ) — Wien Zvbf

Zusammensetzunag:

1577 t Gesamtgewicht (Masse gemaR Mal3- und Eichgesetz)
386 m Gesamtzuglange

Tfz 1116 198-1

23 Wagen (Reihung von der Spitze):

1xRs

5 x Zacs (davon war der 4. Wagen entgleist)
Buchfahrplan Heft 801 / Fahrplan-Muster 4751 des IM
Fahrplanhtchstgeschwindigkeit 90 km/h
Bremshundertstel erforderlich 57 %

Bremshundertstel vorhanden 69 % (laut Zugdaten)
durchgehend und ausreichend gebremst

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

2.7.1. Auszug aus VzG Strecke 11601

16,720 | Wien Sillenbrunn-Mitts (in Sus) 80| 8| ®

12
16,433 | AS G2 0

&

15,704 | Schutzstrecke bis km 15577

15,510 | AB (Awanat) -4 ABnur auf Gleis 1 bedienbar
1500 -2
0 15
- Fyndstelle Bruchstiuck
| o - - - ]
14,020 |[EVS 2 2 E ]
13,802 | Wien Breitenleer Stralle 14 ]

Abbildung 6 Auszug aus VzG Strecke 11601 - Quelle IM

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betragt
gemal VzG des IM 120 km/h.

2.7.2. Auszug aus Buchfahrplan Heft 801 des IM

Retz-Stadlau Fbf (in St)

BUCHFAHRPLAN = s 22

722 b Lp-Sum Bh = 28%

475 b Sum-St Bh = 46%
Vmax =90 kmh [
Bhmax=60% @

Heft 801 i

ZugNr. Abfahrt | Muster | Hefi Seite | Ankunft sonstige Besonderheiten

p

TERF 430791 8331 68431 196[11.47k

Hiezu gehdren die Bildfahrplane

705, 740, 750, 760, 770, 00, 820, 830, 850, 860 und 520 Breclav pred-Wien Zvbf-Einfgr. (in Zur)
T T e BT 475 b Bpa-St Bh = 46%
Giiltig vom 13.Dezember 2009 bis DS B AR esokn
ginschlieflich 11.Dezember 2010 Bhmax =30 %
Dier Buchtahrplan enthall o ﬁgﬁ’?rﬁ:ﬂgl ﬁ?ll_ Eﬂﬁ’%ﬂ?ii
nP-Fahrplane =00 o 45043112201 751 15001+
der Sirecken

Breclav pred-Wien Zvbf-Einfgr. (in Zur)
BT 474 b Bpa-St Bh = 58%

WIEM - BreclaviRetz/Marchegg/Laa a.d.Thaya SLUBICTaREL S N
Ginserndorf - Marchegg Bhmax =59 %
Laa a.:l.Th:}ra - Zellerndorf DG 44009] 8.05] 4741 67] 11.20[
SHL ST e e
s - L A5]»
Drésing - Zistersdorf-ASA oG asodr| 01| aret] 67| 251fe
o6 sas793lt0del aratl  e7li2sshe

Abbildung 7 Auszug aus Buchfahrplan Heft 801 — Quelle IM

http://versa.bmvit.gv.at
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-92 —

Muster 4751 .. Muster 4759 ..

BT 475b Bpa-St Bh= 46% BT 475b Bpa-St
511b StZa Bh= 57%

LG T

90 W. SuRenbr.-Mitte

11 6.2/ (in Sue) *Sum* C-40 13

16.3| Km5.7=Km 163
15.7|  Schutzstrecke
155 AB (Awanst)

— = = T — T e e Fundstelle Bruchstiick

Stadlau-Nord in st

15 12.0| *Sdn* C-11 1.18

113| W. Erzherzog K -Str. (in St)

Stadlau Fbf in st) st
17 10.6| C-25 1.20
Abbildung 8 Auszug aus Buchfahrplan Heft 801 - Muster 4751 — Quelle IM

Die zulassige Geschwindigkeit laut Auszug aus dem Buchfahrplan Heft 801 des
IM, Muster 4751 betragt 90 km/h.

2.7.3. Geschwindigkeitseinschrédnkung durch La

Keine

2.7.4. Geschwindigkeitseinschrdnkung durch schriftliche Befehle

Keine

2.7.5. Signalisierte Geschwindigkeit

Zwischen Bf Siussenbrunn und Bf Stadlau wurden fur Z 45043 ,Freibegriffe®
signalisiert.

http://versa.bmvit.gv.at
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3. Beschreibung des Vorfalls

Am 9. Dezember 2010 verkehrte Z 45043 (bestehend aus Tfz 1116 198-1 und 23 Wagen)
von Bf Breclav Pred (CZ) nach Wien Zvbf. Nach dem Einfahrsignal von Bf Siissenbrunn
kam es infolge einer unzureichenden Geschwindigkeitsabsenkung zu einer PZB-
Zwangsbremsung. Nach Rucksprache mit dem Bf Stissenbrunn durfte Z 45043 seine Fahrt
fortsetzen. Zwischen Bf Sissenbrunn und Bf Stadlau kam es im geraden Gleis auf der
freien Strecke zu einem Bruch der Radsatzwelle beim 5. Wagen (2. Radsatz des Kessel-
wagens 33 51 786 7 237-4) beladen mit 51 t Gefahrgut (KOHLENSTOFFDISULFID, Gefah-
rennummer 336, UN Nr. 1131). Dieser Vorfall ereignete sich um ca. 17:51 Uhr vor
km 14,400. (Der in Fahrtrichtung rechte abgebrochene Achsstummel und das dazugehérige
Achslager wurden am Folgetag im km 14,398 aufgefunden und von der UUB sicherge-
stellt.)

———

Z 45043

o g — _'\'-_

S Fahrtrichtung

-
- =

- e
Abbildung 9 Fundstelle Bruchstiick - Quelle RU

.....

Abbildung 10 Bruchstiick im km 14,398

Qcrsa
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Vom Tfzf von Z 45043 blieb dieser Vorfall unbemerkt (auch infolge der Dunkelheit).

Im Bf Stadlau erfolgte am Tfz ein Personalwechsel, der in Fahrtrichtung von Z 45043 auf
der linken Seite durchgefiihrt wurde.

Z 45043 fuhr ab der Bruchstelle noch ca. 12 km durch zum Teil dicht besiedeltes Stadtge-
biet von Wien bis in den Bf Wien Zvbf. Dabei stitzte sich das Drehgestell am Notschenkel
und am Schaft der Radsatzwelle ab.

y WA X 9
Abbildung 11 Abstitzung des Drehgestells am Notschenkel - Quelle IM

Abbildung 12 Abstitzung des Drehgestells auf der Radsatzwelle (1) - Quelle IM

Qcrsa
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.
.
“p_ - i.‘ ”q‘- :.’—"=J
Abbildung 13 Abstutzung des Drehgestells auf der Radsatzwelle (2) - Quelle IM

Durch die Reibung kam es zu einer massiven Warmeentwicklung und Verformung der mitt-
leren Langstrager des Drehgestells.

Bei der Eingangsuntersuchung von Z 45043 wurden beim 16. und 19. Wagen mangelhafte

Niederbindungen festgestellt und behoben, das fehlende Radsatzlager wurde jedoch nicht
erkannt.

Gemald ,Rollzettel“ der Wagenbehandlung (WHB) Wien Zvbf sollte die ,Wagengruppe 2°
(bestehend aus 2. bis 6. Wagen aus Z 45043, einschlie3lich des Wagens mit der gebro-

chenen Radsatzwelle ) als Wagengruppe von Gleis 215 tber den Hauptabrollberg nach
Gleis 312 gerollt werden.

ROLLZETTEL WHR Wien Zvbf
Reserve 2/260 ZNR: 45043 / 3

Nr WgNr BAbr AX AWG GNR HZ

IMJ- 4 1 314 Wagen (-gruppe) 1

2 199-6 2 4 1 312 Wagengruppe 2
3 327-2 4 2

4 378-1 4 3 _

5 237-4 4 4 Sird entgleister Wagen
6 328- 4 2

T'? é1‘1:8 _ 3 4 1 326 Wagen (-gruppe) 3

T e e e O e iy A

Abbildung 14 Auszug "Rollzettel Z 45043" - Quelle RU

Qcrsa
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Im gesamten Abrollweg des Hauptabrollberges sind Retarder zur Geschwindigkeitsrege-
lung an den Innenseiten der Schienen situiert.

Gemal Bsb Wien Zvbf, ist, entgegen den Bestimmungen der DV V3, § 19, Absatz 5 des
IM, das Anlaufen von Wagen, deren Abbremsung durch Retarder erfolgt, kein Anprall.

Als Gefalleausgleichsbremsen dienen in Wien Zvbf am Hauptabrollberg sogenannte Dowty-
Retarder. Diese sind kolbenférmige Elemente, die beim Uberfahren niedergedriickt werden
und dadurch Energie absorbieren. Im Gegensatz zu den meisten anderen Gleisbremsen
sind sie nicht ausschaltbar, sondern immer wirksam. Dowty-Retarder wirken geschwindig-
keitsabhangig, bremsen also umso stéarker, je schneller der sie Uberfahrende Wagen ist.
Sie bremsen den Wagen auf max. 1m pro Sekunde ab. Im Gegensatz zu anderen Gleis-
bremsenbauarten kénnen die ablaufenden Wagen mit Dowty-Retardern je nach Bedarf
nicht nur abgebremst, sondern auch beschleunigt werden (Quelle
http://de.wikipedia.org/wiki/Gleisbremse).

Bei dem im entgleisten Kesselwagen eingesetzten Drehgestellbauart mit Blatttragfedern
Ubertragt jedes Radsatzlager nur Querkrafte in eine Richtung.

Durch das Fehlen des Radsatzlagers auf der in Fahrtrichtung rechten Seite konnte daher
die Ubertragung der lateralen Fuihrungskréafte bei der Fahrt in der Bogenkombination rechts
- links nicht Gbernommen werden.

