Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich

BREMSANSTAND DER
FAHRT 13

am 17. August 2011

Achenseebahn
Zahnradabschnitt
km 3,4

BMVIT-795.258-1V/BAV/UUB/SCH/2011

BUNDESANSTALT FUR VERKEHR

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
Bereich Schiene

Untersuchungsbericht



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 2/43 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.258-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bremsanstand der Fahrt 13

Achenseebahn am 17. August 2011

Inhalt Seite
Verzeichnis der ADDIIAUNGEN .........eeeiieee e e e e s r e e e e e e e nnrnreees 3
Verzeichnis der Abkirzungen und Begriffe ........eeviie oo 3
UNtersuChUNGSVEITANIEN ... ...oiiiii et e st e e s sbe e e e e sabreeeeans 4
VerzeiChnis der GULIACKHTEN ... e e e e e e e s s e e e e e e e snnte e e e eeeeesnnrnrnnes 4
VerzeichnisS der REJEIWETKE .........oii it ettt e et e et e e e aeee 4
Verzeichnis der Regelwerke des IM / RU ... 4
VOIDEMEIKUNGEN ..okttt e e ekt e e ek et e e ek b et e e e s be e e e e aabe e e e e anbeeeeennee 5
= g aT'o] = 1 [0 =] ST U PUPTTT PP 5

1. ZUSAMMENTASSUING ....ieeetiiiieeee ettt e e e e ettt et e e e o s s e bbbt e eeee e e o e aabbbe e et e e e e e s anbbbe e e e e e e e e e nnbebeeeeeeeseannbeeeeeaaeas 6

2. AlIgEMEINE ANQADEN... ... ettt e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e e ana e 6
N 4~ Y1 101U ] S PR 6
2.2, Witterung, SIChVEINEINISSE .......ccoiieiiiiiiiee e e e e s r e e e e e s e an e eraeeee s 6
P22 TR 41 To1 31 Y OSSPSR 7
2.4, BehOrdenzuStANdigKEIt........ccooiiiiiiiiiie e 8
2.5, OrtliChe VEINEINISSE .......cveveeeeeeeee ettt ettt et e et et et e et et e e seeteetesteeteeeente e e s eneane e 8
2.6. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt ..o 9
2.7. Zulassige GeSCNWINAIGKEITEN ......ccoiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e b e e e e e 10

3. Beschreibung des VOIallS ............oio it e e sbr e e e ns 11

4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen.............cccovviiiiiiiiieie e, 11
4.1, VErletZtE PEISONEN......oeiiii ittt r et e st e s s e e e s e et e s nnne e e s ennneee s 11
4.2, Sachschaden an INfraAStIUKLUL ..........oiiiiiiii e 11
4.3. Sachschaden an FaNIZEUQGEN ......cooi e e e e e e enees 11
4.4, SChAAEN AN UMWEIL.... ..ottt esne e e nne e e e e nnnee e 11
4.5, SUMME der SACNSCNAUEN.........oiiiiiiiiie et 11
4.6. BetriebhShehinderUNGEN ... ... e e e e e s s st e e e e e e e s annnes 12

5. Beteiligte, AUftragnNehmMer UNA ZEUGEN .........ooiiiiiiiei ittt st e e et e e s sbeeeeeans 12

6. Aussagen / Beweismittel / AUSWErtUNGSEIrgEDNISSE .....coiuiiiiiiiiie ettt 12
6.1, AUSSATE TIZE FL3 ... ittt ettt e e et e e et bt e e e st e e e e e abe e e e e abre e e e e 12
6.2. Aussage Tfzf — Dienstverwendung als Heizer FL3 ... 12
6.3. AUSSAQE BremSEr FL3 ... it e e e e s 13
6.4. AUSSAQE ZUGDEGIEILEr FL3 ... ittt et e e e e s e e e e e e e e e eee s 13
6.5. Beteiligte FANIZEUGE .......cc.eeeeieeiiee et e e e e e e e e eas 13

LT R I 00 o QO U PP PP UUPPROPPPPR 13
6.5.2. VOrIStell-PEerSONENWAGEN.....cciie ittt e e e ettt e e e e e e s e e e e e e e s e st eeaaeeessstnbaaeeaaeeeaannnnes 22
6.6. Zusammenfassung GUEIACHEIEN [L]........uviiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e s e e raee s 23

7. Malnahmen des EisenbahnunterN@NMEeNS..........ocviiiiii i 25
0 S Yo {0 0.0 F= Y 4 T= LT 1= o S 25
7.2. Weitere MalBNanMEN........c.eiiieiiiee et e e e s e e et e e e s s st eeeeeesesssteaneeaeeeseannnsannees 25

8.  Zusammenfassung der ErKENNINISSE .......ouuiiiiiiiiiee ettt e st e e st e e et e e e s sbeeeeeans 26
S0 I 4 SRS 26
8.2, VOISTEIWAGEN. .....eeiiiieiee ettt e e et e e e aa b bt e e e sbe e e e e aabb e e e s anbreeeeaaee 26

9. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmafigkeiten und Besonderheiten ............ccccccoeviviiiiinieennnne 26

O U 7= Vo] = T O PP OPP PP PPPPPPO 26

11. Bericksichtigte StellungnanmeEn ....... ... 26

12. SicherheitSeMPIENIUNGEN ...t a e e e e e e e e e s anebeees 27
Beilage Dienstanweisung der Betriebsleitung des IM / RU .........coooiiiiiiiiie e 28
L1 F= Vo (=R U = Lod o (=T o 1 1 USRS 30
Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen ...........coooiiiiiiii e 38

\V,

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr
BMVIT-795.258-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Seite 3/43 Untersuchungsbericht
Bremsanstand der Fahrt 13

Achenseebahn am 17. August 2011

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1
Abbildung 2
Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5
Abbildung 6
Abbildung 7
Abbildung 8
Abbildung 9
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14
Abbildung 15
Abbildung 16

Seite
Skizze Eisenbahnlinien OSterr@iCh.............cooueovieeeie e 7
Streckenplan — QUEIIE IM ... 7
Tabelle Betriebsstellen - QUENE TM ... 8
Gefedertes Einlaufstlick im Km 0,205 .......ooiiiiiiiiiiiiiee e 8
Skizze Gefedertes Einlaufstiick im km 0,205 — Quelle IM ... 9
Darstellung der Fahrt - QUEIIE IM ........oooiiii e 9
Auszug Fahrtlauftafel — QUEIIE IM ... 10
Typenskizze des TfZ - QUEIIE IM.....oooi oo 13
Lok 4 (,Hannah*, ehemals "Carl") — QUEIIE IM...........ccoiiiriieiiee e 14
THEDWEIK 0BS THZ ... e e e e e s e e e e e e e s e annaeeeees 15
Kraftibertragung Kurbelscheibe — Vorgelegewelle — Triebzahnrad - Kuppelstangen....... 15
Rillenbandbremse einer Treibscheibe der Vorgelegewelle — Quelle IM ..........ccccceeinneen. 16
Gebrochene Vorgelegewelle — QUENIE IM ......ooiiiiiiiii i 16
TrHEDZANNIAAWEIIE ...t e e e e e 17
Benetzungseinrichtung der Laufflachen der Adh&sionsrader ..........ccccooveciiiieeieiiiniiiinnenn. 17
Bedienelemente (Kurbeln) der Rillenbandbremse und Rillenklotz-Handbremse auf
W= 10 0] = To VT4 (T o Lo OO TP OTPUPPPPP 18

Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19
Abbildung 20
Abbildung 21
Abbildung 22
Abbildung 23
Abbildung 24
Abbildung 25
Abbildung 26
Abbildung 27
Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30
Abbildung 31

Rillenklotz-Handbremse mit Zahnrad und Bremsklotz (jeweils im ausgebauten Zustand) 18

Bruchstick der VorgelegeWellE.........oooe oo 19
Bruchstick der VorgelegeWellE.........oooe oo 19
Auszug 1 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quelle IM ...............ceuveeee. 20
Auszug 2 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quelle IM .........c.cccovvveeenee 20
Auszug 3 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quelle IM ..............cccevveeeee. 20
Detailansicht aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quelle IM............c......... 21
UIC 515-3, Abbildung 6 Entlastungsmulde - Quelle UIC ..o 21
VOrISTEIIWAGEN NI 5 ..ottt e e st e e et e e e e sbnee e e e 22
V6] 6510211 \TV7= Vo [T o I SO UPT TP 22
Handbremsen am VOrsStellWagen 2 ...t 22
Handbremse wirkt auf ADNASIONSIAUET ..........ueiiiiiiiiiie s 23
Handbremse wirkt auf Bremstrommeln des Zahnrades............ccccceviiviiiiiiiiee e, 23
Weitere Rissanzeigen an der Mantelflache - Quelle [1].........cccoieeieeiiiiiiiiecee e, 24
Verlauf der Mikrohérte nach Vickers - QUelle [1] ....cccvvveeeieeeiiiiieeeee e 24

Verzeichnis der Abktrzungen und Begriffe

BAV
BMVIT
Bst
F

HV
IM
RFA
RU
Tfz
Tfzf
uuB
VK
Z

\V,

Bundesanstalt fir Verkehr

Bundesministerium fur Verkehr, Innivation und Technologie
Betriebsstelle

Fahrt

Harteprufung nach Vickers

Infrastruktur Manager (Eisenbahninfrastrukturunternehmen)
Rontgen-Fluoreszenz-Analyse

Railway Undertaking (Eisenbahnverkehrsunternehmen)
Triebfahrzeug

Triebfahrzeugfuhrer

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes

Vehicle Keeper (Fahrzeughalter)

Zug

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr Seite 4 /43 Untersuchungsbericht
BMVIT-795.258-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bremsanstand der Fahrt 13
Achenseebahn am 17. August 2011

Untersuchungsverfahren

Es erfolgte eine Untersuchung vor Ort am 15. September und am 5. Oktober 2011 durch die UUB.

Bewertung der eingelangten Unterlagen:
e Angeforderte Unterlagen des IM eingelangt bis 2. September 2011
e Gutachten [1] eingelangt am 2. Dezember 2011

Allfallige Ruckfragen wurden bis 7. Dezember 2011 beantwortet.

Verzeichnis der Gutachten

[1] Ermittlung der Schadensursache an der Vorgelegewelle eines Triebfahrzeuges, erstellt durch
tgm | Technologisches Gewerbemuseum | Hohere Technische Bundes-Lehr- und Versuchsanstalt —
Staatliche Versuchsanstalt — Maschinenwesen vom 22. November 2011

Verzeichnis der Regelwerke

RL 2004/49/EG »Richtlinie Uber die Eisenbahnsicherheit"

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

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

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

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

TSI WAG Technische Spezifikation fir die Interoperabilitat (TSI) zum Teilsystem ,Fahrzeuge -

Guterwagen® des konventionellen transeuropaischen Bahnsystems
UIC 515-3 Merkblatt UIC — Eisenbahnfahrzeuge — Drehgestelle-Laufwerke —
Verfahren fiur die Berechnung von Radsatzwellen — Ausgabe vom 1. Juli 1994

Verzeichnis der Regelwerke des IM/ RU

DV Dienstvorschrift fir die Achensee-Dampf-Zahnradbahn

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

Die Untersuchung wurde unter Zugrundelegung der Bestimmungen des Art 19 Z 2 der RL 2004/49/EG in
Verbindung mit den Bestimmungen des § 2 Absatz 4 UUG durchgefihrt.

GemalR § 5 UUG haben Untersuchungen als ausschlieBliches Ziel die Feststellung der Ursache des Vor-
falles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, 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 Untersu-
chungsbericht abgeschlossen.

Gemal Art 25 Z 2 der RL 2004/49/EG werden Sicherheitsempfehlungen an die Sicherheitsbehdrde und,
sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder Behérden in dem Mitgliedstaat oder
an andere Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaaten und ihre Sicherheitsbehérden ergreifen die erfor-
derlichen MalRnahmen, um sicherzustellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen
angemessen berticksichtigt und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Die Sicherheitsbehérde und andere Behdrden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere Mitgliedstaaten,
an die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungsstelle mindestens jéahrlich tber
MalRnahmen, die als Reaktion auf die Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Art 25 Z 3
der RL 2004/49/EG).

Empfanger

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen / Stelle Funktion

Bremser F13 Beteiligter

Heizer F13 Beteiligter

Tfzf F13 Beteiligter

Zugbegleiter F13 Beteiligter
Achenseebahn AG IM/RU

Betriebsrat der Achenseebahn AG Personalvertreter

Herr Landeshauptmann von Tirol Behorde
Bundesministerium far Verkehr, Innovation und Technologie Behdrde

BMWEFJ - Clusterbibliothek Europaisches Dokumentationszentrum

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

Mittwoch, den 17. August 2011, um 17:15 Uhr, ereignete sich bei der Bergfahrt (Fahrt 13)
auf der Achenseebahn, im Bereich des Zahnradabschnittes ca. im km 3,4, der Bruch der
Vorgelegewelle des Tfz.

Dadurch wurde der Ausfall zweier Bremssysteme bewirkt, es kam zu einer Rickwartsbe-
wegung der Fahrt. Die Wirkung der Handbremsen, trotz sofortiger Bedienung, erfolgte ver-

zogert. Nach ca. 340 m konnte die Rickwartshewegung gestoppt werden.

Ursache fur den Bruch war ein bereits langer vorhandener, nicht erkannter Dauerbruch der
Vorgelegewelle.

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

Summary

Wednesday, 17 August 2011, at 17:15 o’clock, at the upward journey (journey 13) on
the Achenseebahn, in the rack section about km 3,4, the rupture of the countershaft of
the locomotive occured.

Thus, a breakedown caused of two braking systems, there was a reverse motion of the
journey. The effect of the hand brakes, despite immediate operation, was delayed. After
about 340 m, the reverse motion could be stopped.

Cause of the fracture was an already longer existing, undetected fatigue fracture of the
countershatft.

There were no persons injured or killed.

2. Allgemeine Angaben

2.1. Zeitpunkt

Mittwoch, 17. August 2011, 17:15 Uhr

2.2. Witterung, Sichtverhéaltnisse

Heiter, sonnig, + 25 °C, keine Einschrankung der Sichtverhaltnisse

\V,
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2.3. Ortlichkeit

e [IM Achenseebahn AG

e im Zahnradabschnitt

e zwischen Hst Burgeck und Bst Eben in Tirol
e km3,4

Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

== Linien mit Regelverkehr
Stand 2011

Achenseebahn

Abbildung 1  Skizze Eisenbahnlinien Osterreich

Seespitz am
Achensee

Eben in Tirol

Tunnel Fischl

3-Spurweiten-Bahnhof

JENBACH |

Abbildung 2  Streckenplan — Quelle IM

Qcrsa

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

Die zustandige Eisenbahnbehdrde ist der Landeshauptmann von Tirol.

