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Z Zug

Vorbemerkungen

Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 71006

Strecke LILO |

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

1. Zusammenfassung

Am 17. April 2010, um ca. 17:37 Uhr, bei der Fahrt des Zuges 71006 auf der Strecke LILO |
von Bf Niederspaching nach Bf Emling Ausweiche entgleiste der 13. Wagen (2-achsiger
Bahndienst-Schotterwagen) im km 33,430. Die Zugmannschaft bestehend aus dem Tfzf
und Zugfuhrer bemerkten die Entgleisung erst durch die Zwangsbremsung infolge der
Trennung der HLL zwischen dem 13. und 14. Wagen. Der Zug kam im km 32,100 zum Still-
stand.

Ursache der Entgleisung ist eine unzulassig groRe Gleisverwindung.

Es wurden keine Personen getotet oder verletzt.

2. Allgemeine Angaben

21. Ort
Linzer Lokalbahn AG
IM Stern & Hafferl Verkehrsgesellschaft m.b.H.
e Strecke LILO | von (Hst Untergaumberg) km 2,020 tber Bf Eferding nach

Bf Waizenkirchen
e zwischen Bf Wackersbach und Bf Prambachkirchen-Bad Weinberg
e km 33,430

== Linken mit Regelverkahr \ |
Stand 2010 3
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’ ~1 N =" o
5 \ 4r %

I
Skizze Elsenbahnlinien Gsterreich [‘[ (’

I
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£
#

Strecke LILO |

4+

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

Qersa
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2.2.  Zeitpunkt
Samstag, 17. April 2010, um 17:37 Uhr

2.3. Witterung, Sichtverhéaltnisse

Untersuchungsbericht
Entgleisung des Zuges 71006
Strecke LILO |

Bedeckt, + 12 °C, keine Einschrankung der Sichtverhaltnisse.

2.4. Behordenzustandigkeit

Gemal Standardsicherheitsbescheinigung, Anlage 1 ,Infrastrukturbasisdaten” sind
die Strecken der LILO Nebenbahnen. GemaR EisbG, § 12, Absatz 2 ist der Landes-
hauptmann von Oberésterreich als Behérde zustandig.

2.5.  Ortliche Verhaltnisse

Strecke LILO |

V ‘Wairénkirchen

Walzenkirchen @

Strecke

Airhods ohn AZS

e RRCNIURG AUtoDonn A1

Entgleisungsstelle

- Pausrbach
> eumarkt
Bundenababe B129 Mo umark i Kallham
Richiung Sehduding [137] N

Aulobohn AR
Richihunig Wisla

Abbildung 2  Skizze Streckenplan der LILO - Quelle StH

Qersa

Strecke LILO Il
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2.6.

Untersuchungsbericht
Entgleisung des Zuges 71006
Strecke LILO |

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemaf den Bestimmungen und Vorgaben des IM StH
(Betriebsvorschrift V3-StH, Signalvorschrift V2 und Zusatzbestimmungen zur V2).

Infrastrukturbasisdaten zur Standardsicherheitsbescheinigung der Linzer Lokalbahn

AG (Auszug):

Einstufung der Strecke Nebenbahn
Traktionsart 750 V=
Spurweite 1435 mm
Betriebslange 58,710 km
Anzahl der Streckengleise 1

Kleinster Bogenhalbmesser - Streckengleis 150 m
Kleinster Bogenhalbmesser - Nebengleis 80 m
Zulassiger Uberhéhungsfehlbetrag 130 mm
Zulassige Seitenbeschleunigung teilweise 0,85 m/s?
GroRte Neigung 27 %o
Maximale Rampenneigung 1:400
Maximale Achslast 20t

Personen- und Giiterver-

Art des Verkehrs

kehr
Maximale Streckengeschwindigkeit 70 km/h
Minimale Streckengeschwindigkeit 20 km/h
Maximale Zugléange 100 m
Maximales Zuggewicht (Masse gemalt MEG) 800t
Mindestbremshundertstel in Bremsart ,,P* 31 %
(Anmerkung UUB: Laut Angabe des IM gilt dies bei
minimaler Streckengeschwindigkeit von 20 km/h)
Notbremsiiberbriickung nein
Besetzung der Zuge 0:0
Signalsystem OBB
Zugfunk/Verschubfunk System StH

Abbildung 3 Tabelle Infrastrukturbasisdaten (Auszug)

Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

B 71006 (Bedarfszug des RU StH)

Zuglauf: von Bf Niederspaching uber Bf Eferding nach Bf Emling Ausweiche

Zusammensetzung:
Tfz 2016 911-7

383 t Gesamtgewicht (Masse gemall MEG)
223,2 m Gesamtzuglange

21 Stlck 2 achsige unbeladene Bahndienst-Schotterwagen

http://versa.bmvit.gv.at
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e Buchfahrplan LILO, Heft 4, Fahrplanmuster B 71006 des IM
Fahrplanhéchstgeschwindigkeit vinax = 40 km/h
Bremshundertstel erforderlich 51 %

¢ Sammelbefehl des IM fiir Z 71006
Fahrplanh6chstgeschwindigkeit vinax = 50 km/h
Bremshundertstel erforderlich 67 %

o Bremshundertstel vorhanden 114 % (laut Internationale Wagenliste)
e durchgehend und ausreichend gebremst

2.7. Zulassige Geschwindigkeiten

2.7.1. Auszug aus Tafel B1 des IM

Verzeichnis der Eisenbahnibergange und Geschwindigkeiten

29150 E 4
Wintschaftweg 5| 28837 | 79300 5| 19513 | 9200
PI. Kiruberg FA.
Wackerhacher Gemd Se 445 E 5 20045 | 39445 § 20745 G 5 2745 | H445
Wistschaftoweg 19671 G 5 | 19.672 | 19971 | MTIE 5 | 30372 | me72
Winnschaftvweg 3 0,007 0317 3 30817 | M7
Wetschaftoweg 04T0E | 5| 30,132 | 30,470 || 30808 G 5| 30,808 | 30470
Wi 30,560 G 5 | 30.569 | 30.869 || MBERE 5| 3189 | w0.869 |
PL Gutogket 1.
Wtebafiwes M E § | 30,780 | 31,001 91406 E T | 31408 | 3093
Wirtschaftowes ILMHG 5 | 31,304 | 30617 | 31617 E 5 | 31930 | 30617
Winnschaftvweg 3 31638 1958 3 3238 | N9is
Witschaftvoreg s | 32004 | 32349 s | 32614 | 32349
PA. Gechmarmet PLL
Winnschaftvweg 3 32504 | 32 a4 3 32904 | 3204
Wirtschaftvoreg 5 | 32358 | 32710 T | 33034 | 32700
u_r@*___ 11008 E 5 | 32600 | 32909 33009 G 5 | 33209 | 12009
S = - £ ML — —— L.
Gemeindewsabe | 11,2850 § | 33085 | 33608 || 33598 E s | 33911 | 33598
"Entgleisungsstelle
1 2 [ 4 [ s | 7 | = ] 19 1 | a2z 13
Tu:h — — 'f,‘r:nm mrk — Geschoandigkents. :5;& — Geschwindigkeits-
= auf von his xaf van hiz
[e] | [em] R— [em] | [enb] | k]| [em] | flom] | [eew] | [eeh] | few®]| fom] | [km]
Tartrichiung | Fahririchiung 2
34,143 Ortechafteneg 5 | 33805 | 34,143 5 | 34481 | 34143
34,314 Wirtichafliwey I E 5 | 34000 | 34314 || 34627 G 5 | 34627 | 34314
704 Wirtschaftew 34481 5 481 | 34784 || 35007 5 5107 | 34,704
hmiﬁmul 6| 34,699 | 35315 6 5831 | 35315
35,657 hl.l:l-e;s s L1233 3 15,538 3,857 || 35.65TE L] 2978 2457
35988 el 15681 G 3 35083 | 35983 El 16283 | MSeE3
33,095 &
e PI. PRAMBAC HETRC HEN-
EAD WEINBERG PL
136,170 4 36,046 | 36070 4 36204 | 35170
5207 5
&g 554 WS 4

Abbildung 4 Auszug aus Tafel B1 des IM

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt betragt
gemal Tafel B1 50 km/h.

Oersa
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2.7.2. Auszug aus Buchfahrplan LILO, Heft 4, Fahrplanmuster B 71006 des IM

2.7.3.

B 71006 ®
PEUERBACH - EFERDING

Wmax =40 kmvh

mﬂm‘z wrut o hTing -.|-
T AR [ baliabi [
Sl kuit

28,4
27,0
24.3

NIEDERSPACHING
Willersdorf a.d. A.
WAIZENKIRCHEN
Hochscharten
Schurrar-Prambach

Manzing-Prambach
PRAMBACHK.-B.W.
Prattsdorf-Dachsb.

Sp

Gschnarret
Gstocket
Kimberg
WACKERSBACH
Spermeck

EFD EFERDING Cc22

11.10

1202 W

11 34| Entgleisungsstelle

- Fbh=14

V8017

Abbildung 5

Buchfahrplan LILO, Heft 4, Fahrplanmuster B 71006 des IM

Die zuladssige Geschwindigkeit laut Buchfahrplan B 71006 des IM betragt
40 km/h.