Beim Abrollen der Wagengruppe 2 entgleiste um 19:24 Uhr der 5. Wagen aus Z 45043,
Kesselwagen 33 51 786 7 237-4 mit dem zweiten Radsatz des vorlaufenden Drehgestells
auf der Weiche 201 (gegen die Spitze befahren), auf der Zungenschiene ca. 120 cm nach
der Weichenspitze nach links.

Der erste Radsatz des Drehgestells entgleiste ca. 8 m nach der Weichenspitze ebenfalls
nach links. Die Wagengruppe 2 mit dem entgleisten Wagen kam nach ca. 80 m zum Still-
stand.

4

Abbildung 15 Vorlaufendes Drehgestell - Ansicht von rechts - ueIIe IM

Qcrsa
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Der danach abgerollte Wagen 31 83 391 8 514-8, Type Rgs (Wagengruppe 3) kollidierte
beim Auffahren mit den in einem Block abgerollten RID-Kesselwagen. Dabei kam es zu
keiner Entgleisung.

Abbildung 16 Anblick der Entgleisungsstelle vom Betriebsgebaude 1 - Quelle IM

Fahrtrichtung der Wagengruppe 2 und des Wagens (-gruppe) 3

\
25

Weiche 202

»

Weiche 201'
Entgleisungsstelle
Legende:
Wagengruppe 2 bestehend aus:
Wagen 2 3351 786 7 199-6
Wagen 3 3351 786 8 327-2
Wagen 4 3351 786 8 318-1
Wagen 5 3351786 7 237-4
Wagen 6 3351 786 7 328-1
Wagen (-Gruppe) 3 bestehend aus:
Wagen 7 31 83 391 8514-8

Abbildung 17 Erlauterung zum Anblick der Entgleisungsstelle

http://versa.bmvit.gv.at
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Die in Fahrtrichtung rechte Blatttragfeder des zweiten Radsatzes des entgleisten RID-
Kesselwagens wurde unter dem danach abgerollten und aufgelaufenen, nicht entgleisten
Wagen 31 83 391 8 514-8, Type Rgs zwischen den Schienen aufgefunden.

Abbildung 18 Fundstelle Blatttragfeder des entglelsten Kesselwagens - Quelle RU

4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

4.1. Verletzte Personen

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

Abbildung 19 Tabelle Verletzte Personen

http://versa.bmvit.gv.at
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4.2, Sachschaden an Infrastruktur

Ca. 80 m stark beschadigter Oberbau, beschéadigte Weiche 201 und zerstérte Brem-
seinrichtungen (Dowty-Retarder).

4.3. Sachschaden an Fahrzeugen

Stark beschadigtes Drehgestell des betroffenen Kesselwagens.

4.4, Schaden an Umwelt

Keine Schaden an der Umwelt.

45, Betriebsbehinderungen

Der Rollbetrieb am Hauptrollberg war bis 10. Dezember 2010, 16:10 Uhr vollstandig
eingestellt.

Ab 11. Dezember 2010, 13:00 Uhr war wieder uneingeschrénkter Rollbetrieb mog-
lich.

Es kam zu erheblichen Zugsverspatungen und Zugausféallen im Guterverkehr.
5. Beteliligte, Auftragnehmer und Zeugen

e Kopalnie i Zaktady Chemiczne Siarki “Siarkopol” S.A. (Fahrzeughalter)
e IM OBB-Infrastruktur AG
e RU OBB-Rail Cargo Austria AG
e OBB-Produktion GmbH (Traktionsleister)
o Tfzf Z 45043 (OBB-Produktion GmbH)
o Wagenmeister (OBB-Produktion GmbH)

6. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

6.1. Aussage Tfzf Z 45043
(gekirzt und sinngemaln)

Bei der Einfahrt in den Bf Sissenbrunn, nach Betatigung der ,Wachsamkeitstaste*
wurde die durch die PZB vorgegebene Geschwindigkeitsreduktion nicht ausreichend
durchgefihrt. Dadurch kam es zu einer PZB-Zwangsbremsung. Nach Ruicksprache
mit dem Fdl Bf Stissenbrunn wurde die Fahrt von Z 45043 fortgesetzt.

Bei der Fahrt von Z 45043 wurden weder vor, noch nach der Zwangsbremsung Un-
regelmafigkeiten festgestellt.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.2. Auswertung der Reqistriereinrichtung des Tfz

Die Aufzeichnung der Registriereinrichtung des Tfz von Z 45043 (1116 198-1) wur-
de Uber Auftrag UUB nach dem Ereignis gesichert, durch den Traktionsleister aus-
gewertet und die Auswertung der UUB zur Verfligung gestellt.

Fahzeug 1116198 Grafietat | 09122010-162325  2721162km  Difesrnz 020607
[ e Giafiende:  09122010-192933 2810081 km 88313 km

Vist [krn/h] = = = = = e e e e e e e e e e A e e i R A A e e e e A e A e A e R e A Ea R R N A A e e e e MmN A Me A ee A e sasassassssssssamaan e
a

HEE N

L R e Marker1 Marker2  Differenz |-1°-=
Zeit 03.12.2010 09.12.2010 o
16:47:40 18.25.07 01:37.27 I
2721168 2,810,081 88915 Epee
5 0 5

L L

100

50

09122010 0912.2010-16:41:45 09122010 -17:16:54 09122010 - 17:52.02 09.12.2010 -
18:23.33
2,810,081

HistEin 1
2000Hz 0O
Zv1000H 0
2w Wachs 0
2Zg500Hz 0
ZbBefeh 0
21 Luft
ZzZ B,
Zft Frei
Zg1 1000
Zg2 500
Zochere
Zrn mittl
Zuunter
2Zf1 Fetl
Zf2Fa2
Urest
Makrafon
Fz bremst
Zugkr.aus
Kuizw.g
ZustEBr
Makiofon
BrStelc
BrStelP
BrstelR 0
Syswechs 0
Storaus 0
ZelndE 1

0O~ 0ooO-—-000~0- 00000 -

Abbildung 20 Zeitbezogene Auswertung Registriereinrichtung Tfz 1116 198-1

Es kam zu einer 1000Hz PZB-Zwangsbremsung bei der Fahrt im Bfl Stissenbrunn,
da die Geschwindigkeitsiberwachung infolge v >70km/h aktiv wurde.

Fahizeug: 1116198 Grafikstart; 09122010 - 15:23.01 277316 km Differenz.  04:57:50h
[ e Giafkende:  09122010-202051  2817162km 33,846 km

TET T | e R R
0 |

2004--=nnnfenenes

L

11| ] MR S B Markerl Marker2
Zeit 08.12.2010 03122010
16:23:08

18:24:51 o [T~—_ /T~ |

Weg 2721138 2810049 83915 i
503} ----efennev - Vist [kmvh] 1 13 ] P e ==
. wm

09122010 | 2720 2730 2740 2750 2760 2770 2780 2790 2800 2810

Abbildung 21 Wegbezogene Auswertung Registriereinrichtung Tfz 1116 198-1
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Im Bereich des Bruches der Radsatzwelle war eine Geschwindigkeit Vimax = 90 km/h
zulassig, tatsachlich wurde eine Geschwindigkeit von 50 km/h nicht Uberschritten.

Wagentechnisches Untersuchungskonzept des RU

Vor dem Eintritt auf das Osterreichische Bahnnetz erfolgte eine wagentechnischen
Untersuchung im Bf Breclav Pred durch das Ubergebende RU und der acht am Zug-
schluss beigegeben Wagen gemal Wagentechnischer Behandlungsliste durch das
Ubernehmende RU.

Wagentechnische Behandlungsliste 0 B B
Breclav
Druckdaturm: 23.02.2011 Produktion
ZugNr EVU Untersuchung ZugNrlst  van bis Datum Bearbeiter
45015 RCA C_wuu 45015 09.00 10:20 08.12.2010
Bemerkung
45015 RCA CEB 45015 10:30 11:10 09.12.2010
Bemerkung
46749 RCA CB Zuzalzauftrag 10:57 10:57 09.12.2010

Bemerkung ausgelegt (WTE Rusa)

45043 RCA C_auTt 45043 16:05 16:40 08.12.2010
Bemerkung 8 Wagen Beigabe am Zugschiu .

Abbildung 22 Auszug aus der wagentechnischen Behandlungsliste im Bf Breclav
(C2) - Quelle RU

Eine neuerliche wagentechnische Untersuchung erfolgt im Zuge der Bildung eines
Ausgangszuges.

Arbeitsumfang der wagentechnischen Untersuchung im Bf Breclav Pred

Z 45043 war in der Fahrplanperiode 2009/2010 gemaR VTU zwischen dem iberge-
benden RU und dem osterreichischen RU vereinbart. Die Wagenuntersuchung
muss somit vom zugbildenden, Ubergebenden RU durchgefiihrt werden. Weiters
wurde auch vereinbart, dass bei Z 45043 auch eine Beigabe im Bf Breclav Pred er-
folgen darf. Die Wagenuntersuchung an dieser Beigabe (Wiederherstellung des
VTU-Status) ist vom Wagenmeister des tibergebenden RU durchzufiihren.