2.5. Ortliche Verhéltnisse

Seite 8/43

Untersuchungsbericht

Bremsanstand der Fahrt 13
Achenseebahn am 17. August 2011

Die Strecke von der Bst Jenbach nach Bst Seespitz am Achensee ist eine ca. 6,8 km
lange, nicht elektrisch betriebene, eingleisige Schmalspurstrecke mit 1000 mm Spur-
weite. Zwischen km 0,205 und km 3,634 erfolgt Zahnradbetrieb (System Riggenbach),
in den Ubrigen Streckenabschnitten wird Adhasionsbetrieb angewendet. Die maximale
Neigung (im Zahnleiterabschnitt) betragt 160 %.. Von der Bst Jenbach bis zur Bst Eben
in Tirol werden die Vorstellwagen geschoben; in der Bst Eben in Tirol umfahrt das Tfz
die Wagen und zieht diese bis zur Bst Seespitz am Achensee. Bei der Rickfahrt befin-
det sich das Tfz immer an der Spitze der Fahrt.

km Ortlichkeit Seehohe
0,000 Bst Jenbach 530,1
0,205 Einlaufstiick

1,395 Hst Burgeck 623,9
3,634 Einlaufstliick der Gegenrichtung

3,665 Bst Eben in Tirol 970,3
4,823 Hst Maurach 956,2
6,760 Bst Seespitz am Achensee 931,0

Abbildung 3 Tabelle Betriebsstellen - Quelle IM

Abbildung 4 Gefedertes Einlaufstiick im km 0,20 ‘

Die Betriebsabwicklung auf dieser Strecke erfolgt gemanR den Bestimmungen der DV

des IM.

Die Traktionierung der Fahrten erfolgt ausschlieRlich mit Dampf.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich

http://versa.bmvit.gv.at
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30 Zahne / Teilung 102,5

‘ Feder ungespannt : 235mm Hohe

=

=

+

M ¥ | @D

4

Aufwarts
4 ’ﬁ =" Einfahrt (cben)
‘ | | o = Gefedertes Einlaufstlick

in die Zahnstange

Abbildung 5 Skizze Gefedertes Einlaufstiick im km 0,205 — Quelle IM

2.6. Zusammensetzung der beteiligten Fahrt

F13

Fahrtlauf:
Bst Jenbach nach Bst Seespitz am Achensee

Zusammensetzung (von Bst Jenbach bis Bst Eben in Tirol):

Vorstellwagen Nr. 2 (offen — ohne Seitenfenster)
Vorstellwagen Nr. 5 (geschlossen — mit Seitenfenster)

Tfz 4

33 t Gesamtgewicht (Masse gemaf Mal — und Eichgesetz)
25 m Gesamtlange

Die Fahrt war bei der Abfahrt ausreichend gebremst

A
~ed :
-h™ I :

Fhrt - Quelle IM

Abbildng 6 arstlun der

Qcrsa

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

38 Reisende

1 Tfzf

1 Tfzf - Dienstverwendung als Heizer
1 Bremser

1 Zugbegleiter

2.7. Zulassige Geschwindigkeiten

Auszug Fahrtlauftafel — Quelle IM
Beispiel
Fahrtlauftafel
far die Strecke

Jenbach nach Seespitz-Achensee

Datum:
Fahrtiauftafel FahrtNr.: ..........
Tsiecesdt W 8 W B Betriebsstelle
0 0 | 10 | 0,000 |BstJenbach
5 | 0,200
0,205 |Einlaufstick Zahnstange
10 | 0,210
5 | 0,740
10 | 0,746 |EK km 0,746 Wiesinger
7 T 1,395 |Hst.Burgeck km 3,4
“717 7 T [ 3634 [Einlaufstuck Zahnstange~ |~~~
3,640
25 | 32 3,665 |Bst Eben in Tirol
20 | 3,670
3 | 35 4,823 |Hast Maurach
15 | 6,600
10 | 45 6,760 |Bst Seespitz am Achensee

Abbildung 7 Auszug Fahrtlauftafel — Quelle IM

Gemal Fahrtlauftafel des IM ist im Bereich des Ereignisortes eine Fahrplangeschwin-
digkeit von vmax = 10 km/h zulassig.

Geschwindigkeitseinschrdnkungen durch eine schriftliche Vestandigung waren nicht
gegeben.

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

Die F13 der Achensee Dampf- Zahnradbahn fuhr fahrplanméRig ab Jenbach um 16:45 Uhr
in Richtung Achensee. Um ca. 17:15 Uhr, etwa im km 3,4 (ca. 200 m vor der Bst Eben in
Tirol) brach die Vorgelegewelle des Getriebes des Tfz 4.

Durch diesen Bruch wurde der Ausfall von zwei Bremssystemen bewirkt (die Gegendruck-
bremse der Zylinder und die Bandbremse wirken auf die Blindwelle).

Die dritte Bremse (Handbremse wirkt durch die Rillenklotzbremse auf das Zahnrad des vor-
laufenden Radsatzes) wurde nicht sofort wirksam. Eine Ruckwartsfahrt (talwarts) von unge-
fahr 350 m war die Folge.

Infolge der selten (nahezu niemals) betatigten Handbremse waren wahrscheinlich Olreste
auf den Bremsflachen, welche ein sofortiges Anhalten verhinderten. Vom Zugbegleiter und
vom Bremser wurden jeweils die Handbremsen der Wagen betétigt, welche eine rasche
talwartswirkende Beschleunigung verhinderten, jedoch keinen Stillstand bewirkten. Den
Stillstand des Zuges bewirkte somit der endgultige Eingriff der Zahnradbremse der Loko-
motive, zu diesem Zeitpunkt waren die Olreste in den Rillen verdampft und die Fahrt kam
zum Stillstand.

4. Verletzte Personen, Sachschaden und Betriebsbehinderungen

4.1. Verletzte Personen

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

4.2. Sachschaden an Infrastruktur

keine

4.3. Sachschéaden an Fahrzeugen

Tfz schwer beschadigt.

4.4, Schaden an Umwelt

keine

4. 5. Summe der Sachschéden

Die Summe der Sachschéaden wurde auf ca. € 30 000,- geschatzt.

http://versa.bmvit.gv.at
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4.6. Betriebsbehinderungen

Die Fahrt wurde ausgelegt und die Reisenden mit Taxis weiterbeférdert.

5. Beteiligte, Auftragnehmer und Zeugen

IM / RU / VK Achenseebahn AG

Tfzf F13

Tfzf — Dienstverwendung als Heizer F13
Bremser F13

Zugbegleiter F13

o O O O

6. Aussagen / Beweismittel / Auswertungsergebnisse

6.1. Aussage Tfzf F13

6.2.