Geschwindigkeitseinschriankung durch La

Stern & Hafferl

Verkehrsgesellschaft mbH

2010
La .7

Giiltigkeitsbereich Linzer Lokalbahn

rtern hafferl

VERKEHR 3>

05.04. - .18.04

[ Ld-Ne wan km |

ket
=5 L | WYma | in Kraff | Wratt

Lampe |

Bevonderhaiten l

LILE 1

&.400

6721 | 40 wmh | 220310

323 m

2 10895 11971 | M kmh | 220205 276 m | Kirchbarg-Thomay Gleiss 1 und 2
3 11.740)| 11540 | 30 m'h | 280809 200 m
4 13,618 14.265 | 20 m'h | 08.03.10 #HTm
E 28 630| 28580 | 30km'h | 02 10.06 0m

LiLen

Abbildung 6 Auszug aus La des IM

Gemal La Nummer 7/2010 des IM gibt es im betroffenen Streckenabschnitt
keine Einschrankung der Geschwindigkeit.

http://versa.bmvit.gv.at
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2.74.

2.7.5.

Strecke LILO |

Geschwindigkeitseinschrankung durch schriftliche Befehle

Slern & 504204
Hafferl SAMMELBEFEHL &1 2046 711F
Div Moruoclehfo Bf, ZIM, Tfz-Nr
_ ; Riickseite
ausgestellt filr 71 geb am 77 U4 1042 | beachten!
Zug, hebenfahn
|J 1, _F1004 verkehrt von V1 £ 2505 ;t'}.u;’:his bmbing Auseziche |
S oy -~
.{ mit Vmax = = “__ sowie von =T bis = .
HI mitVmax=__~  Bamax= or % Fba= A4 0. [
_ Grund: ~ |
) Abfahrt in = um_~ (spiteste) Ankunftin < um_____

Abbildung 7 Auszug aus Sammelbefehl des IM fiir Z 71006

Gemall Sammelbefehl fur Z 71006 am 17.04.2010 verkehrte dieser von
Niederspaching bis Emling Ausweiche mit vmax = 50 km/h.

Signalisierte Geschwindigkeit

Nicht relvant, da auf freier Strecke.

3. Beschreibung des Vorfalls

Bei der Fahrt des Zuges 71006 von Bf Niederspaching nach Bf Emling Ausweiche auf der
Strecke LILO | entgleiste um ca. 17:37 Uhr der 13. Wagen (40 81 942 1 140-8) im
km 33,430. Die Zugmannschaft bestehend aus dem Tfzf und Zugfiihrer bemerkten die Ent-
gleisung erst durch die Zwangsbremsung infolge der Trennung der HLL zwischen dem 13.
und 14. Wagen. Das Tfz von Z 71006 kam im km 32,100 zum Stillstand.

rs

Abbildug 8 ntgleister . agn on Z 71006, Blick von rechts - Quelle StH

Qersn
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41.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Strecke LILO |

“'hﬁ ‘. ‘ﬂ"‘\ -

: 5‘. .‘F-'
Abblldung Entglelster 13. Wagen von Z 71006, Blick von links - Quelle StH

. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

Verletzte Personen

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

Sachschaden an Infrastruktur

ca. 1,3 km Oberbau beschadigt

Sachschaden an Fahrzeugen

Ein Bahndienst-Schotterwagen stark beschadigt

Betriebsbehinderungen

Sperre des Steckengleises vom 17. April 2008, 17:37 Uhr bis 18. April 2010,
13:17 Uhr.

Fir die Dauer der Gleissperre war ein Schienenersatzverkehr eingerichtet.

Schaden an Umwelt

Keine Schaden an der Umwelt.

Oersn
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5. Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen

6. Untersuchungsverfahren

Der Untersuchungsbericht stutzt sich auf folgende Aktionen der UUB:
Untersuchung vor Ort nach dem Ereignis am 18. April 2010

Bewertung der eingelangten Unterlagen:

Untersuchungsbericht des IM, eingelangt am 21. Mai 2010

Berichte zur Begutachtung des entgleisten Bahndienst-Schotterwagens, eingelangt
am 27. Juli 2010

Allfallige Ruckfragen wurden bis 24. September 2010 beantwortet

7. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

7.1.

RU / IM Stern & Hafferl Verkehrsgesellschaft m.b.H.
Fahrzeughalter OBB-Infrastruktur AG

Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz

Abbildung 10 Auswertung der Registriereinrichtung des Tfz

Untersuchungsbericht

Entgleisung des Zuges 71006

Strecke LILO |

- Die  Aufzeichnung

der Registrierein-
richtung des Tfz von
Z 71006 (2016 911)
wurde nach dem
Ereignis  gesichert,
durch das RU
ausgewertet und die
Auswertung der
UUB-Schiene zur
Verfligung gestellt.

Die mittels Sammelbefehl vorgeschriebene zulassigen Geschwindigkeit von 50 km/h
wurde von Z 71006 eingehalten. Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt der Entglei-

sung hat 34 km/h betragen.

http://versa.bmvit.gv.at
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7.2.  Aussage Tfzf Z 71006:
(gekiirzt und sinngemal)

Der Tfzf gibt an, bei der Fahrt zwischen Prattsdorf Dachsberg und Gstocket einen
Druckabfall in der HLL bemerkt zu haben. Dieser wurde durch eine Schnellbrem-
sung unterstitzt. Nach dem Stillstand von Z 71006 im km 32,100 der Strecke LILO |
wurde bei der Nachschau der entgleiste 13. Wagen festgestellt.

7.3. Untersuchung des entgleisten Wagens

Bei dem entgleisten Wagen 40 81 942 1 240-8 handelt es sich um einen unbelade-
nen Bahndienst-Schotterwagen des Fahrzeughalters OBB Infrastruktur AG.

Der entgleiste Wagen wies folgende Merkmale auf:

¢ Regime ,s“ (100 km/h)

e Eigenmasse 12 490 kg

e Streckenklasse ,,C* (20 t Achslast) Zuladung 26,5 t gemaR Lastgrenzraster

e Streckenklasse ,D“ OBB (21,0 t Achslast) Zuladung 28,5 t gemaRk Zusatzraster

e Lange uber Puffer 9,64 m

e Achsstand 6,00 m

o Blattfederlaufwerk mit Doppelschakengehange

e Baujahr 1971

e Das Fahrzeug hatte zum Zeitpunkt der Entgleisung eine giltige Registrierung
im NVR

o Letzte Revision 07.07.2006 bei einem 6-jahrigen Instandhaltungsintervall

e Per 20.07.2010 wurde der Wagen aus dem NVR geldscht und ist fur Verschrot-
tung und Entsorgung / Recycling von Materialien vorgesehen.
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Abbildung 11 Typenplan des entgleisten Wagens — Quelle OBB
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Die Untersuchung des Wagens stlitzt sich auf:

e Untersuchung vor Ort am 18. April 2010.

e Durchgefuhrte Sicherheitschecks (1 bis 3) am entgleisten Wagen und am
vorgereihten Wagen 40 81 942 1 245-7 am 5. und am 6. Mai 2010 durch
OBB Technische Services GmbH.

Die durchgefuhrten Sicherheitschecks am Untergestell und am Laufwerk der
entgleisten Wagen zeigten durch die Entgleisung bedingte Abweichungen.

e Uberprifung der Verwindesteifigkeit

Verwindesteifigkeit gemaR TSI Guterwagen und ORE B55/RP8

Zitat aus ORE B155/RP8: Voraussetzung fiir eine Verwindungsentgleisung ist das
gleichzeitige Auftreten einer horizontalen Fiihrungskraft mit einer Verminderung der
vertikalen Radkraft am fiihrenden Rad. Unter der Wirkung von Fiihrungskraft und
verminderter Radkraft kann ein an der Schiene anlaufendes Rad aufklettern. Zum
Ablauf der Verwindungsentgleisung miissen beide Kréfte l(iber eine ausreichende
Wirkldnge anstehen, um ein Aufklettern des Spurkranzes einzuleiten bzw. fortlau-
fend zu erzwingen.

Im System Fahrweg/Fahrzeug verursachen die Gleisparameter

e Gleisrichtung,

o Gleisverwindung,

e Gleistiiberhbhung
unterschiedliche Reaktionen beim Fahrzeug und beeinflussen den gesamten Sys-
temzustand.

Die Richtungsédnderung des Gleises, als geplantes Trassierungselement des Ober-
baus in Gleisbégen (Kreis- und Ubergangsbogen) und Gleisverziehungen oder als
Folge von horizontalen Richtungsfehlern, bestimmt zusammen mit der Charakteristik
jeder Laufwerksbauart Zahlenwert, Kraftrichtung und Verlauf der horizontalen Fiih-
rungskréfte zwischen Rad und Schiene.

Eine Gleisverwindung ist als Konstruktionsmerkmal in Ubergangsbégen aus (iber-
héhten Gleisbégen vorhanden. Die durch Héhenfehler hervorgerufenen Abweichun-
gen von der geometrischen Solllage des Fahrweges verursachen ebenfalls Gleis-
verwindungen. Diese Unterschiede in der gegenseitigen Hbhenlage der Schienen
bewirken die Torsion eines Fahrzeugs und leiten Anderungen in der Verteilung der
Radkréfte ein.

Weitere Radkraftédnderungen werden durch die Gleisiiberh6hung verursacht, deren
Auswirkungen durch die resultierende Seitenbeschleunigung bestimmt sind.

http://versa.bmvit.gv.at
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Spezifische Radkraftabweichungen eines Fahrzeugs aus

e Torsionsreibung,

e Eigenverwindung des Untergestells und

o Exzentrizitdt des Schwerpunktes
kdnnen den wirksamen Betrag der Radkraftverminderung erhéhen. Zusétzliche Rad-
kraftabweichungen entstehen gegebenenfalls aus unsymmetrischer Beladung.

Wird unter dem Einfluss einer Gleisverwindung die vertikale Radkraft eines fiihren-
den Rades vermindert, so besteht die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentglei-
sung, wenn gleichzeitig eine horizontale Fiihrungskraft aufgenommen werden muss.
Dieser Fall kann bei Gleislagefehlern in der Geraden oder in Gleisbégen, insbeson-
dere aber im Ubergangsbogen bei Ausfahrt aus iiberhéhten Gleisbégen eintreten.