Gemall Dokumentation in der ,Wagentechnischen Behandlungsliste“ hatte dieser
Zug eine Beigabe von 8 Wagen am Zugschluss. Der Wagenmeister des Uberneh-
menden RU hat eine C_AUT, das bedeutet eine Ausgangsuntersuchung in Verbin-
dung mit einer Teilboremsprobe an den 8 beigegebenen Wagen durchgefiihrt. Diese
wagentechnische Behandlung ist auch in der ,Wagentechnischen Behandlungsliste*
dokumentiert.

http://versa.bmvit.gv.at
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Arbeitsumfang der Eingangsuntersuchung von Z 45043 in Wien Zvbf

Gemal durchfihrenden RU hatte die wagentechnischen Behandlung (C-WU) von
Z 45043 folgenden Umfang:

¢ Wagen auf Betriebszustand, Betriebssicherheit und Verkehrstauglichkeit unter-
suchen, erkennbare Mangel oder Hinweis auf Mangel feststellen

¢ Beurteilung des Betriebszustandes der Wagen der Ladung/Ladungssicherung

e Untersuchung durch Besichtigung beidseitig an den Fahrzeugen

e Kennzeichnung und Behandlung von Schaden

¢ Handwerkliche Tatigkeiten (in Abhéngigkeit von verfligbarer Zeit und Ersatztei-
len) um die Weiterfahrt zu ermdglichen oder dessen Ubergangsfahigkeit herzu-
stellen

¢ Maflnahmen: beheben, bezetteln aussetzen, Meldung

Grundlagen hiefiir sind

e AVV, Anlage 9,
e RIV,BTund
¢ Handbuch Wagendienst

Dauer der Eingangsuntersuchung

Aus dem Dispositionssystem in Wien Zvbf, Bahnhofliberwacherblatt, des ankom-
menden Z 45043 wurde folgender Arbeitsstand dokumentiert:

Tfz - Zugspitze (= Tfz wegfahren)

Langmachen (= Aufteilen des Wagenzuges in Wagengruppen entsprechend den
Vorgaben des ,Rollzettel®)

Techn. Wagendienst (= Eingangsuntersuchung geman Punkt 6.5)

s arveisstand e _5Ix]

Uhrzeit: |11:1 5
Datum: II 0.12.2010

Zugnummer: F5043 Verkehrstag: |I]9.1 2.2010
Beginn | Ende | Tour | Beginn | Zustand
Langmacher 09.12.18:32 09.12.18:59 LO5 09.12.11:00 Erledigt
Techn. Wagendienst 09.12.18:33 09.12.18:57 T52/53 09.12.17:00 Erledigt

;
;
]
)
i
| [Tfz-Zugspitze 0912.18:24 09.12.18:31 L03  09.12.09:30 Erledigt
;
i
;
;

i [10.12.2010 11:15
Abbildung 23 Arbeitsstand laut Bahnhofliberwacherblatt - Quelle IM
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Fur die Untersuchung von Z 45043 standen 24 Minuten zur Verfiigung. Dies ergibt
pro Fahrzeug 62,6 s. In den 24 Minuten mussten entlang von Z 45043 ca. 800 m
Weg zurtickgelegt werden und bei Anwendung des Anhang 1 Anlage 9 der AVV 300
bis 580 Punkte pro Fahrzeug uberprift werden.

6.7. Aussage Wagenmeister Zvbf
(gekirzt und sinngemaln)

Um 18:25 Uhr erfolgte der elektronischen Auftrag zur Eingangsuntersuchung von
Z 45043 und Z 44326. Mit Z 45043 wurde begonnen. Die Verschieberbahnsteige zu
Gleis 215 waren mit Schnee bedeckt. Von 18:33 Uhr bis 18:57 Uhr wurde Z 45043,
bestehend aus 23 Wagen, beidseitig untersucht. Bei zwei Wagen wurden lose Nie-
derbindungen festgestellt (Anmerkung UUB: 16. und 19. Wagen), diese wurden dem
EDV-Wagenmeister fernmindlich gemeldet. Nach der Untersuchung wurde vor Ort
ein Mitarbeiter mit der Behebung der festgestellten Méngel beauftragt. Danach wur-
de eine einseitige Prifkontrolle bei Z 44326 von 18:50 bis 19:07 Uhr durchgefuhrt.

Warum das fehlende Radsatzlager beim 5. Wagen nicht erkannt wurde konnte nicht
erklart werden.

6.8. Zugbeobachtung

Diese erfolgt durch Mitarbeiter des ausfiihrenden Betriebsdienstes. Alle besetzten
Betriebsstellen Bf Stadlau, Bf Erdbergerlande und Wien Zvbf, Betriebsgebaude 1
liegen in Fahrtrichtung von Z 45043 auf der linken Seite, dadurch konnte das feh-
lende Radsatzlager auf der rechten Seite von Z 45043 nicht erkannt werden.

6.9. Auswertung der Zuglauf-Checkpoints mit Temperatur-Sensitivitét

Auf der Fahrt von Z 45043 wurden die Zuglauf-Checkpoints
¢ ,Angern“ (km 36,500, Strecke 11401, 17:28 Uhr) und
¢ ,Rautenweg“ (km 14,900, Strecke 11601, 17:50 Uhr) — ca. 500 m vor der
Fundstelle des Bruchstiicks (km 14,398) -
befahren und die Auswertung der UUB zur Verfligung gestellt.

Diese Anlagen Uberprifen Unregelmafiigkeiten bei der Temperaturentwicklung von
Radséatzen (HeilRlaufer - (HOA, Festbremsung - FOA und Scheibenbremsen - SOA).

Dabei wurden inshesondere bei den Anlagen zur Ortung von HeiRlaufern (HOA)
keine UnregelmaRigkeiten festgestellt.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.10. Auswertung des Zuglauf-Checkpoints fiir Risikofaktoren

Auf der Fahrt von Z 45043 wurden der Zuglauf-Checkpoint fur Risikofaktoren

o ,Deutsch Wagram® (km 17,200, Strecke 11401, 17:43 Uhr)
befahren. Diese Anlage arbeitet mit ,Argos® systems, Level 2* und dient zur auto-
matischen Zuguberwachung.

Abbildung 24 Funktionen Argos® systems, Level 2 - Quelle www.argos-systems.eu

Die Analyse der Daten des kurz darauf gebrochenen Radsatzes zeigte keine
UnregelmafRigkeiten.

6.11. Untersuchung des entgleisten Wagens

6.11.1. Allgemeines

Bei den entgleisten Wagen 33 51 786 7 237-4 handelte es sich um einen Kesselwa-
gen der Type ,Zacs” eines polnischen VK. Zum Zeitpunkt des Unfalles war die Ein-
tragung in das nationale Fahrzeugregister im Gange (Wechsel des VK von PKPC
auf derzeitigen VK).

Der Wagen wies folgende Merkmale auf:

e ,s“(100 km/h)
e Streckenklasse ,C* (20 t Achslast)
51,5 t maximale Zuladung
e Lange uber Puffer 13,04 m
e Drehgestellmittenabstand 8,0 m
e Drehgestellbauart ,PKP 1 X Ta“ basierend auf ORE Lenkachs-Drehgestell
e Achsabstand im Drehgestell 2,0 m
e 22900 kg Eigenmasse
e 50000 | Tankinhalt
e Baujahr des Wagens 1978

Qcrsa
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e 51t Ladung: Gefahrgut (KOHLENSTOFFDISULFID, Gefahrennummer 336,
UN Nr. 1131)

e Revisionsraster \ 4 | REV \ 1034 | 14.05.09

e Art der Instandhaltung in Ubereinstimmung mit der Instandhaltungsdatei
NR2 (naprawa rewizyjna) = Reparatur Inspektion

e 33 RIV MC DISIARCZEK

31 PL-PKPCEIWEGLA Cs?

/ -
ZaBS / B st Gngbow

Abbildung 26 Fahrzeughalteranschrift - Quelle IM

Beschadigungen an der Unterkonstruktion des entgleisten Drehgestells werden als
Folge der Entgleisung angesehen.

6.11.2. Wagenlauf

Seit dem letzten planmaRigen Werkstattenaufenthalt am 14. Mai 2009 befuhr der
Wagen gemafl Auswertung der Wagenlaufhistorie achtmal die Strecke Grzybow —
Chalupki/Bohumin — Breclav/Bernhardsthal — Lenzing und zuriick (Angaben laut
RU). Dabei wurden ca. 13300 km zuriickgelegt. Bei der neunten Fahrt wurden von
Grzybow bis Wien Zvbf ca. 578 km zurtickgelegt. Die Berechung der Laufleistung
erfolgte mit Hilfe DIUM (Distancier international uniforme Merchandises = Einheitli-
cher Entfernungsanzeiger fur den internationalen Guterverkehr) Quelle Homepage
des RU unter Kundenservice/Tarife/DIUM

6.11.3. PlanmafRige Aufenthalte in Werkstétten

Der letzte planmalige Aufenthalt in einer Werkstéatte wurde mit 14. Mai 2009 in ei-
ner Werkstatte in Polen angegeben.

Dabei wurde eine NR2 (= naprawa rewizyjna = Reparatur Inspektion) durchgefuhrt.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.11.4. AuBerplanméRige Aufenthalte in Werkstatten

Die letzte auRerplanmaRige Instandhaltung des entgleisten Kesselwagens in Oster-
reich erfolgte am 24. September 2008 in Wels Vbf (die Datenbankabfrage liegt der
UUB vor).

Seitens des RU in der Tschechischen Republik wurde der Wagen im Zeitraum zwi-
schen der letzten planm&Rigen Instandhaltung und dem Unfall nicht ausgesetzt.

Bezuglich Aufenthalte in Werkstatten in Polen liegen der UUB keine Angaben vor.

6.11.5. Regelwerke fiir Radsatzwellen

Merkblatt UIC 510-1, 9. Auflage vom 1. Jdnner 1978

Guterwagen — Laufwerk - Normung

Dieses Merkblatt der UIC ist verbindlich.

Essleu type A - Radsatzwelle bauart A - Axle, type A

1 S T

[4._.....‘.?!9 PP - S

~—i2-

120p6{ 120p 6| 30 p 6
EF IR IV
0 for 7
89 fe9 |
)sof 11500 | asi
166u9] 146u 9] 1601 7

(1) {(2)

(1) Standardisation
(2) Unification

Dispositifs de blocage
des roulements
Blockierelnrichtungen
fr Rollenlager

Roller bearing locking
devices

Abbildung 27 Radsatzwelle Bauart A — Quelle UIC

Merkblatt UIC 515-3, 1. Ausgabe vom 1. Juli 1994

Eisenbahnfahrzeuge - Drehgestelle-Laufwerke — Verfahren fiir die Berechnung von
Radsatzwellen

http://versa.bmvit.gv.at
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Dieses Merkblatt der UIC ist in den nachstehenden rot markierten Teilen verbind-
lich.