(gekirzt und sinngeman)

Knapp vor dem Erreichen der Bst Eben in Tirol wurde ein gewaltiger ,Kracher” ver-
nommen. Ab diesem Zeitpunkt bewegte sich die Fahrt 13 bereits riickwarts. Alle Brem-
sen waren ausgefallen. Der Regler fur die Dampftraktionierung wurde geschlossen und
der Heizer lautstark informiert. Dieser hatte jedoch schon begonnen, die Zahnradbrem-
se zu betatigen.

Der Heizer ist ein sehr kraftiger Mitarbeiter, welcher diese Bremse mit voller Kraft beta-
tigte, dies zeigte jedoch kaum Wirkung. Der Zug bewegte sich weiter in RUckwartsfahrt
und kam nicht zum Stillstand. Erst nach subjektiv langerer Zeit, wahrend der weiteren
Bremsbedienung, begann sich der Zug einzubremsen und kam zum Stillstand.

Aussage Tfzf — Dienstverwendung als Heizer F13
(gekirzt und sinngemaln)

Nachdem der Zug nach ruckwérts zu fahren begann, wurde die Zahnradbremse mit
voller Kraft betatigt (zugedreht), jedoch der Zug wurde nicht erheblich langsamer. Erst
nach scheinbar langer Zeit begann die Bremse zu wirken und der Zug kam zum Still-
stand.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.3.

6.4.

6.5.

Achenseebahn am 17. August 2011

Aussage Bremser F13
(gekiirzt und sinngemals)

An der Zugspitze wurde sofort bemerkt, dass hier etwas nicht in Ordnung war. Der Zug
bewegte sich plotzlich retour und das immer schneller. Es wurde sofort die Zahnrad-
bremse des Wagens betatigt (rote Kurbel). Eine gewisse Bremswirkung wurde festge-
stellt, diese war jedoch nicht ausreichend.

Auch eine weitere Bremsbetatigung (mit voller Kraft) bewirkte keinen Stillstand und der
Zug wurde schneller. Nach subjektiv langer Zeit wurde eine gewisse Bremswirkung
festgestellt, die den Stillstand des Zuges bewirkte.

Aussage Zugbegleiter F13
(gekirzt und sinngeman)

Beim Aufenthalt in unmittelbarer Nahe der Zahnradbremse (rote Kurbel) wurde be-
merkt, dass sich der Zug riickwéarts bewegte. Es wurde sofort und mit voller Kraft die
Zahnradbremse betétigt, der Zug fuhr jedoch weiter talwarts. Nach subjektiv langer Zeit
kam der Zug zum Stillstand.

Beteiligte Fahrzeuge

6.5.1. Tfz ,Lok 4“

WIENER LOKOMOTIV-FABRIKS-AK

1 cngr a:rwnmsnoné-wmn s ?g
=1

RBGENBACH, FUR GEMISCHTEN BETRIEB, -

~ ZAHNRAD-LOKOMOTIVE SYSTEM

Best.- S
Nr. 508 L«
A}
. Spurfcite 1000 s
Rewsel: Heisflache der Feuerbiichse 10 e Trebwerk: Zylinder, Durchmesser 30 e
B « Rolre 1o ! Kolbenhob LU
= totale wasserberithite H000) * Durchmesser des Treibrahnrades SO1
Kontflsche ~ ol w* ° der Transmissionsruder NT6, TS s
Anzahl der Feuerrohre 100 . . ackuppelten Adbhasionsrider SO8 wue
Linge A 100 st Radstar 2050 minw
Durchmesser der Feucrrobre [luberer 1o meme Voerate: Speise- rr 180 4 el o’
Dampfspannunyg, effektiv 11 Atm, e B . riaw
Gewicht der dknm‘domivc 153 >

Abbildung 8 Typenskizze des Tfz - Quelle IM
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Technische Daten:

Erzeuger: Wiener Lokomotivfabrik Floridsdorf

Baujahr: 1888/1889

Bauart: Bzt-n2

Baupléne: Lokomotivfabrik Esslingen

18,26 t Gewicht Lokomotive ausgeristet
(Masse gemal Malf3- und Eichgesetz)

2,35 m Achsstand

5,65 m Lange Uber Puffer:

132 kW (180 PS) Nennleistung

Kessel:

4,6 m? Heizflache der Feuerbuchse

45,4 m? Heizflache der Siederohre

50 m? gesamte Heizflache

0,91 m? Rostflache

169 Siederohre

45/1900 mm ¢/Lange

11 bar Betriebsdruck

Kesselneigung nach vorne 1:1,625
Kesselspeisung durch 2 nichtsaugende Injektoren

Abbildung 9 Lok 4 (,,Hannah“, ehemals "Céri") — Quelle IM

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich )
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Verbrauch pro Fahrt:
350 kg Kohle
3 m® Wasser

Triebwerk: Zweizylinder-Zwillings-Maschine
Steuerung: Allan-Trick, innenliegend

330 mm ¢ Zylinder

500 mm Kolbenhub

= e g B> N
Abbildung 10 Triebwerk des Tfz

Die Kraftiibertragung (beidseitig ausgefuhrt) erfolgt von den Zylinderstangen tber
die Kreuzkopfe und Kurbelstangen auf die Kurbelscheiben (diese werden auch
als Bremsen der Rillenbandbremsen benutzt). Diese sitzen auf der Vorgelege-
welle.

S - | Kuppelstange

Triebzahnradwelle

Abbildung 11 Kraftiibertragung Kurbelscheibe — Vorgelegewelle — Triebzahnrad -
Kuppelstangen

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich
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Abbildung 12 Rillenbandbremse einer Treibscheibe der Vorgelegewelle — Quel-
le IM

L W3
o g N

Abbildung 13 Gebrochene Vogelé-gewelle: Quelle IM

Auf der Vorgelegewelle befinden sich die zwei kleinen Transmissionsrader, wel-
che die Kraft Uber die zwei grof3en Transmissionsrader auf die Zahnradachse
(Ubersetzung Vorgelegewelle/Triebzahnradwelle: 39/20) und somit weiter auf die
Zahnstange Ubertragen.

Die Vorgelegewelle ist im Rahmen auf beiden Seiten doppelt gelagert, alle Lager
sind Loslager, damit sich die Welle in jeder Situation selber zentrieren kann und
die Kréafte sich mittig kompensieren.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Von der Triebzahnradwelle erfolgt ein beidseitiger Antrieb tiber Kurbeln und Kup-
pelstangen auf die Radsatze fir den Adhasionsantrieb.

/7]
R RL
W\

\

\

—_—
[ — —
=

!

Abbildung 14 Triebzahnradwelle

Bei Zahnradbetrieb sind die Radsatze fir Adhasionsbetrieb auch angetrieben.
Um die Abnitzung durch geringe Durchmesserunterschiede zu minimieren, wer-
den beim Zahnradbetrieb die Laufflachen der Antriebsrader mit Wasser benetzt
und dadurch der Reibwert zu den Schienen verringert.