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird erhbht, wenn

e in engen Gleisbégen grél3ere kriimmungsbedingte Fiihrungskréfte anstehen,

o kleine Radkrifte bei leeren oder teilbeladenen Fahrzeugen mit geringem
Eigengewicht wirken,

e bei torsionsharten Fahrzeugen die verwindungsbedingte Radkraftdnderung
beglinstigt wird,

e bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Kréfte quasistatischen Bedingungen
unterliegen,

e durch trockene Schienen ungliinstige Reibungsverhéltnisse liberwiegen.

Gemal TSI Guterwagen, Punkt 4.2.3.4.2.2. kbnnen Glterwagen Gleisverwindungen
befahren, wenn der Quotient (Y/Q) bei stationaren Prifungen den Grenzwert Y/Q in
Abschnitt 4.2.3.4.2.1 einhalt fur einen Gleisbogen mit Radius r = 150 m und fur eine
malfigebende Gleisverwindung von (Auszug):

g im = 20/2a*+ 2 fiir 2a* < 20 m Ergebnis : g jim = 5,33 %o
Gemall ORE B55/RP8, Figur 6 betragt die einzuhaltende Fahrzeugpriufverwindung:
g*=15/2a*+ 2 flir4,5m=<2a*<20m Ergebnis: g* = 4,5 %o

Die Langsbasis 2a* bezieht sich auf den Radsatzabstand bei zweiachsigen Wagen
bzw. auf den Drehzapfenabstand bei Drehgestellgiiterwagen.

Uberpriifung der Verwindesteifigkeit

Der Wagen 40 81 942 1 240-8 war auf Grund der Entgleisungsfolgen fur die Uber-
priufung der Verwindesteifigkeit nicht geeignet, deshalb wurden die Versuche an ei-
nem baugleichen Schotterwagen 40 81 942 1 500-5, Baujahr 1975 durchgefiihrt und
dariber durch einen Zivilingenieur fir Maschinenbau eine Beurteilung vorgenommen
und ein Gutachten erstellt.

http://versa.bmvit.gv.at
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GemaR Gutachten wurde c* = 2.6391 x 10" kNmm?/rad errechnet.
Das gesamte Gutachten ist als Beilage angefiigt.

Da das Gutachten keine Aussage beziglich der Einhaltung der zulassigen Verwin-
desteifigkeit zul ¢, enthalt, wurde dies von der UUB nachgerechnet.

Vereinfachte Berechnung des zuldssigen ¢*
gemal ORE B 55/RP &

Schotterwagen mit 2 Radsatzen
40 81 942 1 500-5

Allgemeine Angaben:

Achsstand : 2a" [mm] = 6000
Aufstandsbreite (Normalspur): 2 by [mm] = 1500
Achslagermittenabstand (Federbreite): 2 b," [mm] = 2000
Fahrzeugprifvervindung g [%] = (152a")+ 2 = 4,50
aus ORE B £5/ RP 8, Figur &
Mittlere Federharte: c;" [kN/mm] = 1,56
aus OBE Zeichnung
e 6.5 -
tan(y +p)=2a" x 50 = 0,26
Lastspezifische Angaben: leer
Masse m [t]: 11,875
gemessan, aus Gutachtan Punkt 2.1
Radaufstandskraft Qp[kN]=mx9,81/4 = 291
YIQ=12firr=250m, sonstY/Q=0,8
TSI Giterwagen, Punkt 4.2.5.4.2.1
G gemessen: g [kNmm/rad]= 1,14E+10

aus Gutachten Punkt 3, Seite 13

Vorbereitende Berechnungen:
A0, = Qg % Lgy

Fir diese Giteravgenbauart mit Trapezfeder wahlt man die Regressionsgleichung,
da ¢;" bekannt ist.

fgy=( 15,1 x ¢ x 107" +143 )/ 1000 = 0,160

und weiter ACyn [ KN ]

4 67

Abbildung 12 Vereinfachte Berechung der Verwindesteifigkeit — Blatt 1

Qersa
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Da man die Gesetze flr die FOhrungskraft ¥ 5, = f(r, a5, Q) bei diesem Laufwerk

nicht kennt, wird der relative Wert der Radlastverminderung nach folgender
Beziehung berechnet:

lim Aq = le-tan(y +p) = 0,644
1.2 +tan (y + p)

Der absolute Grenzwert der Radlastverminderung hat folgenden Wert:

limAQ[KN] = lim Ag x Qg = 18,75

Berechnung der zulidssigen Torslonshirte ¢, :

Damit ein gegebener Giterwagen seine Fahigkeit, Gleise mit Verwindungen unter
zufriedenstellenden Bedingungen zu befahren, beibehalten werden kann, missen
die Radkraftabweichungen geringer sein als der zZuldssige Grenzwert.

AQ, < lim AQ - AQyq - AQpy

Fur Guterwagen mit Radsatzen (Y, = Y;) ist infolge der Querkraft zwischen
Radsatzlager und Radsatz die Radlastanderung AQq, = 0.

AQy < lim AQ - AQgq = 14,08
Aus der Beziehung AQ, = ctA x g°
erhalt man zul ¢ [kN%] = A,/ g = 313

Berechnung der zuldssigen Gesamttorsionshérte des Wagens:

Zul ¢;* [kN mm? / rad] =

1 1
10? x zul ¢y, * (2ba ) ) 2a" X (b)Y x ¢

Zul & [kM mm? [ rad] 2,B4E+10

Die gemessene Steifigkeit des zu prifenden Giterwagens betragt
o = 1,14E+10
Diese liegt eindeutig unter dem berechneten zulassigen Wert zul e*= 2 84E+10

Dieser Giiterwagen entspricht somit den im Bericht ORE B55/RP8
festgelegten Bestimmungen.

Abbildung 13 Vereinfachte Berechung der Verwindesteifigkeit — Blatt 2

Qersa
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7.6. Untersuchung des Fahrweges durch IM

Gemal Bogenverzeichnis des IM hat der Bogen Nr. 122 folgende Sollwerte:
e Radius=185m

e Uberhéhung = 100 mm

e Rampenneigung = 1:560

Abbildung 14 Gleis bei der Entgleisungsstelle km 33,430 - Quelle StH
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Abbildung 15 Glelsmessschneb Quelle StH

Qersn
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Laut IM wurde anhand des Gleismessschriebs, welcher nach der Entgleisung durch
die Gleisstopfmaschine erstellt wurde, ein Uberhéhungsfehler von 40 mm erkannt.
Dieser Uberhéhungsfehler wurde im Bogen mit einer Rampe von ca. 1:190 abge-
baut. Grund fir den Uberhéhungsfehler ist ein Unterbauschaden.

Seitens des IM / RU wird angemerkt, dass im Zeitraum 2 Tage vor der Entgleisung —
bis zur Entgleisung 67 Wagen der gleichen Bauart in diesem Streckenabschnitt
problemlos transportiert wurden.

Die Schmierung der Fahrkante des aulleren Schienenstranges war zum Zeitpunkt
der Entgleisung tadellos.

Die Anderung der Pfeilhdhe im Bereich der Entgleisungsstelle I4sst auBerdem einen
Richtungsfehler erkennen (Anderung des Bogenhalbmesser von 185 m auf ca. 130
m).

Fahrweg Instandhaltungsplan des IM (Auszug)

Der Fahrweg Instandhaltungsplan des IM umfasst:
Punkt 2.4.1 Grenzwerte hinsichtlich Gleislagequalitat
Fiir folgende Parameter sind die SES zu erfassen und im Betrieb einzuhalten:

*  Querhéhe
= Spurweite

Fiir die Beurteilung der Gleislagequalitdt werden grundsétzlich die Werte des be-
lasteten Gleises, die durch die Messergebnisse dokumentiert sind, herangezogen. In
Ausnahmeféllen (z.B. fehlender Messwagenbetrieb, Sofortmalinahmen) kénnen fiir
Uberhéhung, Spurweite die Werte des unbelasteten Gleises herangezogen werden,
wobei ein Unterschied zwischen den Spurweiten des belasteten und unbelasteten
Gleises berticksichtigt werden muss. Die Spurweite des unbelasteten Gleises kann
Abweichungen von mehreren mm gegeniiber dem belasteten Gleis aufweisen — vor
allem bei schlechtem Gleiszustand.

Punkt 2.4.2 Zulassige Abweichungen von der gegenseitigen Hbhenlage der Schie-
nen

In der Geraden oder im Kreisbogen, als Differenz zwischen gemessener Uberhé-
hung und Soll-Uberhéhung (It. Bogenverzeichnis):

Strecken- und Gleisrang ES [mm]

In den Streckenrédngen 2, 3 und 4 in Gleisen a +20

http://versa.bmvit.gv.at
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Fiir Instandhaltungszwecke ist die Spurweite der kleinste Abstand der Schienenin-
nenfldchen im Bereich von 0 — 14 mm unter SOK.

Spurweite 1.435 mm:

Die minimale Fehlerldnge betrédgt 3 m.

Der Einzelfehler ist die Abweichung von der nominellen Spurweite 1,435 mm zum

Spitzenwert.

Er darf folgende Werte nicht (iberschreiten:

Vmax [km/h]

AS [mm]

ES [mm]

SES [mm]

V<80

-6/+25

-7/+30

-9/+35

Uberschreitungen der Messwerte in Weichen (Herz-/Radlenkerbereich) und Eisen-
bahnkreuzungen sind wegen der Fehlerméglichkeit bei der Messung einer Plausibili-
tatspriifung zu unterziehen.