Punkt 7 Bestimmung der Geometrie der verschiedenen Teile der Radsatzwelle

7.2 Bestimmung der Durchmesser der Radsatzschenkel und
des Radsatzschaftes

Es wird empfohlen, die Durchmesser der Radsatzschenkel und des
Radsatzschaftes entsprechend den Notwendigkeiten der Verein-
heitlichung festzulegen. Die maximalen Spannungen werden dabei
in dem am meisten beanspruchten Bereich unter Anwendung der in
Absatz 7-1 genannten Formeln berechnet, und zwar je nachdem, ob
es sich um einen Vollwellen- oder Hohlwellenradsatz handelt. Die
getroffene Wahl der Durchmesser wird danach (iberpriift, so wie es
in Ziffer 8 angegeben ist, wobei die berechneten Spannungen mit
den maximalen Spannungen verglichen werden.

* Eine nicht sehr tiefe Entlastungsmulde (0,1 mm) mit groBem Ra-
dius ist vorzusehen, damit der innenring des Lagers die Oberfléche
des Radsatzschenkels nicht einkerbt (Abb. 6).

Abbildung 6

Dichtungs-
fng-
siz

Radsatz-
schenkel

Abbildung 28 UIC 515-3, Abbildung 6 Entlastungsmulde - Quelle UIC

http://versa.bmvit.gv.at
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Merkblatt UIC 811-2, 1. Ausgabe vom Janner 1988

Technische Lieferbedingungen - Radsatzwellen fir Triebfahrzeuge und Wagen —
Toleranzen (ersetzt durch EN 13261:2006-01-01)

In diesem Merkblatt ist der Festigungsgrad, die BemaRung und die Oberflachen-
rauheit der Radsatzwellen fir Triebfahrzeuge und Wagen beschrieben.

Dieses Merkblatt ist:
o verbindlich fir alle technischen Unterlagen, die im Rahmen der UIC und des
ORE aufgestellt werden;
o empfehlend fur alle technischen Unterlagen der Mitgliedsbahnen des Ver-
bandes.
AuRerdem verbindlich fur alle Radsatzwellenarten neu zu entwickelnder Fahrzeu-

ge.

oy (2 5 e fé%o
iﬂip/_ L ‘E._J:E_inr_ N D

Abbildung 29 UIC 811-2, Anlage A — MalReigenschaften und geometrische Toleran-
zen - Quelle UIC

Tabelle 2 : Oberflachenrauheit Ra

Symbola
Bezelchnung dor Abbildung 1° Ra (um)®
. I~ N
|I Entlastungsmuiden des Wellenschenkels ( t ) ( D.Bc)
l Zentrierbohrung W 3.2°

8. Begriffe gemél 4.1 und 4.2: fertighearbeitet = Index 1 ; montagefertiy = indax 2,
b. Wird die Oberfidchenrauheit Rz verwandet (siehe ISO 468), so sind diese Werte zwischen den beteiligien Partelen zu vereinbaren.

L. In Richtung LAngsaches gemassen.
Abbildung 30 UIC 811-2, Tabelle 2 Oberflachenrauheit Ra - Quelle UIC

http://versa.bmvit.gv.at
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Fur Neukonstruktionen gelten folgende Europaische Normen basierend auf den
Merkblattern UIC 515-3 und UIC 811-2:

e EN 13103:2001, Bahnanwendungen - Radsatze und Drehgestelle - Laufrad-
satzwellen — Konstruktionsverfahren

Bild 7 - Ubergangsform zwischen: — Radsatzwellenschenkel  (Lagerschen-
kel) und Dichtringsitz (Notschenkel)

e EN 13261:2006-01-01 Bahnanwendungen — Radsatze und Drehgestelle —
Radsatzwellen — Produktanforderungen

Tabelle 7 — Oberflachenzustand Ra

6.11.6. Radsatzdaten des gebrochenen Radsatzes

Es handelte sich um den in Fahrtrichtung 2. Radsatz des vorlaufenden Drehgestells.

Radsatznummer 01823552

Eigentumsmerkmal PKP

an der Radsatzwelle

Radsatzwellentype UIC 510-1 Type A ll (20 to Radsatzwelle mit
Druckkappenverschluss und 120mm Lagersitz-
durchmesser)

Datum IS2 28.04.2009

Werk IS2 Grzybow

Baujahr 1962

Hersteller Keine Stempelung am Radsatz

Werkstoff Keine Stempelung am Radsatz

Radscheiben Monobloc, keine Kennzeichnung fur thermisch
stark beanspruchbare Rader gemafd AVV, Anla-
ge 11 — Anschriften und Zeichen an Giterwa-
gen, Punkt 6.1

Abbildung 31 Tabelle Radsatzdaten

Anschrift des Radsatz-Datenbandes:

o L |
Abbildung 32 Radsatz-Datenband - Quelle OIH

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 30/ 105 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010 a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim

anschliefenden Verschub

GRZYBOW
01823552
20T

1034 0409
04 09 2
FETM MO LT
us

Radsatzdurchmesser (gemessen am 29. Dezember 2010):

Schaft 162,5 mm
Radsitz 182,6 mm
Notschenkel 147,8 mm
Achsschenkel 120,0 mm

2.2.2. Osie mormalnotorowych zestawéw kolowych do
fozysk tocznych

Osie dla lozysk tocznych normalnotorowych zestawoéw kolo-
wych maja nowoczesng konstrukeje i sg przeznaczone do pracy

o f{1/f F
{
175544
2000 -
- 2156 -~
32450
3 |
A T ‘l
f il .
3 4 s S gt —e - AT
T R == -8 T
T ON s : -
l S t
1 SR ﬁ\.--' i‘ 1 I
i B
A - A 185

Rys. 2.7. Znormalizowana of z czopami do lozysk tocznych
(typu A)

Abbildung 33 Typenzeichnung der Radsatzwelle - Quelle VK

Bei der gebrochenen Radsatzwelle handelt es sich nach Auskunft des VK um die
Bauart A gemaf Merkblatt UIC 510-2.

Weitere Radsatzdaten gemall EWT wurden der UUB nicht vorgelegt bzw. konnten
nicht festgestellt werden.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 31/105 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010 a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim

anschliefenden Verschub

Achsschenkel Notschenkel Radsitz Korbbogen Schaft
journal abutment/ collar wheel seat transition radius shaft
fusee portée de collerette portée de calage rayon de raccordement corps

N ]

Bruchlinie

Bruchstiick Rest der Radsatzwelle
A- Seite B- Seite
Abbildung 34 Schematische Skizze der Bruchstelle

Rest der Radsatzwelle:

B-Seite der Radsatzwelle

Abbildung 35 Rest der Radsatzwelle — B-Seite — Stirnseite — Bruchflache Quelle OIH
Die eingeschlagene Nummer 01823552 auf der B-Seite ist mit der des Radsatz-
Datenbandes identisch. Der Buchstabe P weist auf prewo (=rechts) hin. Das Her-

stellungsjahr (vermutlich erste Montage) wird mit 12 62 = Dezember 1962 angege-
ben.

Bezeichnung 1074 ?

Stempelung @ ?

Stempelung

Stempelung
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Bruchstiick (Achsschenkel) mit Lager-Innenringen:
A-Seite der Radsatzwelle

he

Der Buchstabe L auf der A-Seite weist auf lewo (= links) hin.
Das Herstellungsjahr wird mit 7 62 = Juli 1962 angegeben.

Anschrift 28650 ?
Anschrift 23 ?
Stempelung ‘
?
Stempelung @
?
Keine Strommarken an Laufflachen der Innenringe feststellbar.

Keine Korrosion am Bruchausgang feststellbar

Die Bruchflache lasst sich nach ,G. Lange: Technische Schadensfalle — Grundfor-
men von Schwingbruchflachen® folgendermal3en einordnen:

Niedrige Nennspannung,
Lokaler Kerb bei
umlaufender Biegung

Abbildung 37 Grundformen von Schwingbruchflachen - Quelle Einordnung Bruch-
mechanismus nach G. Lange

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 33/105 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010 a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim

anschliefenden Verschub

Abbildung 38 Bruchstiick (Achsschenkel) A-Seite - Bruchflache - Quelle RU

Abbildung 39 Bruchstiick (Achsschenkel) A-Seite - Entlastungsmulde - Quelle OIH

In der vorstehenden Abbildung lasst sich das Vorhandensein einer Entlastungsmul-
de erkennen. Diese ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit erst nach
Herstellung angebracht worden.
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Uberlappung des Innenringes an der Entlastungsmulde:

Radsatz-

schenkel
_> 4—

A N

Abbildung 40 Uberlappung des Innenringes an der Entlastungsmulde - Quelle OIH

Vom OIH wurden der Radius des Innenringes R = 7 mm und das Uberlappungsman
U = 2,5 mm gemessen.

Ein Uberlappungsmaf von U = 1 mm wurde eingehalten.

6.11.7. Radsatzdaten des 2. entgleisten Radsatzes

Radsatz Nr. 018829015
Dieser Radsatz war mit Monobloc-Radscheiben ausgeriistet, hatte keine Kenn-
zeichnung fur thermisch stark beanspruchbare Rader gemafld AVV, Anlage 11 — An-

schriften und Zeichen an Giterwagen, Punkt 6.1

Anschrift des Radsatz-Datenbandes:

GRZYBOW
018829015
20T

1034 0409
04 09 2
FETM MO LT
us
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6.11.8. Befundung der Radsétze durch einen OIH (Auszuq)

hv

Abbildung 41 Bruchstiick (A-Seite) Oberflachenrauigkeit - Quelle OIH

Die gemessene Oberflachenrauigkeit betrug Ra = 5,4 um und Ra=6,12 um.