] L

> mfﬂ',;;_t *»

Abbildung 15 Benetzungseinriéhtuhg der Laufflachen der Adﬁésinsrader

-

Fahrwerk:

1000 mm Spurweite

898 mm ¢ der Adhasionsrader

890 mm ¢ des Triebzahnrades mit 28 Zahnen

Qcrsa
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Bremsen:
e Gegendruckbremse nach Riggenbach (welche im Zylinder Luft verdichtet)

¢ Rillenbandbremse mit Bremskldtzen aus Eschenholz (welche auf die Kur-
belscheiben der Vorgelegewelle wirkt)

o Handbremse wirkt als Rillenklotzbremse auf das Bremszahnrad des vorlau-
fenden Radsatzes und muss bei den Bremsproben den Zug innerhalb von
10 m sicher zum Stillstand bringen

Abbildung 16 Bedienelemente (Kurbeln) der Rillenbandbremse und Rillenklotz-
Handbremse auf Zahnrad wirkend

~ I " = - - St y
Abbildung 17 Rillenklotz-Handbremse mit Zahnrad und Bremsklotz (jeweils im
ausgebauten Zustand)

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Vorgelegewelle:

Abbildung 18 Bruchstiick der Vorgelegewelle

http://versa.bmvit.gv.at
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Das Bruchsttick der Vorgelegewelle zeigt einen Dauerbruch. Das Bruchstiick
wurde durch [1] begutachtet (siehe Beilage).

p = "
N o]
el TP Ee T el B e P |4t
- TR T IRA] T [T e,
P+ : I
L & £ £ 5 5 i i i
/. — THTFT AT ot
T Karis gesurdo L‘ == — | LI 5 Kar ] i)\ S5
o o]
Abbildung 20 Auszug 1 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quel-
le IM
Schnitt A-A Schnitt B-B Schnitt C-C Schnitt D-D
M12 M125 M125 M12

h

AN

0-Oj

Stellung der Wallenabschnitte zussnandsr (A-A .....
wie gezaichnet (zulsissige Winkelabweichung =0,1%)

Abbildung 21 Auszug 2 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quel-
le IM

vergutet gemabt DIM 17200
auf Zugfestigkeit 850- 1000 N/mmz

e/ 32/08/
(W, )

B 17225
ml e T
=01 | 2 -
415HIS | g0 s | Treibwelle
o0 hid . —
o170 mé e ] —
wisapsre | 0, Al B 95882 <

e

T

[ ="

Abbildung 22 Auszug 3 aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle - Quel-

le IM
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Sitz der Treibscheibe Sitz Lagerinnenringe

T4
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Abbildung 23 Detailansicht aus Konstruktionszeichnung der Vorgelegewelle -
Quelle IM

Vergleich der Vorgelegewelle mit Bestimmungen fir Radsatzwellen von Guter-
wagen geman UIC 515-3:

Gemal Punkt 7.2 ist verbindlich definiert: Eine nicht sehr tiefe Entlastungsmulde
(0,1 mm) mit groBem Radius ist vorzusehen, damit der Innenring des Lagers die
Oberflache des Radsatzschenkels nicht einkerbt (Abbildung 6).

Abbildung 6
Dichtungs-
nng-
silz
Lager E
£
;_ A
/
Radsatz- \
schenkel
.‘-”J/————

Abbildung 24 UIC 515-3, Abbildung 6 Entlastungsmulde - Quelle UIC

Eine Entlastungsmulde im Bereich des Sitzes der Lagerinnenringe wurde an der
Vorgelegewelle nicht festgestellt.

Diese Bestimmungen des UIC 515-3 finden sich auch in der TSI WAG, An-
hang M.

http://versa.bmvit.gv.at
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6.5.2. Vorstell-Personenwagen

Bei F13 waren der vorgereihte Vorstellwagen Nr. 2 (offen — ohne Seitenfenster)
und der danach gereihte Vorstellwagen Nr. 5 (geschlossen — mit Seitenfenster)
eingesetzt.

N :
Abbildung 27 Handbremsen am Vorstellwagen 2

Die gelbe Handbremskurbel wirkt auf Adhasionsrader, die rote Handbremskurbel
wirkt auf die Bremstrommeln des Zahnrades.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
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Abbildung 29 Handbremse wirkt auf Bremstrommeln des Zahnrades

6.6. Zusammenfassung Gutachten [1]

Ergebnisse der Untersuchung

Uber die durchgefiihrte Untersuchung kann folgendes Ausgesagt werden:
1) Der Bruchausgangsbereich war bei der visuellen Untersuchung durch den Verlauf

der Rastlinien deutlich zu erkennen und lag im Bereich der Mantelflache der Vor-
gelegewelle.

Qcrs
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4)

5)
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Mit Hilfe der Magnetpul-
vermethode konnten in
Ho6he der Bruchflache
mehrere Risse an der
Mantelflache der Vorge-
legewelle erkannt wer-
den.

Abbildung 30 Weitere Rissanzeigen an der Mantelflache - Quelle [1]

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Bruchausgangsbereiche war eine loka-
le Vorschadigung des Bauteils in Form von Rissen mit Risstiefen von bis zu 0,27
mm sowie zahlreiche Mikrorisse mit einer Tiefe von bis zu 0,023 mm zu erkennen.
Es konnte keine UnregelmaRigkeit im Geflige erkannt werden.

Die, von der Bruchflache Mikrohdrte - Verlauf
ausgehend, durchgefihr- , 2600
te Mikroharteprifung & ss69 + i
ergab, dass die Harte in £ ,.,, |

. . . <= ¥
diesem Bereich  zwi- § —
schen 2378 HV und g

. 0 240'0 55! PO SEECEUCRps

252,9 HV liegt. Es konne =
keine wesentliche lokale 5235'0
Aufhartung des Grund- 2300

(0] 100 200 300 400 500

werkstoffes  festgestellt Saiishiskiedliand

werden.
Abbildung 31 Verlauf der Mikroharte nach Vickers - Quelle [1]

Eine chemische Analyse mittels RFA Methode im Bereich der Bruchflache ergab,
dass es sich bei dem Material um den Werkstoff 42CrMo4 mit der Werkstoffnum-
mer 1.1225 handelt.

Zusammenfassendes Gutachten

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wurde erkannt, dass es sich bei dem Schaden
um einen Dauerbruch handelt, der mit einem Gewaltbruch endete. Der Ursprung des
Schadens ist auf die Risse im Bruchausgangsbereich zurtickzufiihren.

Um die Entstehung solcher Schaden frihzeitig erkennen zu kénnen wird daher eine
Uberwachung derartiger Bauteile durch Risspriifung in kontinuierlichen Intervallen
dringend empfohlen.

Qcrsa
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7. MalRBnhahmen des Eisenbahnunternehmens

7.1.

7.2

SofortmalRnahmen

Als erste Mallnahme wurde nach dem Abschleppen der Lokomotive eine Personal-
sitzung zum aktuellen Thema abgehalten. Die Situation wurde ausdiskutiert, Gegen-
malnahmen erortert.

Samtliche Bremsen an allen Lokomotiven und Wagen wurden erneut Gberpruft.

Als vorrangige MafRnahme wurde angeordnet, die Zahnradbremsen der Lokomotiven
mindestens einmal pro Fahrt zu betatigen, eine Dienstvorschrift wurde an alle Mitarbei-
ter ausgegeben (siehe Beilage).

Am Morgen des folgenden Tages wurde an der Steilstrecke 160 %0 mit einem Ersatz-
zug ein Bremsprobe durchgefihrt, ohne Reinigung und Entfettung der Bremstrommeln
und der Bremsklotze der Lokomotive und der Wagen. Die Garnitur konnte innerhalb
der 10 Meter ohne Probleme zum Stillstand gebracht werden.

Natirlich fehlte hier das Uberraschungsmoment und alle Personen waren auf das Er-
eignis vorbereitet, jedoch die Bremsung wurde absolut zielfihrend durchgefihrt.