Die Grenzwerte fiir die minimale Spurweite sind um die erforderliche Spurerweite-

rung zu erhéhen.

Spurerweiterung in engen Bégen:

Radius [m] ES [mm]
R=175 0
150<R< 175 +5
125<R < 150 +10
100<sR <125 +15

http://versa.bmvit.gv.at
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Anwendung des ORE B55/RP8

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

Die Wahrscheinlichkeit einer Verwindungsentgleisung wird erhéht, wenn

in engen Gleisbdgen groRere krimmungsbedingte Fihrungskrafte anstehen,
kleine Radkrafte bei leeren oder teil beladenen Fahrzeugen mit geringem
Eigengewicht wirken,

bei torsionsharten Fahrzeugen die verwindungsbedingte Radkraftanderung
begunstigt wird,

bei niedriger Fahrgeschwindigkeit die Krafte quasistatischen Bedingungen
unterliegen,

durch trockene Schienen ungunstige Reibungsverhaltnisse Gberwiegen.

Bei gleichbleibender Fahrzeugprifverwindung gemall ORE B55/RP8, Figur 6
(g* = 15/2a* + 2; 4,5 m < 2a* < 20 m) gilt fir 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

Uberhdéhung
lim g2° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g,° < 6,0 %o
weil die Uberhéhung zul u; > u > zul uy ; zul u; = (r— 50 ) / 2 betragt

Bereich 3:  eingeschrankte Gleisgrenzverwindung und Begrenzung der zulassigen

Uberhdhung mit zuséatzlichen Malnahmen
lim g2° = (20/2a*)+1,5; 3,0 %o < lim g,° < 6,0 %
weil die Uberhdéhung u 2 zul u, betragt

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

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

zul up; >u> zul Uy mit

: o_ 20

lim 9, = 2a 1.5

3,0 %o ¥ lim 920 26,0 %o

N NN \s/\\\\ \ /\\\
\M\ SOANNAN

Bereich 3:
1254 u Z zul u, mit
lim gz° -22-9- +1,5;

3.0%0 < lim 920 =6 %o
zusdtzliche Mafinahmen
100 X

r-50

zul Uy = 1

751
Bereich 1:
u = zul uy mit
lim g.%= 22 , 3,0 £7,0 %o
— 1 2a
o
c
IJ
L
0
£
2
H= |
o254
@D
o
T Gleisbogenhalbmesser r, im System ORE B5S
l] Al T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m

———s= Gleisbogenhalbmesser r
Abbildung 16 ORE B55/RP8 - Figur 7

X Sollwerte gemafl Bogenverzeichnis: r = 185 m, i = 100 mm
Als zusatzliche Sicherheit gegen Entgleisungen werden fir den Bereich 3 im

Bericht ORE B55/RP8, Figur 7 das Anbringen von Leitschienen oder Einrich-
tungen fur die Schmierung der Schienen (Fahrkante) genannt.

0”";
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Spurkranzschmieranlage der Tfz des IM

Die Schmierung der Fahrkanten wird durch die auf der LILO eingesetzten Tfz mittels
Spurkranzschmieranlage gewahrleistet. Dabei handelt es sich um ein Fabrikat Se-
cheron-Sepuls. Das Schmiermittel mit der Bezeichnung F234 Mod. 1 wird auch bei
den OBB verwendet.

8. Zusammenfassung der Erkenntnisse

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Fahrgeschwindigkeit

Die zulassige Fahrgeschwindigkeit wurde von Z 71006 eingehalten.

Beteiligte Fahrzeuge

Das entgleiste Fahrzeug kann auf Grund seines Erhaltungszustandes mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit als Ursache fir die Entgleisung ausgeschlossen
werden. Ein an einem baugleichen Wagen durchgefuhrter Verwindeversuch gemaf
ORE B55/RP8 zeigte als Ergebnis die Einhaltung der zulassigen Verwindesteifigkeit.

Fahrweg

Durch einen Unterbauschaden bildete sich ein Uberhéhungsfehler von 40 mm, der
eine Rampenneigung von 1:190 bewirkte. Gemal Infrastrukturbasisdaten zur Stan-
dardsicherheitsbescheinigung ist eine maximale Rampenneigung von 1 : 400 zulas-

sig.

Durch die zu grol’e Rampenneigung kam es beim entgleisten Wagen trotz Einhal-
tung der Fahrzeugprifverwindung zu einer Radentlastung an der AuRenschiene des
Ubergangsbogens.

Weiters wurde im Bereich der Entgleisungsstelle ein massiver Richtungsfehler fest-
gestellt (Anderung des Bogenhalbmessers von 185 m auf ca. 130 m).

Regelwerke fiir die Instandhaltung des Fahrweges des IM

Gemal} Instandhaltungsplan des IM miuissen die SES folgender Gleisparameter
Uberprift und eingehalten werden:

* Querhéhe
=  Spurweite

http://versa.bmvit.gv.at
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Weitere Gleisparameter (Aufzahlung nicht vollstandig) wie

= L&ngshbhe

= Richtung

=  Verwindung

= Zuldssige Abweichung von der gegenseitigen Hbéhenlage der Schienen

sollten ebenfalls maschinell messtechnisch erfasst und eingehalten werden.
Voraussichtlich per 1. Janner 2011 wird die TSI CON RAIL INFRA in Kraft gesetzt.

9. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmafigkeiten

9.1. Betriebliche Unterlagen
Gemal} Buchfahrplan LILO, Heft 4, Fahrplanmuster B 71006 des IM ist eine zulassi-
ge Hochstgeschwindigkeit von v = 40 km/h und Bh = 51 % vorgeschrieben. Ge-
maR Sammelbefehl flir Z 71006 des IM wurde eine Vpax = 50 km/h und Bh = Ba = 67
% vorgeschrieben.

9.2. Anschrift des Zusatzrasters des entgleisten Schotterwagens
Der entgleiste Schotterwagen 40 81 942 1 240-8 wies die Anschrift eines Zusatzras-
ters fiir die Streckenklasse ,D* OBB auf. Dies bedeutet 21,0 t Achslast und Zuladung
28,51.
Gemald Sicherheitsempfehlung flr bestimmte Radsatzwellen verlautbart mit
GZ: BMVIT-224.067/0001-IV/SCH/5/2009 vom 2. Juli 2009 dirfen bestimmte
Radsatzwellen gemal MB UIC 510-1, Typ A eine zulassige Achslast von 20,0 t
nicht Gberschreiten.

10.Ursache

Als Ursache fir die Entgleisung ist ein Unterbauschaden anzusehen; dieser bewirkte einen
Fehler der Gleistiberh6hung und daraus resultierend einen Verwindungsfehler des Gleises.

11.Bericksichtigte Stellungnahmen

Noch offen.
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12.Sicherheitsempfehlungen

Gemald EU Richtlinie 49/2004, Artikel 25 - Absatz 2 werden die Empfehlungen an die Si-
cherheitsbehdrde und, sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder
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.

laufende
Jahres-
nummer

Sicherheitsempfehlung (unfallkausal)

richtet sich an

A-124/2010

Uberpriifung, ob es zielfiihrend ist, auf bestimmten Stre-
ckenabschnitten die derzeit vorhandene Uberhéhung zu
reduzieren.

Begriindung: Bei Einhaltung der Uberhéhung gemaR ORE
B55/RP8, Bereich 1, mussen die Grenzwerte fur die Gleisver-
windung nicht eingeschrankt werden.

A-125/2010

laufende
Jahres-
nummer

Uberpriifung der Instandhaltungsregelwerke beziiglich der
zulassigen Instandhaltungsparameter (ES und SES) auf
die zulassige Gleisverwindung im Zusammenhang mit der
Gleistuiberh6hung und Richtung.

Begrindung: Bei den angewendeten SES werden die Erkennt-
nisse des ORE B55/RP8 nicht eingehalten.

Anmerkung: Voraussichtlich tritt per 1. Janner 2011 die TSI fir
Teilsystem ,Infrastruktur , des konventionellen Eisenbahnsys-
tems in Kraft.

Sicherheitsempfehlung (nicht unfallkausal)

richtet sich an

A-126/2010

Uberpriifung, ob die Anschrift der Lastgrenze D mit einer
Radsatzlast von 21,0 t bei dieser Fahrzeugserie auf
Grund der verwendeten Radsatzwellen zulassig ist.
Begrindung: Sicherheitsempfehlung fir bestimmte Radsatzwel-
len

GZ: BMVIT-224.067/0001-1IV/SCH/5/2009 vom 2. Juli 2009

Fahrzeughalter

A-127/2010

Uberpriifung, ob die gemaR Buchfahrplan vorgeschriebe-
ne Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h mittels allgemei-
nen Befehl, unter Angabe eines héheren Bremsausma-
Res auf 50 km/h erhéht werden darf.
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Die Sicherheitsbehérde und andere Behérden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere
Mitgliedstaaten, an die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungs-
stelle mindestens jéhrlich iber MaBnahmen, die als Reaktion auf die Empfehlung ergriffen
wurden oder geplant sind (EU Richtlinie 49/2004, Artikel 25 - Absatz 3).

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen / Stelle Funktion
Linzer Lokalbahn AG Eigentimer
Stern&Hafferl Verkehrsgesellschaft m.b.H. IM/RU
OBB-Infrastruktur AG Fahrzeughalter
Herr Landeshauptmann von Oberésterreich Behdrde
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie Behorde
Europaisches
BMWFJ - Clusterbibliothek Dokumentations-
zentrum

Wien, am 28. Dezember 2010
Der Untersuchungsileiter:

Ing. Johannes Piringer eh.