Abbildung 43 Reststiick (B-Seite) - Oberflachenschaden - Quelle OIH

Die augenscheinlichen Oberflachenschaden beider Achsstummel entsprachen nicht
den Ublichen Kriterien geman UIC 811-2 und EN 13261.

Die gemessene Oberflachenrauigkeit beim Radsatz mit der Nummer 018829015
(vorlaufender Radsatz im Drehgestell) im Bereich der Entlastungsmulde betrug
Ra = 4,35 um.
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UT- und MT-Prifung:
(gekilrzt und sinngemal’)

Die UT-Prufung erfolgte mittels mechanisierter UT-Prifmaschine AS 220 mit 30
Prifkopfen. Als Kontaktmittel wurde Wasser verwendet.

Im Priifbereich unter den Radscheiben und dem Ubergang vom Notschenkel zum
Lagersitz wurden keine UT Anzeigen festgestellt. Die restliche Welle war stark vom
Rostfrald gezeichnet und musste nicht gepruft werden.

Die MT-Prifung erfolgte mit Prifsystem LSW nach DIN 54130 (Spule) und Prifgerat
Tiede GWH 40.

Es ergaben sich keine Oberflachenanzeigen hinsichtlich Rissen im Bereich des
Uberganges vom Notlaufschenkel zum Lagersitz. Da die Rostbildung der Wellen-
oberflache weit jenseits der zuldssigen Grenzwerte lag, ware die Welle als schad-
haft ausgewiesen worden.

Beide Protokolle liegen der UUS vor.

Uberpriufung nach EVIC:

Abbildung 45 Prifung der Radsatzwelle nach VIC - Detail

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 37 /105 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010 a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und
b) Entgleisung des Wagens beim

anschlieenden Verschub

Die gebrochene Radsatzwelle entsprach nicht den Kriterien gemaR EVIC, dies
bedeutet:

e EVIC Schadkategorie 33

e EVIC Fall A (nach Feststellung sofort auszubauen)

Zusammenfassung:

e Der Anteil der Restbruchflache am versagten Radsatz Nr. 01823552 in Bezug auf
die gesamte Bruchflache entspricht 10 — 15 %

e Die Entlastungsmulde war an beiden Wellenseiten (Seite A und B) vorhanden. Auf-
grund der Oberflachenstruktur lasst sich darauf schliel3en, dass die Entlastungs-
mulde nachtraglich im Rahmen einer Instandhaltung hergestellt wurde.

e Die Oberflachenrauigkeit der Entlastungsmulde des gebrochenen Wellenstiickes
(Seite A) hatte mit Ra = 6,12 um das Maximum. Dieser Wert (ibersteigt sowohl den
derzeit zulassigen Wert nach EN 13261, als auch den nach UIC 811-2 vorherge-
hend zulédssigen Wert von Ra = 0,8 um um den Faktor 7,65.

e Letzte Instandhaltung (Lageraufarbeitung mit UT-Prifung der Radsatzwelle) wurde
am versagten Radsatz It. Halter am 28.04.2009 durchgefiuihrt. Diese Angabe stimmt
mit der Stempelung am Datenband uberein. Die UT-Priufung der Radsatzwelle im
Rahmen der letzten Instandhaltung konnte auf Basis der Gibermittelten Dokumenta-
tion nicht nachvollzogen werden.

o Das Baujahr der versagten Radsatzwelle war an der Wellenstirn mit 1962 angege-
ben. Der Monat der Herstellung war an den beiden Seiten unterschiedlich angege-
ben 07/62 bzw. 12/62.

e Hersteller und Material der Radsatzwelle war auf der Wellenstirn des versagten
Radsatzes nicht eingestempelt. Die auf der Seite A eingestempelte Nummer 23
und Nummer 28650 konnten nicht ndher identifiziert werden.

e Die augenscheinlichen Oberflichenschaden beider Achsstummel entsprechen
nicht den Ublichen mitteleuropéischen Kriterien.

e Die versagte Radsatzwelle entspricht nicht den EVIC-Kriterien.

EVIC Schadkategorie 33
EVIC Fall A (nach Feststellung sofort auszubauen)

Die Oberflachenrauigkeit der Entlastungsmulden des zweiten Radsatzes Nr. 018829015
hatte mit Ra = 4,35 um das Maximum. Dieser Wert (ibersteigt sowohl den derzeit zuléssi-
gen Wert nach EN13261, als auch den nach UIC 811-2 vorhergehend zuléssigen Wert
von Ra = 0,8 um um den Faktor 5,44.

Abbildung 46 Zusammenfassung der Befundung - Quelle OIH
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6.11.9. Regelwerke fiir die UT der Radsatzwellen

Zur Durchfuhrung der UT der Radsatzwelle wurde vom VK eine Prufanweisung vor-
gelegt (siehe Beilage). Nachstehend folgt ein Auszug aus dem vom RU in Deutsche
Sprache Ubertragen Regelwerk:

Zum Skalieren der Prifeinrichtung wird eine Musterwelle mit definierten Schnitten
(Rissen) verwendet.

Stelle zum Anlegen des Kopfes Oszillogramm

Stirnflache
Achse
Kopf typ

Schnitttiefe

[mm]

Lfd. Nr.

—_— e ———
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| e -
; =
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Abbildung 47 Skalierung mit Musterradsatzwelle (Auszm]g) - Quéﬁé—\/K

Bei der Durchfihrung der UT mittels
manueller Methode werden Priufkdp-
fe mit bestimmten Eigenschaften an
bestimmten Stellen der Radsatzwel-
le angelegt und handisch verscho-
ben. Bei bestimmten Messungen
muss auch die Radsatzwelle gedreht
werden.

Abbildung 48 Uberlagerung der Bewegung eines Priifkopfes bei manueller UT - Quel-
le VK
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Arten der Prifungen der Radsatzwelle (Auszuq):

Die genaue Prufung wird bei ausgebauten Radséatzen, nach dem Entfernen der
Walzlager, ohne Demontage der Radscheiben, mit einem Normalkopf und einem
Schragkopf durchgefiihrt und umfasst:

(1) Prifung mit einem normalen Kopf ohne Vorsatzkeil (Anmerkung UUB: 90 °)
von der der Stirnflache des Achsschenkels, indem der Kopf auf der zugéang-
lichen Stirnflache in einem Abstand vom Zentrierkegel gefihrt wird.

(2) Prafung mit einem normalen Kopf ohne Winkelvorsatz auf der Zylinderflache
des Achsschenkels

(3) Prifung mit einem Schragkopf mit einem Brechungswinkel von 45° auf der
Zylinderflache des Schaftes der Radsatzwelle

(4) Prufung mit einem Schragkopf mit einem Brechungswinkel von 45° auf der
Zylinderflache des Achsschenkels

Die Priufungen nach (3) und (4) miissen gemal3 der vorstehenden Abbildung, am
Schaft bis zum Korbbogen erfolgen.

Genaue Priufungen einer Radsatzwelle werden nur mit einem Kopf mit einem Winkel
von 45° auf Transversalwellen von den Zylinderflachen der Radsatzwelle aus
durchgefihrt. Entdeckt werden kdnnen Defekte, die sowohl im Mittelbereich als
auch im Oberflachenbereich der Radsatzwelle auftreten. Es wird eine Prifung durch
eine einzelne oder doppelte Reflexion ausgefuhrt. Das ist die genaueste Methode
der UT.

Die teilweise vereinfachte Priufung wird bei ausgebauten Radsétzen, ohne Entfer-
nen der Walzlager und ohne Demontage der Radscheiben, mit einem Normalkopf
mit zwei Vorsatzkeile und einem Schragkopf durchgeflihrt und umfasst:

Die Prufungen mit normalem Kopf mit Vorsatzkeil (Winkelverkleinerung 10 ° und
12 °) werden zum Zwecke der Entdeckung nachfolgend genannter Defekte durchge-
flhrt:

(1) Ermidungsbriiche mit einer Tiefe von mindestens 2 mm, die am Achsschen-
kel und Notschenkel der Radsatzwelle auftreten,

(2) Ermudungsbriche mit einer Tiefe von mindestens 8 mm, die am Nabensitz
auf der Seite des Notschenkels auftreten,

(3) Ermudungsbriche mit einer Tiefe von mindestens 4 mm, die am Nabensitz
auf der Seite des Schaftes auftreten,

(4) Materialfehler, die in den oben genannten Bereichen der Radsatzwelle auf-
treten.
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Die Prufung mit normalem Kopf mit Vorsatzkeil (Winkelverkleinerung 12 ° - Bre-
chungswinkel der Wellen gleich 26 °) muss von der Flache der Stirnzapfen aus so
durchgefihrt werden, dass der Kopf an die Stirnflache des Zapfens der Achse in ei-
nem Abstand vom Zentrierkegel von ca. 50 mm t angelegt wird (siehe nachstehen-
den Abbildung).

~53 ~50

Abbildung 49 Prifkopf auf der Stirnseite der Radsatzwelle - Quelle VK

Bei einer teilweise vereinfachten Prufung kdnnen aul3er einer Prifung mit normalem
Kopf mit Vorsatzkeil, zusatzlich Prifungen von der Zylinderflache des Schaftes der
Radsatzwelle mit einem Prufkopf fur Transversalwellen mit einem Winkel von 45°
durchgefihrt werden. Diese Methode bietet die Moglichkeit der Entdeckung flacher
Diskontinuitaten durch einzelne, aber auch doppelte Wellenreflexionen. Auf sym-
metrischen Achsmustern bzw. —bereichen wurden kinstliche Defekte mit unter-
schiedlicher Tiefe ausgefiuhrt, die sich an die gewéhlte Methode einer Ultraschall-
prufung anpassen.