In der Folge wurden alle Bremsklotze aller Wagen und Lokomotiven ausgetauscht.
Alle Bremsen wurden erneut getestet.

Weitere MaRnahmen

Sofort nach Saisonende, am 30. Oktober werden die Lokomotiven wie jedes Jahr zer-
legt und Uberpruft.

Insbesondere werden alle Achsen der Lokomotiven ausgebaut, die Zylinderrollenlager
abgezogen und samtliche Achsen mittels Ultraschall Prifverfahren untersucht.

Es wird somit gewdahrleistet, dass in den gefahrdeten Bereichen eine tadellose Priifung
mdglich ist.

Weiteres wird Uberprift, ob die Vorgelegewellen mittels durchgehender Bohrung
(Durchmesser 20 bis 30 mm) noch den Festigkeitsberechnungen entsprechen. Somit
konnen die Vorgelegewellen auch im eingebauten Zustand durchgehend mittels Ultra-
schallpriifkopf untersucht werden.

http://versa.bmvit.gv.at
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8. Zusammenfassung der Erkenntnisse

8.1. Tfz
Der Ursprung des Bruches ist auf die Risse im Bruchausgangsbereich zuriickzufiihren.

Durch den Bruch der Vorgelegewelle wurden die Gegendruckbremse und die Rillen-
bandbremse wirkungslos.

Die (selten verwendete) Handbremse wirkte erst nach dem die Olreste in den Rillen
verdampft waren.

Die Vorgelegewelle wies keine Entlastungsmulde auf (damit der Innenring des Lagers
die Oberflache der Vorgelegewelle nicht einkerbt)

8.2. Vorstellwagen

Die auf jeweils ein Zahnrad eines Vorstellwagens wirkende Handbremse (bedient
durch Bremser und Zugbegleiter) verhinderten lediglich eine stark talwarts wirkende
Geschwindigkeitszunahme.

9. Sonstige, nicht unfallkausale Unregelmalligkeiten und Besonder-
heiten

keine
10.Ursache

Bruch der Vorgelegewelle.
11.Berucksichtigte Stellungnahmen

Siehe Beilage

http://versa.bmvit.gv.at
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12.Sicherheitsempfehlungen

Punkt Lau- Sicherheitsempfehlungen (unfallkausal) richtet sich an
fende Jah-

resnummer

12.1 Wiederkehrende Uberpriifung der Vorgelegewellen auf | vk

A-2012/030 | Anrisse durch ein technisch anerkanntes Prifverfahren
wie z. B. durch Ultraschall-, Wirbelstrom- oder Magnet-
pulverprifung.

Begrindung: Siehe [1]

12.2 Uberpriifung, ob eine Ubernahme der Bestimmungen der | im
A-2012/031 | Dienstanweisung (siehe Beilage) in die DV des IM erfol-

gen muss.

Begrundung: Verhalten von Mitarbeitern.
12.3 Uberprifung, ob eine Entlastungsmulde analog Rad- | vk
A-2012/032 | satzwellen von Glterwagen gemaf3 UIC 513-3 erforder-

lich ist.

Begrundung: Damit der Innenring des Lagers die Oberflache
der Vorgelegewelle nicht einkerbt.

Wien, am 29. Februar 2012

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
Der Untersuchungsleiter:

Ing. Johannes Piringer eh.

Beilage: Dienstanweisung der Betriebsleitung
Gutachten [1]
Fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

\V,
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Beilage Dienstanweisung der Betriebsleitung des IM/ RU

LOKOMOTIV EREMSHANDHABUNG
WAGENBREMSEN UBERPRUFUNG

Aus bekanntem Anlass, den Geschehnissen vom 17. August 2011, Bruch der
Blindwelle sind folgende Anordnungen zur Handhabung der Bremsen der
Lokomotiven und der Wagen ab sofort auszufiihren:

Lokomotiv- Wagen- Bremsen- Handhabung:

Laut Dienstvorschrift, Seite 25 §2 Zugbildung (12): Tiglich vor dem Ingangsetzen
des TFZ hat sich der TFZ- Fahrer zu iberzeugen, dass die Bremsen und
Sicherheitseinrichtungen des TFZ wirksam sind. Die Bremsen der Wagen sind
tiglich einmal, vor dem Ingangsetzen der ersten Fahrt, sowie nach dem Trennen

und Wiedervereinigen des Wagensatzes mit dem TFZ zu erproben.

Taglich, vor dem Ingangsetzen der Wagen sind die Leergange der
Bremskurbel zur Laufradbremse (rote Kurbel) der Wagen zu iiberpriifen und
Anfzeichnungen zu fuhren. Die Werkstatte hat dies tiglich zu begutachten
und bei Bedarf die Bremskl6tze zu tauschen.

Zusatelich werden ab sofort die Bremstrommeln und Bremsbacken vor dem
Ingangsetzen der Lokomotive und der Wagen begutachtet, dass sich keine
Fett oder Olreste auf den Bremsflichen befinden.

Simtliche Laufradbremsen der Lokomotiven und der Wagen (rote Kurbel)
sind mindestens einmal pro Fahrt zu betitigen um eventuelle Ol- oder
Fettriickstinde zu beseitigen. Hierzu 1st die Heizerbremse der Lokomotiven
( Laufradbremse der vorderen Achse) nach der Einfahrt in die Zahnstange

unter Eben auf ca. ca.150 Meter zu betitigen und einzubremsen.

Die Wagenbremsen (rote Kurbel) sind bei schweren Ziigen bei der Talfahrt
nach Sichtzeichen mit dem Lokfithrer sowieso unterstiitzend einzusetzen.
(Dienstvorschrift Seite 25, §2 Zugbildung (11), Seite 28,§4 Dienst bei der
Fahrt (11)).

http://versa.bmvit.gv.at
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5. Bei Leerzigen, kaum besetzten Ziigen oder Zugen bei der Talfahrt mit nur
einem Wagen ist die Bremsung (rote Kurbel) mit Abstimmung mit dem
Lokfihrer trotzdem durchzufiihren, jedoch die Bremse nach ca. 150 Metern
um einen Gewindegang zu l6sen. Somit entfillt im Extremfall der
Notbremsung die Uberwindung der Leerginge der Spindelbremse.

6. Bei den Wagen 1st die Laufradbremse (rote Kurbel) bei der Bergfahrt nach

der Einfahrt in die Zahnstange in Jenbach leicht anzuziehen und

anschliefiend sofort um einen bis zwei Gewindeginge zu l6sen. Es ist
sorgfiltig darauf zu achten, dass die Bremse nicht greift und auch nicht
schleift. Somit entfillt im Extremfall der Notbremsung die Uberwindung der
Leerginge der Spindelbremse.

http://versa.bmvit.gv.at
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Beantragt wurde die Ermittlung der Schadensursache an der Vorgelegewelle eines Triebfahr-
zeuges.

Ubermittelt wurden dazu zwei Abschnitte einer Vorgelegewelle:
1) Ein Abschnitt mit einer Bruchfldche und den Abmessungen
@ 140 mm x 180 mm

2) Ein Abschnitt mit einer Steckverzahnung und den Abmessungen
® 110 mm x 210 mm

Die (ibermittelten Teile sind in der folgenden Abbildung 1 dargestellt.