Beilagen: Gutachten Dipl.-Ing. Dr. tech. A. Kurt Machinek, Zivilingenieur fiir Maschinenbau
Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen
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Beilage Gutachten Dipl.-Ing. Dr. tech. A. Kurt Machinek, Zivilingenieur
fir Maschinenbau

Dipl.-Ing. Dr. techn. A. Kurt Machinek Tel. und Fax ++43 (0)1 802 85 69
Zivilingenieur fur Maschinenbau B ak machinek@gmx_at
1130 Wien, Gallgasse 25/4 Gutachten 2010-OBB-01 Rev.0 5.7.2010
Besteller: Angebot 11.5.2010 an

OBB Technische Services GmbH Herrn Philipp Herincs

Giterwagen OBB Technische Services GmbH

Hr. Philipp Herincs f'rg%aﬁ?nﬂeg 1

Winkelackerweg 1 - en

A-1210 Wien

PROJEKT: VERWINDESTEIFIGKEIT EINES GUTERWAGENS

TATIGKEIT: BERECHNUNG DER VERWINDESTEIFIGKEIT AUS
MESSDATEN EINES GUTERWAGENS

BEURTEILUNG DER VERWINDESTEIFIGKEIT ANHAND
VON REGELWERKEN

Dipl -Ing. Dr. techn. A. Kurt Machinek ) )
Zivilingenieur fur Maschinenbau Wien, 5. Juli 2010
1130 Wien, Gallgasse 25/4

Verteilt an:
0OBB-Technische Services GmbH, Herr Herincs (pdf und gebunden)

Ablage Kanzlei

Gutachten Nr. 2010-OBB-01 Rev.0

Anfrage 04 Mai 2010 Hr. Herincs
Angebot 11. Mai 2010
Auftrag 12. Mai 2010 Hr. Herincs

1
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0 Zusammenfassung

Laut Anfrage seitens der OBB (Herr Philipp Herincs, 4.5.2010) soll der Nachweis der
Verwindungssteifigkeit des Giterwagens 40 81 942 1 240-8 entsprechend den
Regelwerken

= ORE B55/RP8
=  Merkblatt UIC 530-2 oder
= TS5l Fahrzeuge — Giterwagen

erbracht werden.
Der letztlich gemessene und beurteilte Wagen hat die Aufschrift 40 81 942 1 500-5.

Die Messung des Zusammenhangs Anhebekraft mit Anhebehdhe wurde am
17.5.2010 im OBB-Werk Jedlersdorf durchgefuhrt. Dabei wurden die Radsétze und
die Achslagergeh&use nach Offnen der Lagerschldsser ausgebunden. Die Messung
erfolgte sowohl am Rahmen als auch an den Blattfedemn (Messdosen unter den
Blattfedern angebracht). Fur die rechnerische Beurteilung wird die Messung auf
Blattffedern herangezogen. In der gemessenen Steifigkeit ist also sowohl die
Steifigkeit des Wagenkasten als auch die Steifigkeit der Federn enthalten.

Aus den Messergebnissen wird die Verwindungssteifigkeit berechnet und in Form
einer gutachterlichen Stellungnahme beurteilt.

UIC 530-2 [2], Punkt 1.2, fuhrt an, dass die Kriterien der Fahrsicherheit das Befahren
von Gleisverwindungen und die Einflusse von Langsdruckkraften betreffen (siehe
auch Kapitel 2.2).

Befahren von Gleisverwindungen:

Der Schotterwagen mit der Nummer 40 81 942 1 500-5, Baujahr 1975, zeigt in den
durchgefiihrten Berechnungen vorschriftsgemalie Entgleisungssicherheit.

Dabei wurde die Berechnung mit der Gleisverwindung

gt=12 15— 4 5% aus ORE[1]
2a*
welche fir einen Wagen mit Baujahr 1975 im Sinne des Bestandschutzes [3], siehe
auch Kapitel 2.2, anzuwenden ist, aber auch mit

gt :% +2=533% aus TSI 423422 [3]
a

durchgefuhrt.
Einfluss der Ladngsdruckkrifte:

Die zuldssige Langsdruckkraft F wird aus Diagrammen der UIC 530-2 [2] bestimmt.
Es ergibt sich F =516 kN. Dieser Wert ist hoher als der geforderte Wert von 150 kN
fur vorhandene, vor dem 1.7.1984 gebaute Wagen. (Der gemessene Wagen hat
Baujahr 1975.) Der Wert ist sogar héher als 200 kN far nach dem 1.7.1992 gebaute
Wagen. Somit ist auch nach diesem Kriterium Entgleisungssicherheit gegeben.

Cecrsa
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1 Aufgabenstellung

Laut Anfrage seitens der OBB (Herr Philipp Herincs, 4.5.2010) soll der Nachweis der
Verwindungssteifigkeit des Guterwagens 40 81 942 1 240-8 entsprechend den
Regelwerken

= ORE B55/RP8
=  Merkblatt UIC 530-2 oder
= TSI Fahrzeuge — Giterwagen

erbracht werden.
Der letztlich gemessene und beurteilte VWagen hat die Aufschrift 40 81 942 1 500-5.

Die Messung des Zusammenhangs Anhebekraft mit Anhebehdhe wurde am
17.5.2010 im OBB-Werk Jedlersdorf durchgefiihrt. Dabei wurden die Radsétze und
die Achslagergehause nach Offnen der Lagerschlésser ausgebunden. Die Messung
erfolgte sowohl am Rahmen als auch an den Blattfedem (Messdosen unter den
Blattfedern angebracht). Fir die rechnerische Beurteilung wird die Messung auf
Blattfedern herangezogen. In der gemessenen Steifigkeit ist also sowohl die
Steifigkeit des Wagenkasten als auch die Steifigkeit der Federn enthalten.

Aus den Messergebnissen soll die Verwindungssteifigkeit berechnet und in Form
einer gutachterlichen Stellungnahme beurteilt werden.

UIC 530-2 [2], Punkt 1.2, fuhrt an, dass die Kriterien der Fahrsicherheit das Befahren
von Gleisverwindungen und die Einflisse von Langsdruckkraften betreffen (siehe
auch Kapitel 2.2).

Cecrsa
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2 Eingangsdaten und Kommentare zu den verwendeten Quellen
2.1 Eingangsdaten
Die folgenden Bilder zeigen den gemessenen Wagen.

Ausschnitt aus Zeich nung Nr. 034-02Z25/00137247-01.01 Der gemessene Wagen‘ 17.5.2010

Leermasse und deren Verteilung auf die Achsen:

Der gemessene Wagen tragt die Aufschrift ,13000kg”, hat aber nach Angabe OBB
ein Leergewicht von 11875 kg. Diese Masse verteilt sich auf die Achsen (bei gleichen
Uberhangen) laut OBB folgendermalien:

Achse 1: 5630 kg
Achse 2: 6245 Kkg.

Die nach DIN 27201-5 berechnete relative Radsatzaufstandskraft-Abweichung
betragt fur diesen Wagen (6245-11875/2)/(11875/2)=5.18%. Dies ist knapp tber der
Empfehlung von DIN 27201-5 von 5%. Dieser Wert gilt fir den Fall, dass keine

anderen Grenzwerte vorhanden sind. Da es sich in der DIN 27201 um eine
Empfehlung handelt, kann diese geringe Uberschreitung akzeptiert werden.

Aus diesen Massen ergibt sich, dass der Schwerpunkt des gesamten Wagens
155 mm von der Mitte des Wagens in Richtung Achse 2 verschoben ist.

Die HBM-Messungen 4 auf Federn ergeben einen Mittelwert der Aufstandskrafte
ohne Radsatze von 94.5 kN, das entspricht 9633 kg. Die Radsatze (mit
Achslagergehausen und Spangen) haben demnach je (11875-9633)/2=1121.0 kqg.

Die Verteilung der Auflagerkraft auf Achse 1 und Achse 2 ist (Mittelwerte der im
Messbericht zahlenmalkig angegebenen Auflagerkrafte der Messung 4 auf Fedem,
Zyklus 1 bis 3):

Achse 1: 44.3 kN ohne Radsatz
Achse 2: 50.2 kN ohne Radsatz

In Massen, mit Radsatz:

Achse 1: 44300/9.81+1121.0=5636.5 kg mit Radsatz.
Achse 2: 50200/9.81+1121.0=6238.2 kg mit Radsatz.

Qersa
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Die nach DIN 27201-5 berechnete relative Radsatzaufstandskraft-Abweichung
betragt fur diesen Wagen nach dieser Messung (6238.2-11875/2)/(11875/2)=5.06%.

Aus diesen Massen ergibt sich, dass der Schwerpunkt des gesamten Wagens
152 mm von der Mitte des Wagens in Richtung Achse 2 verschoben ist.

Bemerkung:

Die HBM-Messungen 1 bis 3 ergeben einen Mittelwert der Aufstandskrafte ohne
Radsatze von 95 25 kN, das entspricht 97095 kg. Die Radsatze (mit
Achslagergehausen und Spangen) haben nach diesen Messungen demnach je
(11875-9709.5)/2=1082.8 kg.

Die Verteilung der Auflagerkraft auf Auflagerstelle 1 und Auflagerstelle 2 ist
(Mittelwerte der im Messberncht zahlenmaliig angegebenen Auflagerkrafte der
Messungen 1 bis 3, jeweils Zyklus 1 bis 3):

Auflagerstelle 1: 42.78 kN
Auflagerstelle 2: 52 47 kN

Die Langsentfernung der Auflagerstellen ist 6000+735+1140=7875 mm. Dabei ist
735 mm die Entfernung zwischen Auflagerstelle 2 und Achse 2 in Richtung Ende
2 (siehe auch Bild der Messanordnung in Kapitel 3). Es ergibt sich, dass der
Schwerpunkt des Wagens ohne Radsétze

e=735+3000-a=198 mm  mit a=7875%42.78/95.25

. a ol 1 E=192
|
Mgy, 3000 ! 3000 771408
Auflager- | 7875 | Auflager-
stelle 2 stelle 1
5247 kN 4278 kN

von der Mitte des Wagens in Richtung Achse 2 verschoben ist. Rechnet man die
symmetrisch liegenden Radséatze ein, so ergibt sich
95250*198/(11875"9.81)=162 mm.