Die vereinfachte Prifung kann bei nicht ausgebauten Radséatzen erfolgen. Dabei
muss die Stirnabdeckung des Lagergehauses abgeschraubt werden. Die Priifung
erfolgt mit der gleichen Ausriistung wie bei der teilweise vereinfachten Prifung. Der
Aufwand ist jedoch gegenuber der teilweise vereinfachten Prifung geringer.

Bei einer vereinfachten Prifung einer Achse werden normale Kopfe mit Vorsatz-
keilen von der Stirnflache des Achsschenkels aus verwendet. Das ist eine recht
schwierige Prifung unter dem Aspekt der Reflexion des Randes der Achse und der
Tiefe der Offnungen in den Achsschenkel sowie einer tatsachlichen Interpretation
der Oszillogramme.
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Zusammenstellung von Oszillogramm-Anzeigen:

Bei allen Prifungen muss auf einem Bildschirm das Echosignal beobachtet werden
und auf Grund der Hohe auf einen Riss oder Echo geschlossen werden.

Stelle, an der der Kopf
Typ des
Kopfes
Echo des Querbruchs,
der im Bereich ent-
deckt worden ist ?
Orientierungstiefe des
Risses in mm
Echo
Materialdefekt
Echo der
Begrenzungsflache
(kein Defekt)

angelegt wurde

Lfd. Nr.
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Abbildung 50 Oszillogramm-Anzeigen — Quelle VK
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Abbildung 51 Oszillogramm-Anzeigen (Fortsetzung) — Quelle VK
Y Bereiche der entdeckten Risse:

1 —im Achsschenkel

2 —im Notschenkel

3 —im Nabensitz von der Achsschenkelseite aus

4 — im Nabesitz von der Seite des Schaftes aus.
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Aufzeichnung der Prifung:

Die Ergebnisse der Ultraschallprifungen muissen fir jede kontrollierte Achse im
Prifjournal und in der Prifkarte aufgezeichnet werden.

Im Prifjournal sind alle gepriften Teile und die Prufergebnisse festzuhalten.

Im Journal missen Datum, Name und Nr. des Fahrzeugs, Bezeichnung des Teils,
Prufumfang, Kopftyp und verwendetes Prifgerat, Wert der eingestellten Parameter
bei der Kontrolle mit den einzelnen Kdpfen, Entscheidung zur Eignung des Teils,
Unterschrift des Prifleiters und die Unterschrift des Kontrolleurs enthalten sein.

In den Prufbogen sind die Prifungsergebnisse des Achsbereiches mit entdeckten
Defekten einzutragen.

Der Messbogen muss die im Journal eingetragenen Daten sowie zusatzlich Datum,
Ort und Umfang der Kontrolle, die Prifung durchfihrende Einrichtung, Bereich der
Entdeckung des Defektes, Art des Defekts, OrientierungsgrofRe und die Hohe des
empfangenen Echos des Defektes enthalten.

Ebenfalls hinzugefligt werden muss eine Skizze des gepriften Teils, auf der folgen-
des enthalten sein muss:

e die Male,

o die Stelle, an der der Kopf angelegt worden ist,

e die Stelle des Defekts,

¢ die Entfernung des Defekts von der Stelle, an der der Prifkopf angelegt wor-
denist,

e sowie das Oszillogramm mit dem Defektecho.
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PROTKOKOLL DER ULTRASCHALLPRUFUNG VON ACHSEN VON RADSATZEN

Betrieb:

Prufsystem:

Defektoskop-Typ: Nummer Defektoskop: Vorsatzkeil:
Kopf 1: Kopf 2: Kopf 3:

Wiederholungskontrolle (VR) WSPK:  Wiederholungskontrolle (VR) Keilverkleidung:

Lage des Defekts in % Hohe Name des
Auswertung . . Datum
des Bildschirms Kontrolleurs
Nummer (ohne
Achsentyp Befestigung Flache
Radsatz Defekte/mit Anderer
Zapfen des
Defekten) Bereich
Radsitzes

Prifaufsicht:

Name Unterschrift

Abbildung 52 Protokoll der UT - Quelle VK - Ubersetzung RU

Das Orginaldokument ist in der Beilage Technische Vorschrift — Ultraschallprifung
der Achsen von Radséatzen des Fahrzeuginstandhalters, letzte Seite enthalten.

6.11.10. Dokumentation der letzten Aufarbeitung (Auszuq):

In den nachstehenden Abbildungen sind die vom VK bermittelten Dokumente be-
zuglich der letzten planmaRigen Aufarbeitung enthalten. Diese umfassen:

e Radsatzprifung des Laufradsatzes Seite 1
e Radsatzprifung des Laufradsatzes Seite 2

e Wagenprufzertifikat
o Kesselprifung

e Ultraschall-Protokoll Radsatzwellen

http://versa.bmvit.gv.at
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Protokél nr 294/09
technicznego odbioru wagonow towarowych po wykonanej naprawie
okresowej

Uzytkownik wagonow: Kopalnie i Zaklady Chemiczne Siarki
woiarkopol” S.A. w Grzybowie, 28 — 200 Staszdow

; Numer Rok . %
Nrumer wagonu Typ Seria Falryzny. | Sudows Rodzaj naprawy //
3351 786 7237 —4 | 426R | Zacs 057 | 1978 NR2

{* PO — przeglad okresowy
NR — naprawa rewizyjna
NG — naprawa gléwna

Wymienione wagony zostaly naprawione zgodnie z zaméwieniem, obowigzujacymi przepisami
i procesami technologicznymi. Wymagane proby zostaly przeprowadzone.

Na podstawie powyzszego wagony jako calkowicie sprawne przekazuje sie do dalszej
eksploatacji.

Debica. dnia 14.05.2009

\/ T = 7uum|u\ ANV
%

NIP: 872-19-29-667 KRS: 0000055387 PEKAO S.A, O/Debica Nr85 1240 4807 1111 0000 5532 2274
REGON: 851657534 Kapital Zaktadowy: 6 500 000 PLN

Abbildung 55 Wagenprufzertifikat - Quelle VK
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r J Ty g -2
Niniejszym stwierdza sie. z¢ ...... wagon towarowy - ¢ysterna...... typ ...426R...... rok budowy ...1978......
(rodzaj pojazdu kolejowego)

numer fabryczny .....057.... wyprodukowany przez: ........... W, SWIARICA........oooivnimirieiieessereerseserionsssonn
(nazwa producenta)
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Abbildung 57 Ultraschall-Protokoll Radsatzwellen - Quelle VK

Der Befund ,pozytywny* bedeutet positiv.
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Bei der gegenstandlichen Radsatzwelle erfolgte die UT mittels manueller Methode.

Auf Grund der vorliegenden Unterlagen konnte nicht festgestellt werden, ob
zum Zeitpunkt der Durchfuhrung der UT (28. April 2009) das vorgelegte Re-
gelwerk bereits anzuwenden war.

Die Art der am 28. April 2009 angewendeten UT (genaue Prifung, teilweise
vereinfachte Prifung oder vereinfachte Prifung) konnte nicht nachvollzogen
werden (siehe Abbildung 57). Die vorgelegte Aufzeichnung der Prifung ent-
sprach nicht den vorgelegten Regelwerken.

6.12. Metallurgische Untersuchung des Bruchstiickes durch [1]

Interpretation wesentlicher Ergebnisse:

Der Bruch hat makroskopisch das typische Aussehen eines Bruches zufolge Um-
laufbiegung mit geringer Nennbelastung, da der Restgewaltbruch nur etwa 15 % der
Bruchflache ausmacht. Am Rissausgang hat sich zunachst von einem kleinen,
punktartigen Bereich eine halbkreisférmige Anrisslinse gebildet, was nur durch ein
sehr lokales Spannungsfeld erklart werden kann, welches an dieser Stelle gewirkt
hat. Der Riss breitet sich Uber einen langen Zeitraum langsam aus, was an hunder-
ten, in sehr regelméaRigen Abstdnden folgenden Rastlinien und einer durchgehend
relativ glatten Bruchflache abzuleiten ist. Erst im letzten Drittel wird die Bruchstruktur
deutlich rauer, was mit einem zunehmend rascherem Rissfortschritt gleichzusetzen
ist.

Der Rissausgang liegt am Rand, aber noch unterhalb des Lagersitzes und somit
eindeutig nicht im Bereich der erst nachtraglich eingebrachten Entlastungsmulde
(siehe Skizze rechts). Erst
im Rasterelektronenmikro-
skop ist zu erkennen, dass
die am Bruchausgang auf-
geraute Oberflache des
Lagersitzes durch ortliche
Druckstellen und Mikroriss-
bildung zu erklaren ist und
dass entgegen des ersten
Eindrucks kein Fremdmate-
rial eingepresst wurde. Die-
ser Befund wurde auch in
der metallographischen Un-
tersuchung bestatigt.