Abb. 1 Ubermittelte Abschnitte der Vorgelegewelle
Untersuchungsmethoden
Visuelle Untersuchung

Eine visuelle Untersuchung zeigte, dass auf der Bruchflache deutlich der Bruchausgang erkenn-

bar ist. Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, zeigen die Rastlinien an, dass der Bruchausgangsbereich
im Bereich der Mantelflache der Welle lag. Auf der Bruchfldche sind deutliche die Rastlinien er-
kennbar die sich von diesem Bereich ausbreiten. Die Ausbreitung der Rastlinien ist typisch fiir
einen Dauerbruch. Das endgiiltige Versagen des Bauteils trat durch einen Gewaltbruch ein, wie
durch den deformierten Auslauf der Bruchfldche zu sehen ist.
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Abb. 2 Bruchflache der Vorgelegewelle
Risspriifung nach der Magnetpulvermethode

Nachdem bei der visuellen Untersuchung der Bruchausgangsbereich lokalisiert wurde, wurde
eine Risspriifung an der Vorgelegewellen-Mantelfldche durchgefiihrt. Fiir die Oberflachenriss-
priifung wurde die Magnetpulvermethode gemas ONORM EN ISO 9934-1 (Zerstérungsfreie Prii-
fung — Magnetpulverpriifung, Ausgabe: 2004-06-01) mit einer Magnetbank der Bauart Tiede an-
gewendel. Unter Anwendung einer UV-Lampe wurden an der Mantelflache der Welle am Umfang
deutliche Anzeigen erkannt, die in der Héhe der Bruchfliche am Umfang verteilt waren und als

Risse bewertet wurden. Die Anzeigen unter UV-Licht sind in Abbildung 3 dargestellt.

Abb. 3 Anzeigen unter UV-Licht
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ische Un

Um das, an die Bruchfldche angrenzende Gefiige untersuchen und beurteilen zu kénnen wurden
aus dem Bruchausgangsbereich der Welle Schliffproben angefertigt. Die Schliffproben wurden
geschliffen, poliert und anschlieBend gestzt. Nach der Atzung wurden die Proben einer Mikro-
skopischen Untersuchung unterzogen.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Mantelfldche wurde ein Riss erkannt, der in der Nahe
der Bruchfldche von der Mantelflache der Welle ausgeht. Dieser Riss ist in der folgenden Abbil-
dung 4 dargestellt. Die Tiefe des Risses betrug 0,27 mm.

Abb. 4 Von der Mantelfliche ausgehender Riss (Vergréferung 520-fach)

( Bei der mikroskopischen Untersuchung des Ausgangsbereiches der Bruchfliche wurden Mikro-
risse erkannt. Die Mikrorisse im Bruchausgangsbereich haben eine Tiefe von 0,010 mm bis
0,023 mm. Die Mikrorisse sind in Abbildung 5 dargestellt.
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) Abb. 5 Mikrarisse im Bruchausgangsbereich
Mikroha iifun

Um mégliche Aufhirtungen im Bereich der Bruchfliche nachzuweisen, wurde eine Mikroharte-
pritffung durchgefiithrt. Verwendet wurde dazu ein Mikrohdrtepriifer der Bauart REICHERT mit
einem Lastbereich von 1 g - 100 g. Die Messungen der Mikrohdrte wurden von der Bruchfldche
ausgehend in zwei Messreihen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Mikrohdrtepriifung sind in den
nachstehenden Zahlentafeln 1 + 2 dargestellt.

Zahlentafel 1: Ergebnisse der 1. Messreihe der Mikrohdrtepriifung

Messung Ram:ial:s]tand I[.ags; Dlalﬁz‘n]ale Hidrte HY

1 50 16,30 247,7

2 100 16,46 242.,6

3 150 16,46 242,6

4 200 16,30 2477

E 5 250 — 16,30 247,7
% 6 300 16,46 242.6
= 7 350 16,63 237.8
8 400 16,46 242,6

9 450 16,46 242,6

10 500 16,46 2426

Mittel 35,45 16,43 243,7
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Zahlentafel 2: Ergebnisse der 2. Messreihe der Mikrohdrtepriifung
Messung R‘"‘:::‘s]und I[.ass: Dia[male Harte HV
11 25 16,46 242,6
12 75 16,13 252,9
13 125 16,46 242,6
14 175 16,30 2477
E 15 225 o 16,46 242,6
[ 16 275 16,46 242.6
2 17 325 16,46 242,6
. 18 375 16,63 237,8
19 425 16,46 242.6
20 475 16,46 242.6
Mittel 35,45 16,43 243,7

Fiir den Mikroharteverlauf wurden die beiden Messreihen zusammengefasst.

Die grafische Darstellung des Mikroharteverlaufes ist im nachstehenden Diagramm 1 dargestellt.

Mikrohidrte - Verlauf
2600 S R ; —
’ 5 B50 = ‘ i
) S ' '
Z 250 | j
g 2450 —«\_/ t f
@
£ 2100 A AA——1— '
3 | I
2 2350 - | 5
% 2300 +——t— e —
0 100 200 300 400 500
Randabstand[pm ]

Diagramm 1: Mikrohdrteverlauf
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Chemische Analyse

AnschlieBend wurde an der Vorgelegewelle eine chemische Analyse nach der RFA — Methode
durchgefithrt. Dazu wurde an zwel unterschiedlichen Bereichen in der Nihe der Schadensstelle
die chemische Zusammensetzung detektiert. Die Ergebnisse und die Mittelwerte dieser Analysen
sind in der nachfolgenden Zahlentafel 1 enthalten.

Zahlentafel 1: Ergebnisse der chemischen Analyse

Element Si Cr Mn Ni Cu Mo Fe
1 0,52 1,09 0,87 0,16 0,15 0,221 96,99
2 0,04 1,11 0,84 0,15 0,17 0,223 97,50
' Mittel 0,28 1,10 0,086 0,155 0,16 0,222 97,25

Die chemische Zusammensetzung der Welle entspricht einem Werkstoff mit der Bezeichnung
42CrMo4 und der Werkstoffnummer 1.7225 gemifs ONORM EN 10083-1 (Verglitungsstéhle -
Allgemeine Technische Lieferbedingungen, Ausgabe 2006-12-01).

Ergebnisse der Untersuchung

Uber die durchgefiihrte Untersuchung kann folgendes ausgesagt werden:

1) Der Bruchausgangsbereich war bei der visuellen Untersuchung durch den Verlauf der
Rastlinien deutlich zu erkennen und lag im Bereich der Mantelfliche der Vorgelegewelle.

2} Mit Hilfe der Magnetpulvermethode konnten in Hihe der Bruchfliche mehrere Risse an
der Mantelfliche der Vorgelegewelle erkannt werden.

' 3) Bei der Mikroskopischen Untersuchung des Bruchausgangsbereiches war eine lokale Vor-
schadigung des Bauteils in Form von Rissen mit Risstiefen von bis zu 0,27 mm sowie
zahlreiche Mikrorisse mit einer Tiefe von bis zu 0,023 mm zu erkennen. Es konnten keine
UnregelmaBigkeiten im Geftige erkannt werden,

4) Die, von der Bruchflache ausgehend, durchgefiihrte Mikrohartepriifung ergab, dass die
Harte in diesem Bereich zwischen 237,8 HV und 252,9 HV liegt. Es konnte keine wesent-
liche lokale Aufhadrtung des Grundwerkstoffes festgestellt werden.