Rickrechnung auf Achslasten:

Achse 1: 95.25*(3000-198)/6000 =44.482 kN
Achse 2: 95.25%(3000+198)/6000 =50.768 kN

In Massen, mit Radsatz:

Achse 1: 44482/9 81+1082.8=5617_1 kg mit Radsatz.
Achse 2: 50768/9.81+1082.6=6257.9 kg mit Radsatz.

Die Bewertung der Verwindesteifigkeit in Hinblick auf Entgleisungssicherheit wird fur
3 Werte der Radlast durchgefihrt:

Fur die angeschriebenen Eigenmasse, gleichmaliig verteilt:
Qp=13000"9.81/4=31.88 kN

Fir die Eigenmasse des gemessenen Wagens, gleichmatig verteilt
Q,=11875%9.61/4=29.12 kN

Cecrsa
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Fir die geringer belastete Achse:
Qy=5630"9.81/2=27.62 KN.

Weitere Daten:

Der Wagen hat 4 Blattfedern, deren Auflagerpunkte in Langsrichtung 6000 mm und
in Querrichtung 2000 mm auseinander liegen.

Achsabstand: 6000 mm.

Abstand der Radaufstandspunkte in Querrichtung 1500 mm.

LaP: 9640 mm.

Baujahr des gemessenen Wagens: 1975 (Information von OBB Dipl.-Ing. Ponic)
Der Wagen hat eine Schraubenkupplung und Seitenpuffer.

Bei den Berechnungen wird grundsatzlich angenommen, dass der Wagen eine Uber
die Lange konstante Torsionssteifigkeit besitzt. Dies ist von Bedeutung, wenn eine
Torsionssteifigkeit von einer Lange auf eine andere Lange umgerechnet wird.

2.2 Kommentare zu den verwendeten Quellen

Zu [1] ORE B55/RP8: Entgleisungssicherheit von Guterwagen in Gleisverwindungen;
April 1983. Anwendungsdokument, 2. Entwurf, September 1984.

Insbesondere das Anwendungsdokument gibt einen Weg zum Nachweis der
Entgleisungssicherheit, aufbauend auf der Bedingung Y/Q<1 2, vor. Diese
Vorgangsweise wird hier verfolgt.

Zu [2] Kodex UIC 530-2: Guterwagen — Fahrsicherheit, 6. Ausgabe, Oktober 2008.

1.2 fuhrt an, dass die Kriterien der Fahrsicherheit das Befahren von
Gleisverwindungen und die Einflisse von Langsdruckkraften betreffen.

213 fordert, dass der kennzeichnende Punkt in den Diagrammen oberhalb der
Linie A-A liegen muss.

3.1.1: vorhandene, vor dem 1.7.1984 gebaute Fahrzeuge:
4. 5m=2a*<9m ist erfullt
Eigenmasse = 9 t ist erfillt.

Ertragbare Langsdruckkraft der Guterwagen mit Schraubenkupplung und
Seitenpuffer 2 150 kN (ist erfillt, siehe Kapitel 5)

3.2.1: LaP<13.7m ist erfullt.

3.2.2: Wenn LaP<14_1m, dann muss 6m <2a"<9m sein. Ist erfallt.
3.2 5 ct*>0.5"10"°kNmm?'rad, ist erfullt.

3.2.6 LuP<14.1m — Eigenmasse muss = 11.5 t, ist erfullt.

3.3 Anwendung der Diagramme

Die Anwendbarkeit der Diagramme aus Anhang A der UIC [2A] scheint nicht
ganz eindeutig.

Cecrsa
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Kapitel 3.2 Beurteilung der Fahrsicherheit von Glterwagen mit zwei
Radsatzen mit Schraubenkupplung und Seitenpuffer® nimmt keinen Bezug auf
die Diagramme.

Kapitel 3.3  Beurteilung der Fahrsicherheit von Gluterwagen mit zwei
Radsatzen mit automatischer Zug-/Druckkupplung ohne Seitenpuffer” nimmt
Bezug auf die Diagramme. Der untersuchte Wagen hat jedoch
Schraubenkupplung und Seitenpuffer.

Bei den Diagrammen selber findet man keine Einschrankung. Die Uberschrift
lautet  Diagrammsammlung zur Beurteilung der Fahrsicherheit von
Guterwagen mit zwei Radsatzen mit Blattiragfedern mit linearer Kennlinie®. In
der Zusammenfassung auf Seite 1 der UIC steht  Fir Guterwagen mit 2
Radsatzen mit Schraubenkupplung und Seitenpuffern sowie bestimmten
technischen Merkmalen kann die Fahrsicherheit anhand eines besonders
hiefur entwickelten Diagramms Gberpruft werden ®

Zu [3] TSI (Technische Spezifikationen fur Interoperabilitat) Fahrzeuge —
Giterwagen, 8.12.2006.

Eine Suche nach ,Entgleis® ergibt nur einige Treffer.
4.2.2.3 .4 3 gibt einen Hinweis auf Verwindungssteifigkeit, aber nicht quantitativ.
423421 gibtan Y/Q=1.2 fir R<250m und Y/Q=0.8 fur R=250m.

4.2.3.4.22 gibt die Gleisverwindung mit g* 322#',+ 2 [bo] an. (Im
e

Anwendungsdokument [1] ist g' < 215‘ + 2 angegeben.)
a

4.2 .3.5.2 fordert eine minimale ertragbare Langsdruckkraft con 200 kN fir
zwelachsige Glterwagen mit UIC-Kupplung (siehe [2]).

Zu [9] Versa, Verkehrssicherheit fur Osterreich, Entgleisungen von Glterwagen in
Osterreich. BMVIT-795.136-1I/BAV/UUB/SCH/2010. Link:
http://versa_bmvit. gv_at/index_php?id=337&L=0.

2.1 vergleicht die Werte der Gleisverwindung aus TSI g' = 220 +2 mit ORE

ai
g' 521—5,+ 2. Im Sinne des Bestandsschutzes gilt fur dltere Gaterwagen der ORE-
a

Wert.

2.3 halt fest, dass die Anwendung der Diagramme der UIC-Anlagen eine
Vereinfachung des Nachweises der Sicherheit gegen Entgleisung beim Befahren
von Gleisverwindungen darstellt; ansonst ist der Nachweis gemal? Bericht ORE
B55/RPE zu erbringen. Somit reicht offenbar der Nachweis mit den Diagrammen
aus.
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3 Messung

Ansicht auf Ende 2 Messdose unter Blattfeder

Am 17.5.2010 wurde eine von OBB in Auftrag gegebene Messung der Verwindung
von der Firma HBM (Herr Maicz, Herr Schmallerl) durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind
im HBM-Protokoll [4] dargestelit.

Dabei wurde die Verwindesteifigkeit selbst nicht festgestellt, jedoch durch Heben
eines von 4 Auflagepunkten und gleichzeitiges Messen der Hebestrecke und der
Auflagekrafte an den 4 Auflagepunkten Datenmaternial gesammelt.

In diesem Gutachten wird auftragsgemald die Messung 4 (auf Blattfedem)
verarbeitet:

YVerwindungsmessung an kraftemalkig nivelliertem Fahrzeug, Anheben bei 2R, mit
Fedem.

Die Kraftmessdosen sind hier an den Federauflagen zum Radlagergehause, also
in der La&ngsrichtung 6000 mm und in Querrichtung 2000 mm auseinander
angeordnet. Der Ort der Wegmessung kann aus dem Bild DSC03616_jpg von
HEBM ersehen werden und ist ungefahr ortsgleich mit der Kraftmessdose.
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Anordnung und wesentliche Malte der Messung:

F Positionen der
= Kraftmessdosen bei
Messung 4
D 20p0
h
6000 -
Messtisch

Die Ergebnisse der Messungen sind die 4 Auflagerkréfte an den Stellen 1L, 1R, 2L,
2R und der Hebeweqg an der Stelle 2R. Im HEM-Bericht [4] sind nur die Endwerte in
beide Richtungen (maximales Heben und Senken, wobei stets noch eine kleine
Auflagerkraft vorhanden ist) zahlenmalig angegeben. Die restlichen Daten sind als
graphische Plots vorhanden.

Durch die Nichlinearitat der Hysteresekurven an den Umkehrpunkten kann aus
diesen Werten aber nicht die Steigung der Last-Verschiebungsgeraden bestimmt
werden. Es wurden von HBM aber auch die ASCII-Daten der Messung zur
Verfugung gestellt (24 .6.2010). Diese kénnen mit Ausgleichsgeraden ausgewertet
werden, wobei sich eine bereits vorher durchgefihrte Bestimmung der Steigung
durch visuelles Ablesen als genau genug erwies:

Messung 4/1

[4y]
[an]

an

I

o0

— 1R
— L

/a
NN e o
%{ - 2
e

7
/.

b = Regression 1R
A, = Regression 1L
74 . /\\\ — Regression 2L
yd \\\\ Regression 2R
RN

Kraft [kN]
M
[
_f
/|

-100 -50 0 50 100 150
We g [mm]
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Weg von 50 bis -20 mm
rot (1R) blau (1L} qrin (21) gelb (2R)
Achsenabschnitt 30.32 13 .87 33.55 16.82
Steigung -0.22 022 -0.20 020
0.2155 0.2156 02023 0.2039 | Mittel aus 3 Messungen
0.2093 Gesamt-Mittel

Mit diesen Daten ergibt sich eine mittlere Steigung der Kraft-Verschiebungsgeraden
VOon:

c=0.2093 kN/mm

Die von Lange und Breite unabhangige Torsionssteifigkeit des Wagens ist
c¥=c-1-b* =0.209- 6000-2000° = 0.5016-10" kNmm® / rad
¢*=0.5016"10"" kNmm?/rad

Bemerkung : Dieser Wert entspricht GIT bei der Torsionsherechnung von Balken.