Rissausgang

Radsatz-
schenkel

Abbildung 58 Skizze Rissausgang - Quelle [1]
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Durch die Untersuchung der an den Rissausgang angrenzenden Wellenoberflache
konnte klar gezeigt werden, dass die aufgerauten Oberflachenbereiche, in denen
keine Bearbeitungsspuren mehr vorhanden sind, durch Schwingungsreibverschleifd
oder sogenanntes ,Fretting“ entstanden sind. Es handelt sich dabei um eine Scha-
digungsform, die der Reibkorrosion ahnlich ist, bei der aber der Reibverschleil’ zu-
folge schwingender Relativbewegung tberwiegt. Die betroffenen Oberflachen sind
aufgeraut mit flachen Uberlappungen, die sowohl metallischer, als auch oxidischer
Struktur sein kdnnen und auf der gesamten Oberflache finden sich globulare Struk-
turen mit Durchmessern von 2 bis 5 um. Die Schédigungsstruktur wurde von Engel
und Klingele in der nachstehenden Graphik dargestellt. [Lothar Engel, Hermann
Klingele; Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung von Metallschaden; Carl
Hanser Verlag 1982]

Oxidierte
Schwingungsbruche

\\ Oxadation
/_\_\. der Metallober-
flache

/\Q /(beo-Oxidaﬁm)

Metallzunge
O\ ; -Plastischer
Oxidierende :
| Metallpartikeln MAbdmd.( k]
Os etalipartikel
Aulgestauchter
Wlst -
& Schwingungs-
bruch im
X Grundmaterial
Spanabheben
3 ; Agglomerat
durch Oxidpartiol versinterter Oxidpartikeln
B
\ Abbrickeln des Oxidagglomerats
Bewegungsspur (plastische Druckspur) |
einer Oxidpariikel
NEndwulst I

Abbildung 59 Schadigungsstruktur nach Engel und Klingele - Carl Hanser Verlag
1982 - Quelle [1]
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Diese Schadigungsform ist nur méglich, wenn es zu einer Relativbewegung zwi-
schen Welle und Lagerinnenring kommt, was an sich durch geeignete Gestaltung
der Sitzflachen vermieden werden sollte. Da nur eine der beiden Flachen zur Verfu-
gung steht, kénnen maoglicherweise nicht alle auslésenden Faktoren nachvollzogen
werden. Der Wellensitz wird nach UIC 510-1, 9. Auflage vom 1. Janner 1978 (siehe
Datensammlung des Auftraggebers: Beweisstiicke.doc), mit DM 120 p6 angegeben,
was einem Wellendurchmesser von 120,037 bis 120,060 mm entspricht. Von der
UUB, erhielt ich zusétzlich noch die Information, dass auch Wellen mit Radsatz-
schenkel DM =120 n6 = 120,023 bis 120,045 mm in Gebrauch sind und der DM des
Lagerinnenringes den Toleranzbereich 119,980 bis 120,003 mm aufweist. Er ent-
spricht damit nicht der sogenannten Einheitsbohrung H6, die eine Toleranz 120,000
bis 120,022 mm aufweisen wirde.

Anmerkung UUB: Die verwendeten Passungen werden international angewendet.

Daraus folgt, dass das Lager jedenfalls einen sogenannten .festen Sitz*“ aufweisen
hatte missen, was nachweislich nicht der Fall war. Mit der Genauigkeit einer Schie-
belehre konnte ein Durchmesser von 120,0 mm ermittelt werden und zusatzlich wa-
ren auch an keiner Stelle des Lagersitzes Ubliche, maschinelle Bearbeitungsriefen
der Oberflache unveréandert vorhanden. Die ursprunglichen Drehriefen der Fertigung
sind zwar in ihrer Makrostruktur noch erkennbar, doch handelt es sich dabei nur um
Reststrukturen in Vertiefungen

Schadensentwicklung:

Der Darstellung ist voranzustellen, dass nur ein Teil von zwei Reibverschlei3part-
nern untersucht werden konnte und hier eine gewisse Unsicherheit verbleibt. Unter
Zugrundelegung Ublicher Daten ist aber davon auszugehen, dass der Lagerinnen-
ring aus gehartetem Kugellagerstahl bestehen sollte und an dieser Seite daher we-
nige Veranderungen in der Oberflache erfolgen kdnnen.

Unter der Voraussetzung eines Lagerinnenringes aus Kugellagerstahl und mit den
oben angefiihrten Toleranzlagen des Innendurchmessers und der Welle misste
zumindest ein leichter Presssitz gegeben sein, was nachweislich nicht der Fall war.
Eine VergrofRerung des Lagerinnendurchmessers kdnnte durch ein Warmlaufen des
Lagers aufgetreten sein. Es fallt aber auf, dass beim Abpressen des Lagersitzes von
der Welle keine Riefen in axialer Richtung entstanden sind. Die Frage der tatsach-
lich gegebenen Toleranzlage lasst sich somit nicht mehr eindeutig klaren, da einer
der Partner fehilt.

http://versa.bmvit.gv.at
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Der Schadenshergang lasst sich aber trotzdem weitgehend rekonstruieren: Die Re-
lativbewegung zwischen den Teilen ist durch die Untersuchung nachgewiesen. Die
zyklischen Verschiebungsbewegungen haben zu dem typischen Schadensbild von
Schwingungsreibverschleif3 gefihrt und damit gehen auch nachvollziehbar Trans-
portvorgdnge von Werkstoffpartikeln an der Oberflache einher. Sie verursachen
durch die zuséatzlich ablaufenden Oxidationsvorgange, ortlich feste Krusten und an
anderen Stelle Materialverlust. In der Folge treten Lastumlagerungen ein und die re-
lativ gleichm&Rige Kraftubertragung zwischen den Oberflachen geht in eine
Lastlbertragung an nur einzelnen Druckstellen auf der Sitzflache tber. Durch das
Einbringen harter Fremdpartikel zwischen den Oberflachen kann die Schéadigung
noch verstarkt werden.

Kleine, lokal wirksame Druckstellen wurden direkt am Rissausgang der Welle nach-
gewiesen, wodurch sich auch die Lage des Rissausgangs erklart. Warum sich die
Druckstelle gerade hier gebildet hat, kann nur allgemein so beantwortet werden,
dass der Randbereich aufgrund der Biegebelastung einer Welle héher belastet wird
und bei Umlaufbiegung hier auch die gro3ten Lateralverschiebungen auftreten.

Die Entstehung des Bruches konnte daher generell geklart werden, da jedoch meh-
rere Parameter offen und keiner weiteren Uberprifung zugénglich sind, kénnen zu-
sammenfassend, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, folgende mdgliche Ursachen
genannt werden:

e Fehlerin der Toleranz zwischen Welle und Lagerinnenring,

e Uberhitzung des Lagers im Betrieb mit entsprechender Warmedehnung im
Lager,

e unzuldssige Nacharbeit der Welle beim Austausch des Lagers, was zu einer
Verringerung des Durchmessers gefihrt hat.

Das nachtragliche Einbringen der Entlastungsmulde, wie sie nach UIC 515-3 vorge-
sehen ist, hat keinen Einfluss auf die Entstehung des Bruches gehabt.

MaRnahmen des VK

Seitens des VK wurden am 4. und am 7. Marz 2011 UT Prifungen entsprechend
den Technischen Vorschriften an den nachstehend genannten sieben Kesselwagen
durchgefihrt und die Protokolle tbermittelt (Beispiel siehe Abbildung 60 und Abbil-
dung 61):

3351786 7078-2 3351786 7 184-8
33517867 117-8 3351 786 7 190-5
33517867 137-6 3351 786 8 321-5

33517867 170-7

Anmerkung UUB: Diese Wagen waren nicht in Z 45043 eingereiht.

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr
BMVIT-795.229-1V/BAV/UUB/SCH/2010

Seite 53/ 105

Untersuchungsbericht

a) Bruch einer Radsatzwelle bei Zug 45043 und

b) Entgleisung des Wagens beim
anschlieenden Verschub

dbbodnis| N7 0N 2OL)
AT TAREINE 00 KAty pontisrows) oastantw kolowpch
Protokot badanta ultradzwig¢kowego osi zestawdw kolowych - badanie czesclowo uproszczona
|Raiza] defektaskapu: Cd O3 SO ony
Wagon nr: HASH 7EE S i4-¢& Typ wzorcs: 05 L8 s pag A,
Zmlzg -Zokires ZETLTw oy Tostow RoTony T R pToers Te
TP GLOWISY obzematj e L rok prochoks)) ot 00 Lok produbidi cal reirck ceodkoll ogl e ) rae produkeg oel
% ~nd o “ 7 - £ o - - Q > 3
Lp. 2 ool Cadecd C42 050 GEE 062 o000 & ¥ ClG2 000 S8 2y
HAKEATAA Iwmeoch] ek sadars  tpost [wyrikbadinial  lyp o wynk sadanin oo  Paynic Dadnns| el
1 ‘anc ]
i ¥ W e boo Coad b e
2 |avtne Wbk 107 1 | f ue el y |
el [ b wad | A410 et oud
3 |an'xnc iy 12 41"
- ,5_ ﬂ_{ NT_ldu h sad ey
4 21447 26C b 200 X3 —_— - =
— |
L | Srodck sprasgajey: 'C.-éf.g A
8 i ==
CO_ = Hprmy W, (1= (e glowiey 200°20C
L~ ceinoat odnugona 60 |—C012 T0,3H pezy W .. dft dia glowicy 2L0°20C 7 niklacths 12'
[] :
S C0y5, =0,16H pezy Wi ... L dia glowkcy 2L0°20C 2 nakiadhs 10°
[ -—
2 COvua, =0 3H pezy ' ..., s ldln lowicy 2T45°10C lub 20C

Ducysje apwratora o dopuszozeniy asi do
ckzploatac)l

g N ] .| ] o

dlsin oiapu oo ool sl

g -_‘~:~.|'?{-C-WT'-'J, &G

Abbildung 60 MaRnahmen durch VK
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Die Achsen werden fir einen Weiterbetrieb zugelassen.

<Stempel und Unterschrift unleserlich=

Abbildung 61 MaRnahmen durch VK — Ubersetzung durch RU
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7. Zusammenfassung der Erkenntnisse

7.1.

7.2

7.3.

Fahrgeschwindigkeit

Die zulassige Geschwindigkeit wurde im Bereich der Bruchstelle eingehalten.

Zuglauf-Check-Points

Die Auswertung der Daten der Zuglauf-Check-Points fir Temperatur Sensitivitat und
Risiko-Faktoren zeigten keinerlei Hinweise auf den kurze Zeit spater erfolgten Bruch
der Radsatzwelle.

Beteiligtes Fahrzeuqg

Laut Gutachten [1] wurden auf der Radsatzwelle des beteiligten Fahrzeuges infolge
Schwingungsreibverschleil? kleine, lokal wirksame Druckstellen direkt am Rissaus-
gang der Welle nachgewiesen, wodurch sich auch die Lage des Rissausgangs er-
klart. Warum sich die Druckstelle gerade hier gebildet hat, kann nur allgemein so
beantwortet werden, dass der Randbereich aufgrund der Biegebelastung einer Wel-
le hoher belastet wird und bei Umlaufbiegung hier auch die grof3ten Lateralver-
schiebungen auftreten.

Fur die Entstehung des Bruches wurden mehrere Parameter, ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit, genannt — Quelle [1]:

e Fehlerin der Toleranz zwischen Welle und Lagerinnenring,

e Uberhitzung des Lagers im Betrieb mit entsprechender Warmedehnung im
Lager,

e unzuldssige Nacharbeit der Welle beim Austausch des Lagers, was zu einer
Verringerung des Durchmessers gefiihrt hat.

Das nachtragliche Einbringen der Entlastungsmulde, wie sie nach UIC 515-3 vorge-
sehen ist, hat keinen Einfluss auf die Entstehung des Bruches gehabt — Quelle [1].

Die Qualitat der Oberflache der Entlastungsmulde entsprach nicht den Bestimmun-
gen gemal Merkblatt UIC 811-2 und EN 13261.

Bei der gegenstandlichen Radsatzwelle erfolgte die UT am 28. April 2009 mittels
manueller Methode.

Auf Grund der vorliegenden Unterlagen konnte nicht festgestellt werden, ob zum

Zeitpunkt der Durchfuhrung der UT (28. April 2009) das vorgelegte Regelwerk be-
reits anzuwenden war.

http://versa.bmvit.gv.at
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Die Art der am 28. April 2009 angewendeten UT (genaue Prifung, teilweise verein-
fachte Prufung oder vereinfachte Prifung) konnte nicht nachvollzogen werden (sie-
he Abbildung 59). Die vorgelegte Aufzeichnung der Prifung entsprach nicht den
Regelwerken.

Seit dem letzten planmé&Rigen Werkstattenaufenthalt am 14. Mai 2009 legte der
Wagen ca. 13900 km zuriick (Dabei erfuhren die Radsatze ~ 4,6 x 10° Lastwech-
sel). AuRBerplanmalige Aufenthalte in Werkstatten seit 14. Mai 2009 sind in der
Tschechischen Republik und in Osterreich nicht erfolgt. Seitens Polen liegen dies-
bezlglich keine Angaben vor.

Die gebrochene Radsatzwelle entsprach nicht den Kriterien gemaR EVIC, dies be-
deutet:

* EVIC Schadkategorie 33

» EVIC Fall A (nach Feststellung sofort auszubauen)

Wagentechnische Untersuchungen

Vor dem Eintritt auf das Osterreichische Bahnnetz erfolgte gemaR VTU eine wagen-
technischen Untersuchung im Bf Breclav Pred durch das tibergebende RU und der
acht am Zugschluss beigegeben Wagen gemaf Wagentechnischer Behandlungslis-
te durch das Ubernehmende RU.

Eine neuerliche wagentechnische Untersuchung erfolgt im Zuge der Bildung eines
Ausgangszuges. Die Eingangsuntersuchung in Wien Zvbf erfolgte deshalb um die
Untersuchung des Ausgangszuges zu beschleunigen.

Bei der Eingangsuntersuchung von Z 45043 wurden mangelhafte Ladungssicherun-
gen festgestellt, jedoch das fehlende Achslager nicht erkannt.

8. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmafiigkeiten und Besonder-
heiten

Im Zuge des schweren Eisenbahnunfalles vom 29. Juni 2009 in Viareggio (Italien) wurde
die ERA von der EC beauftragt eine Task Force zum Thema Instandhaltung von Giiterwa-
gen (Maintenance of Freight Wagons) einzurichten.

Diese Ergebnisse werden derzeit bis zur Einarbeitung ein Regelwerke (AVV und EN) von
vielen VK freiwillig umgesetzt.

\V,
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a) Die Ursache fir den Bruch der Radsatzwelle war ein Anriss infolge Schwingungsreibver-
schleil durch eine Relativbewegung zwischen Welle und Lagerinnenring, der bei der letz-
ten planmafig durchgefiihrten Instandhaltung mittels manueller UT nicht erkannt wurde.

b) Bei der Eingangsuntersuchung von Z 45043 in Wien Zvbf wurde das fehlende Achslager

nicht erkannt.

Berlucksichtigte Stellungnahmen

Siehe Beilage

Sicherheitsempfehlungen

Gemal UUG, 8 16, Absatz 2 wurde auf Grund der wéahrend der Untersuchung gewonnenen
Erkenntnisse durch die Bundesanstalt fir Verkehr, Unfalluntersuchungsstelle des Bundes,

Fachbereich Schiene am 18. Februar 2011 die Sicherheitsempfehlungen

e A-01/2
e A-02/2
e A-03/2

011,
011 und
011 ausgesprochen.

Diese werden zuriickgezogen und durch nachstehende Sicherheitsempfehlungen ersetzt:

Punkt

Laufende . . . .
Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal) richtet sich an

Jahres-

nummer

11.1 Sicherstellung, dass mit den manuellen UT-Prifungen | vk

A-80/2011 | ,Genaue Prufung“ und ,Teilweise vereinfachte Prifung®

gemall den Technischen Vorschriften derartige Risse
erkannt werden.

Begriindung: Durch das Nichterkennen des Risses bei der UT
am 28. April 2009 kam es zum Bruch der Radsatzwelle.
Anmerkung: Fur Giterwagen und Reisezugwagen oOsterreichi-
scher VK wurde mit der Behordlichen Verfigung GZ. BMVIT-
250.000/0001-IV/SCH4/2007 vom 23. Mai 2007 die handische
UT allein als nicht mehr ausreichend erkannt. Als Stand der
Technik wurde u.a. die mechanische UT verfiigt (Bestimmun-
gen des DB 663 (A) bzw. DB 907.0202 (D)).
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Punkt
Laufende . . . .
Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal) richtet sich an
Jahres-
nummer
11.2 Uberpriifung, ob die ,Vereinfachte Priifung® bei UT | NSA PL
A-81/2011 | gemall den Technischen Vorschriften angewendet wer-
den darf.
Anmerkung: Dabei erfolgt kein Ausbau des Radsatzes. Es wer-
den normale Kopfe mit Vorsatzkeilen von der Stirnflache des
Achsschenkels aus verwendet. Das ist eine recht schwierige
Prufung unter dem Aspekt der Reflexion des Randes der Achse
und der Tiefe der Offnungen in den Achsschenkel sowie einer
tatséchlichen Interpretation der Oszillogramme.
11.3 Uberpriifung, ob hinkunftig fur die Priifung von Radsatzen | NSA PL
A-82/2011 | anerkannte Europaische Regelwerke fur die Instandhal-
tung (wie z. B. die des VPI) angewendet werden missen.
Begrundung: In diesen Regelwerken werden laufend die Er-
kenntnisse von internationalen Arbeitsgruppen wie z. B. im
ECCM (European Common Criteria for Maintenance = Europai-
sche Kriterien fur eine Vereinheitlichung der Instandhaltung)
eingearbeitet.
Punkt
Laufende _ . . . .
Sicherheitsempfehlungen (nicht unfallkausal) richtet sich an
Jahres-
nummer
11.4 Sicherstellung, dass bei Radsatzwellen die Entlastungs- | VK
A-83/2011 | mulde am Achsschenkel entsprechend den Regelwerken | NSA PL

ausgefuhrt sind:
e EN 13103:2001, Bild 7 - Ubergangsform zwischen:
— Radsatzwellenschenkel (Lagerschenkel) und
Dichtringsitz (Notschenkel); und
e EN 13261:2006-01-01, Tabelle 7 — Oberflachen-
zustand Ra
Diese EN basieren auf den Merkblattern UIC 515-3 und
UIC 811-2
Begriindung: Ausfiihrung der Entlastungsmulde.

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

Laufende . . . .
Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal) richtet sich an

Jahres-

nummer

115 Sicherstellung, dass folgende Verfahren fir die Rad- | VK

A-84/2011 | satzinstandhaltung und —dokumentation, die im Zuge der | NSA PL
Task Force Maintenance of Freight Wagons entwickelt
wurden, angewandt werden:

e EVIC (European Visual Inspection Catalogue =
Europdischer Sichtprifungskatalog)

Begrindung: Bei Anwendung des EVIC im Zuge einer
,Light Maintenance” hatte der gebrochene Radsatz nach
Feststellung sofort ausgebaut werden muissen.

o EWT (European Wheelset Traceability = Bestim-

mungen fur die Ruckverfolgbarkeit von Radsatzda-
ten)
Begriindung: Diese Bestimmungen entsprechen weitest-
gehend den Forderungen der NSA von Deutschland und
Italien.

11.6 Uberpriifung, ob fur die Wagentechnische Untersuchung | RU

A-85/2011 | von Zugen ausreichend Zeit zur Verfligung steht.
Begrundung: Fir die Untersuchung von Z 45043 standen
24 Minuten zur Verfligung. Dies ergibt pro Fahrzeug 62,6 s. In
den 24 Minuten mussten um Z 45043 ca. 800 m Weg zu-
rickgelegt werden und bei Anwendung des Anhang 1 Anlage 9
der AVV 300 bis 580 Punkte pro Fahrzeug uUberprift werden.

Wien, am 15. November 2011

Bundesanstalt fiir Verkehr
Unfalluntersuchungsstelle des Bundes
Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh.

Beilagen:  Auszug aus [1] Bericht Giber die Untersuchung des abgebrochenen Achsstummels
aus einem polnischen Kesselwagen und Gutachten lber die Ursache des Bruches
erstellt von Dipl.-Ing. Wolfgang Allertshammer, Allgemein beeideter und gerichtlich
zertifizierter Sachverstandiger
Technische Vorschrift — Ultraschallprifung der Achsen von Radsatzen — Quelle VK
Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

\V,

http://versa.bmvit.gv.at
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