Far die Abschatzung der Radentlastung durch fahrzeugspezifische Merkmale (ORE
B55/RP8& Seite 8) ist auch ¢;" erforderlich. (Dieser Anteil umfasst die
Radkraftabweichung des leeren Fahrzeuges und durch Unsymmetrie der Ladung
bedingte Radkraftabweichung und wird durch eine in ORE angegebene
Regressionsgleichung abgeschatzt, siehe 4.2).

Am Wagenkasten ohne Federn wurden folgende Messungen durchgefihrt:

1. Verwindungsmessung an geomeitrisch nivelliertemn Fahrzeug, Anheben bei 2R,
ohne Federn

2_Venwindungsmessung an kraftemalig nivelliertem Fahrzeug, Anheben bei 2R,
ohne Federn

3. Verwindungsmessung an geometrisch nivelliertem Fahrzeug, Anheben bei 1R,
ohne Federn

11
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Anordnung und wesentliche Male:

P 7875 N
Positionen der
- Kraftmessdosen bei
. A Messungen 1 bis 3
2750 1500 20p0 1865
Y
h 4
= (R
735 6000 1140
Messtisch

Die Lange von 7875 mm ergibt sich daraus, dass die Messdosen am Ende 1 um
1140 mm aulerhalb der Achse 1 lagen und am Ende 2 um 735 mm aulerhalb der
Achse 2.

Der genaue Ort der Wegmessung ist im Bericht nicht angegeben, ist jedoch aus
eigener Beobachtung am Ende 1 ca. 15 mm innerhalb der Kraftmessdose, am
Ende 2 ca. 25 mm innerhalb der Kraftmessdose.

Die Ergebnisse der Messungen sind die 4 Auflagerkrafte an den Stellen 1L, 1R, 2L,
2R und der Hebeweg an einer der Stellen (wie oben angegeben). Im HBM-Bericht
sind nur die Endwerte in beide Richtungen (maximales Heben und Senken, wobei
stets noch eine kleine Auflagerkraft vorhanden ist) zahlenmaRig angegeben. Die
restlichen Daten sind als graphische Plots vorhanden. Mit diesen Daten ergeben sich
Steigungen der Geraden bei der Messung 1 (Wegmessung bei 2R, Breite 2750-25)
im Mittel von

¢:=0.65 kN/mm am Ende 1 (Aufstandsbreite 1865 mm) und
ci=0.44 KN/mm am Ende 2 (Aufstandsbreite 2750 mm).

Fir die Messung 2 ergeben sich die gleichen Werte. Daraus ergibt sich
ct*=0.65*2725*1865*7875=2.601*10"" kNmm?2rad (=c*by,*byp*L) bzw.
ct*=0.44*2725*2750*7875=2 597*10" kNmm2'rad

by, ist der Quer-Abstand der gehobenen Stelle von der gegeniiberliegenden fixen Stelle
byp ist der Quer-Abstand der Messdosen
L ist die tordierte Lange

Bei der Messung 3 (Wegmessung bei 1R, by= 1865-15) ergibt sich im Mittel

ci=1.00 KN/mm am Ende 1 (Aufstandsbreite 1865 mm) und
¢:=0.69 kN/mm am Ende 2 (Aufstandsbreite 2750 mm).

Die Werte fir ¢ sind erwartungsgemalt um den Faktor (2750-25)/(1865-15)=1.473
grofter. ¢ ist von der Breite unabh&ngig und ergibt sich zu

ct*=1.00*1850*1865*7875=2 71710 kNmm?3rad bzw.
ct*=0.69"1850*2750"7875=2.764"10"" kNmm?rad

l s yie A
=7 % A
| 17
. | I\
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Aus den ASCIIl-Daten ergeben sich die Steigungen der Regressionsgeraden der
Messung 1 im Mittel zu

0.66 kN/mm am Ende 1 (Aufstandsbreite 1865 mm) und
0.44 kN/mm am Ende 2 (Aufstandsbreite 2750 mm).

Es zeigt sich hier also eine sehr gute Ubereinstimmung und es kann fur die
Messungen 1 bis 3 mit den Daten des HBEM-Berichts (Werte an den Umkehrpunkten)
gearbeitet werden.

Im Mittel ergibt sich aus den 3 Messreihen zu je 3 Messzyklen:
¢*=2.6391*10"" kNmm?rad

Aus ¢ und ¢ ergibt sich ¢;* und ¢ (wird fur die Anwendung der Diagramme

bendtigt):
1 1 1
c* c* .t
mit
c-*:lc, d..b° =7 = 4.6:, .
z PRI T Lb?

Es ergibt sich ¢;=1.0322 kN/mm.

13
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4 Untersuchung des Kriteriums Y/Q<1.2
Das Kriterium
Y

Q

ist nach [1] bzw. [3] (TSI 4.2.3.4 2 1 Seite 44 giiltig fir R<250m, sonst 1.2—0.8)
einzuhalten.

Daraus ergibt sich das Kriterium

Ao _ 1.2—tan(y+ p)
Q " 12+tan(y+p)

41 Zulassige Radlastabweichung AQ,y

AQ., =0, Aq
Ag= 1.2—tan(y + p)
12 +tan(y+ p)
6.5 6.5
tan(y + p)= — 2a*=——-6 =0.2600
(jlf P) 150 150
1.2—-0.2600
Ag=—"—"""" - 06438
1.2+ 0.2600

AQ,, =3188-06438=2052kN

Die Ergebnisse fur andere Qp werden weiter unten in Tabellenform angegeben.

4.2  Durch fahrzeugspezifische Merkmale bedingte Radlastabweichung

Dieser Anteil umfasst die Radkraftabweichung des leeren Fahrzeuges und durch
Unsymmetrie der Ladung bedingte Radkraftabweichung und wird durch eine in ORE
[1] angegebene Regressionsgleichung abgeschatzt:

&Q}:— :Qo"ﬁqo
1 1
=(151-¢c, *-107"" +143).—— =(15.1-2.6391+143). —— = 0.1829
Ao ( ! ) 1000 ( ) 1000

Diese Formel ist sowohl in ORE wie auch in TSI angegeben. Der Wert soll nach ORE
<0 23 sein.

AQ;. =31.88-0.1829 =583 kN

14
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4.3 Auf das Gleis zuriickzufiihrende Radlastabweichung
AQ, =cux-8*

Cia . ISt die Steifigkeit am Aufstandspunkt, allerdings hier nicht in kN/mm, sondern in
kN/Rampenneigung. Die Rampenneigung p [%ed] kann man aus dem Anhebeweq
Ah berechnen

r :;E-IOOD Z2a.. Achsabstand
a
Somit:
c WAF  AF  AF 2a . 2a
‘A% AL AL A
P AR 00 Ah 1000 1000
2a
Hier ist
AF b’ 2000°
Cy=—2=c- —-=0.2093- —=0.3721 kN/mm .
Ah, b’ 1500°
6000
Cetse = Cu " Joo0 = Cu 6=0372:6=223 kN (%o

Fur die einzusetzende Verwindung des Fahrweges findet man in verschiedenen
Quellen verschiedene Angaben. Hier werden die Berechnungen mit den Angaben

g¢:%+z:4_5%o (ORE [1])
o

g* :% +2=533%0 (TS14.2.3.4.22 Seite 45 [2])
a
durchgefiihrt.
AQ, =223.45=1003 kN fiir g"=4_5 %o
AQ =223.533=1189kN fur g"=5.33 %o

4.4 Radlastabweichung aus Querkraften
AQg, =0 Laut ORE fur Guterwagen mit Radsatzen.

4.5 Vergleich zuldssiger mit vorhandener Radlastabweichung
AQ,, = 2052 kN

Fir g*=4.5 %o
AQ = AQ;. +AQ, +AQ; =5.83+10.03+0=15.86 kN

AQ_, _
Wegen AQ., —AQ=2052-1586=466 >0 bzw. ~2ai = 2052 _; 504 1 jst
AQ 1586

Entgleisungssicherheit gegeben.
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Fur g*=5.33%o
AQ=AQ;, +AQ, +AQ;, =583 +11.89+0=17.72kN

AQ_, 2052 .
Wegen AQ_, —AQ=2052-1772=280>0 bzw. A0 =——=1.158>1 ist
: AQ 1772

Entgleisungssicherheit gegeben.

4.6 Zusammenstellung der Ergebnisse fir verschiedene Verwindungen und
Radlasten

Tarsionssteifigkeit des Wagenkastens samt Blattfedern:
¢*=0.5016"10"" kNmm?¥rad (gemessen)

Verschiedene Verwindungen und Radlasten:

Version Gleis- Gleis- Qg AQ_-AQ AQ,/AQ

verwindun verwindun
: 9| g [kN] M

Kriterium Wert [%e]

1 ORE 45 31.88(1) 4 665 1.294

2 TSI 5.33 2807 1.158
ORE 45 28.12(2) 3.393 1.221
TSI 5.33 1.536 1.089
ORE 4.5 27.62(3) 2698 1.179
TSI 5.33 0.840 1.060

(1) aus m=13000 kg (am Wagen angeschrieben)
(2) aus m=11875 kg (Masse des gemessen Wagens)
(3) aus m=5630kg + 6245kg (aus Wiegeprotokoll, kleineren Wert genommen)

Die berechneten Werte von AQ,,~AQ Sind alle >0 bzw. die Werte AQ,,/AQ! alle =1,
somit ist nach diesem Kriterium Entgleisungssicherheit gegeben.

Bemerkung: Auch bei Berticksichtigung eines Links-Rechts-Unterschiedes der
Radaufstandskrafte, die jedoch laut OBB aus einer nicht reprasentativen Messung
stammt, ergibt sich bei Verwindung 4.5 %e ausreichende Sicherheit.
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5 Ermittlung der zuldssigen Langsdruckkraft nach Diagrammen

Far die Bestimmung der zuldssigen Langsdruckkraft werden die Diagramme aus
Anhang A der UIC [2], [2A] eingesetzt.

Um die maximale Langsdruckkraft Fi zu bestimmen, muss sowohl in den
Diagrammen als auch zwischen den Diagrammen interpoliert werden, was
ausdriicklich erlaubt ist. Es werden hier 4 Diagramme verwendet. In jedem Fall liegt
der bestimmende Punkt im erlaubten Bereich, siehe Anhang.

vorhanden | Diagramm Diagramm Diagramm Diagramm
Seite 47 Seite 49 Seite 88 Seite 90

LGP [m] 9.64 95 10 95 10
Za* [m] 6 6 6 6 6
c; [KN/mm] 1.03 097 097 1.37 1.37
g [kN] 276 276 276 276 27.6
ct* 26410 |264*10" |264*10"° |264*10" |264*10"
[kNmm3/rad]
F [kN] — 525 — 605 — 430 — 300
Interpolation F =547 4 kN FL=336.4 kN
bzgl. LUP
Extrapolation FL=516 kN
bzgl. c.

Der ermittelte Wert von F =516 kN ist hdher als der geforderte Wert von 150 kN fir
vorhandene, vor dem 1.7.1984 gebaute Wagen. Der Wert ist sogar héher als 200 kN
fur nach dem 1.7.1992 gebaute Wagen.

Bemerkung: Auch bei Bertcksichtigung einer hheren Federsteifigkeit, die aus einem
Einzelversuch stammt, ergibt sich ein zulassiger Wert von F.
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6 Beurteilung und Gutachten

Der Schotterwagen mit der Nummer 40 81 942 1 500-5, Baujahr 1975, zeigt in den
durchgefihrten Berechnungen vorschriftsgemalie Entgleisungssicherheit.

Dabei wurde die Berechnung mit der Gleisverwindung

gt=12 L5 45% aus ORE [1]
Za*
welche fur einen Wagen mit Baujahr 1975 im Sinne des Bestandschutzes [5], siehe
auch Kapitel 2.2, anzuwenden ist, aber auch mit

g*:£+2 =533%0 aus TS14.2.3422 [3]

2a*
durchgefihrt.

Weiters wurde die zulassige Langsdruckkraft F, aus Diagrammen der UIC [2]
bestimmt. Es ergibt sich F =516 kN. Dieser Wert ist hdher als der geforderte Wert
von 150 kN fur vorhandene, vor dem 1.7.1984 gebaute Wagen. Der Wert ist sogar
hoher als 200 kN far nach dem 1.7.1992 gebaute Wagen. Somit ist auch nach
diesem Kriterium Entgleisungssicherheit gegeben.

7 Quellen

[1] ORE B55/RP8: Entgleisungssicherheit von Guterwagen in Gleisverwindungen;
April 1983. Anwendungsdokument, 2. Entwurf, September 1984.

[2] UIC 530-2: Giuterwagen — Fahrsicherheit, 6. Ausgabe, Oktober 2008.

[2A] Anlage A zu UIC 530-2: Diagrammsammliung zur Beurteilung der
Fahrsicherheit von Giterwagen mit zwel Radsatzen mit Blatttragfedern mit
linearer Kennlinie.

[3] TSI (Technische Spezifikationen fur Interoperabilitat) Fahrzeuge —
Gilterwagen, 8.12.2006.

[4] Dokumentation Verwindungsmessung am Schotterwagen 819421500-5 am
15.5.2010 in der OBB Wagenwerkstatte Jedlersdorf, HBIM.

[5] Versa, Verkehrssicherheit fur Osterreich, Entgleisungen von Giterwagen in
Osterreich. BMVIT-795.136-1/BAV/UUB/SCH/2010. Link:
http:/fversa_bmvit.gv . at/index_php?id=337&L=0.
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Anhang

Ermittlung von F
Diagramme aus UIC 530-2 [2A]
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= 9500 mm
2a" = 5000 mm .
Agg =  Fle™) 0.15<Ag; <0.23
¢, = 0.97 kKN/mm
1000
kM
800
F
830
G = 3%.00 &N —
‘\m“h
Q= 32.50 W T~
700 A\Hh__“"-‘.‘ 5
Gy = 30.00 WN e \s \
)
G= 3790 W 800 e -\ \"\. \\l--\....
‘“"‘5\1 b — I
Q= 29.00 sl . . AN Q=276 kN
525 KN —P—% | \{ [\J]  or=264"10" kNmmeirad
800 -
Q = 22.90 wN T——
N Y o
400 \ \\ \ ot B
NN
%00 \\ \\ ——
\5{4"""__ el
200 A = -
\" .
s
““ —
100 Sl
; n. 2.40% 4.7 6.40"% 3. 4070 4g.4010
kM mm/ rad
cf—
|-
47
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= 10000 mm
28* = 6000 mm
ﬂqn = r(cl'] EI,"If-:ﬂ.uus’U.23
B o= 0.97 KN/mm
1000
kN
200
FL
Eo0 1
G = 35.00 & o |
T
-..______
Gy=32.50 M pp ] " L‘\N
Gy = 30.00 W & e \
= 30- —
>~ [N\] N | @=276kn
G = a7-50 Q02 b T NERNR ci*=2 64*10" kNmm#/rad
b < =
=25.00 N
" - ~. \ \\_‘ \‘-\u
Ry= 22.70 kN \ \\ I T —
\ \\ \\
400
\ \'\ A
11 "
200 \\ n\\ -——
= A
-""'"—:.(‘-.
= 200 o o
S
Sy
100 = — -
° 2.0 4.4 8.7 8407 10.40™
kNmm®/ rad
I —
k
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[ = 500 an
2=* = B000 mm
agg = Fle,™) 0.15x40y =<0.23
s = .37 N/ mm
1000
e
200
FL
800 1
o= 35.00 N gt
= 32.50 W . ‘\‘- \
Oy = 30.00 &N k\\\\
Ow 27.50 W B00 \\‘\ \\\,‘
N |
Oy = 25.00 i 3 \. \ \ \ || |
@, = 22.50 WN \\‘I \ \ \-\ Qp=27.6 KNm
*=2 6410 kKNmm3rad
430 kN -2 G
s 1w A LAY
VRN NN
A
300 \ \ \ Lﬁ"f.&“ S
%i)(’ | i
.l*: “ \ \"\\ - ~
200 o g e
1 L b i "
5 K =
N A i
\ \ LS T —
100 E = —
5 '\.\ ‘.'L
°3 2.%0%" 4.10™ k.10 §.10™ 10407
kNmm?/ rad
LLI
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2a
Aoy

10000 mm
8000 mm
Flo"?
1-37 KN/ mm

Q0. ‘“a'ﬁq-u <0.23

1000
kN
200
A
&op
Gy = 35.00 W A
Q= 52 50 W 700 -\‘N 1.\ |
Gy= 30.00 KN \ \ I
600 - i
0= 27.50 W \ \ \ \ !
G=29.00 W w\\\ \ \
LIV N
@, = 22.50 W LY
+00 \\ \ \ \\ Qp=27 6 KN
\K E\ \ \K.\C:*:Q-B‘I*'I 0™ kNlmmzx'rad
A
300 Kide \\\ \ . [~ .
NPT
- ; I.‘ \"‘t m\*\ : L ‘ “-‘* e ]
1 : A
A ‘\ \\_ - it | .
1” " }\ = T -
N, \'t\'
0 2.40% 4,100 &.10™ W Yo ro®
kNmme/ rad
c : —}
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Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

Litera Stellungnahme des IM / RU eingelangt am 16. November 2010:

Wir nehmen den Untersuchungsbericht grundsétzlich zur Kenntnis. Wir méchten allerdings anmerken,
a) dass wegen einer gréfieren Baustelle im Bf. Neumarkt-K. am Tag vor der Entgleisung und am Tag der
Entgleisung insgesamt 67 Wagen gleicher Bauart in diesem Streckenabschnitt problemlos transportiert
wurden. Ein Mangel an dem entaleisten Wagen kann daher aus unserer Sicht nicht ausgeschlossen
werden. Durch die Verschrotiung wurde allerdings sine genauere Untersuchung unmdéglich gemacht.

Qersa

http://versa.bmvit.gv.at
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und deren Berlcksichtigung

Die Sicherheitsempfehlungen sind im Punkt 12 mit einer fortlaufenden Jahresnummer enthal-
ten.

Litera | Anmerkung

a) Bezuglich des verschrotteten Fahrzeuges wurden keine Daten vorgelegt, die einen
Hinweis auf einen nicht ordnungsgemaflen Zustand nachweisen.

Der Nachweis der Verwindesteifigkeit an einem baugleichen Fahrzeug ist zulassig,
da die gemessene Verwindesteifigkeit (c* = 1,14 x 10'® kNmm?¥rad) kleiner als die
zuldssige Grenzverwindung (c*,y = 2,84 x 10'® KNmm2/rad) ist.
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