5) Eine chemische Analyse mittels RFA Methode im Bereich der Bruchfldche ergab, dass es
sich bei dem Material um den Werkstoff 42CrMo4 mit der Werkstoffnummer 1.7225 han-
delt.
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Zusammenfassendes Gutachten

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wurde erkannt, dass es sich bei dem Schaden um einen
Dauerbruch handelt, der mit einem Gewaltbruch endete. Der Ursprung des Schadens ist auf die

Risse im Bruchausgangsbereich zurlickzufiihren.

Um die Entstehung solcher Schéden friihzeitig erkennen zu kénnen wird daher eine Uber-
wachung derartiger Bauteile durch Risspriifung in kontinuierlichen Intervallen dringend

empfohlen.

Khkkhkrxkrhhkih®
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Beilage fristgerecht eingelangte Stellungnahmen

Litera  Stellungnahme des BMVIT eingelangt am 24. Janner 2012

Aus Sicht der Abteilungen IVISCHS (Fachbereich Betrieb), IMMSCH4 und IVISCH2 (jeweils Maschi-
nentechnik) ergeben sich zu dem vorgelegten vorlaufigen Untersuchungsbericht nachstehende
Einsichtsbemerkungen:

Abteilung IV/SCH5:
Fachbereich Betrieb:

a) Der vorlaufige Untersuchungsbericht wird zur Kenntnis genommen.

Abteilung IV/SCH4:
Fachbereich Maschinentechnik:

b) Der vorlaufige Vorfallbericht der UUS vom 2011-12-15 wird im Wesentlichen zustimmend zur
Kenntnis genommen.

c) Insbesondere die offenbar sehr schnell verfligte Dienstanweisung bezeugen eine profunde Analy-
se des Vorfalls sowie eine verlassliche MaRnahmensetzung zur Vermeidung eines ahnlichen Vor-
falls. Das TGM-Gutachten zur Rissanalyse hingegen lasst neben der namentlichen Kenntlichma-
chung des Gutachters vor allem zwei Aussagen vermissen:

d) 1. die Frage, wie schnell sich der vorfallkausale Vorgang entwickelt hat und damit in teilweisem
Zusammenhang
e) 2. Die Frage, welche Prufintervalle geboten erscheinen. Anmerkung: Wortlich genommen ist der

Ausdruck  kontinuierliche Intervalle® widersprichlich bzw. unzumutbar.

f) Im Gegensatz zu der bei einigen Vorfallen etablierten Qualitat von Gutachten nach dem Bruch von
Radsatzwellen an Giterwagen fehlen somit die Kernaussagen.

Beim Gutachten fallt — im Gegensatz zu anderen Rissanalysen im Schienenfahrzeugsektor - auf,

s)) dass jegliche Aussage Ober die Rissausbreitungszeit, d.h. die Zeitspanne zwischen dem ersten
detektierbaren Anriss bis zum Gewaltbruch des Restquerschnitts fehlt. Dementsprechend ist die
Empfehlung von  kontinuierlichen Intervallen® fur die (bis dato bei den ggst. Lokomotiven laut aus-
kunft des Betriebsleiters, , vdllig unbestimmt, d h. es fehlt die Angabe jeglichen
Intervalls.
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Litera | Anmerkung

a) -
b) -
C) -
d) Derartige Fragen werden von den wenigsten Gutachtern beantwortet.
e) -
) -
g) Prifintervalle fUr Tfz sind in der EisbAV festgelegt.
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Stellungnahme des BMVIT eingelangt am 24. Janner 2012 (Fortsetzung)

Was gemal eigener Erinnerung des Unterfertigten auch fehlt, ist eine Angabe Uber das Alter der
ggst. Vorgelegewelle. Wahrscheinlich ist, dass die ggst. Welle im Zuge der Umristung der ggst.
Lokomotive im Zuge der Hauptrevision in den Jahren 2004 ff. (pro Jahr eine Lok) von Gleit- auf
Rollenlager erneuert oder zumindest verandert wurde. Dabei wurde offenbar nicht auf eine Zu-
ganglichkeit fir zerstdrungsfreie Prifverfahren ohne Komplettizerlegung Riicksicht genommen.
Nach Auskunft des Betriebsleiters wird dies wahrend der gegenwartigen saisonalen Betriebspause
nunmehr nachgeholt, d.h. dass die Bahn lhrerseits veranlasst hat, die Prufbarkeit (mit zumutbarem
Aufwand) fir beide hochbelasteten Wellen der Lokomotiven (also auch die talseitige Radsatzwelle)
herzustellen und jahrliche Prifvorgange in der eigenen Werkstatte durchzufihren. Ohne Festle-
gung eines Zeitintervalls ware eine Sicherheitsempfehlung zu unbestimmt (siehe 12.1).

12.2. regt einen Formalakt an, gegen den spétestens bei der ndchsten anstehenden Anderung der
Betriebsvorschrift nichts spricht.

Sicherheitsempfehlung 12.3. ist nach Ansicht des Unterfertigten deshalb nicht sinnvoll, well sie von
den Voraussetzungen bei (im Vergleich zur Achenseebahn schnell fahrenden) Guterwagen aus-
geht. Insbesondere was die realisierbare Montagesorgfalt der Rollenlager, den hier nicht zutreffen-
den internationalen Austausch, die Lastwechselfrequenz sowie die Maglichkeiten der zerstdrungs-
freien Werkstoffprafung (siehe 12.1) betrifft, herrschen z.T. beim Lokbau generell und hier im
speziellen ganz andere Voraussetzungen. Statt eine — auch durch das hier ggst. Gutachten nicht
belegte - Mallnahme zu fordern, die auch international nur durch ein Regelwerk, das fir das ggst.
Fahrzeug nicht gilt, belegt ist (UIC-Merkblatt) erscheint es aus Sicht des Unterfertigten deutlich
passender und effektiver, hohe Prazision beim Aufziehen der Rollenlager einzufordern. Dies ist
zwar schwer quantifizierbar, erflllt aber wesentlich effektiver den Zweck, im Bereich des Lagersit-
zes Annisse a prior hintanzuhalten. Alles Weitere erscheint durch 12.1. ausreichend erftllt und
verspricht gemeinsam mit der ggst. Dienstanweisung einen Quantensprung zugunsten des Sicher-
heitsniveaus.

Obwohl nicht unfallkausal ist es naheliegend, die Forderungen der Sicherheitsempfehlungen 12.1
und 12.3 auch auf die hochbelastete (talseitige) Radsatzwelle der Lokomotive zu erweitern.

Die vorgeschlagenen Sicherheitsempfehlungen werden daher wie folgt kommentiert:

Punkt Sicherheitsempfehlungen (unfall- Textvorschlag
kausal) gemaR vorl. Untersuchungs-
bericht vom 2011-12-15

12.1 Wiederkehrende Uberpriifung der Jahrlich wiederkehrende Uberprifung der
Vorgelegewellen auf Anrisse durch ~ Vorgelegewellen auf Anrisse durch ein
ein technisch anerkanntes Prufver-  technisch anerkanntes Prufverfahren wie

fahren wie z. B. durch Ultraschall-, Z. B. durch Ultraschall-, Wirbelstrom- oder
Wirbelstrom- oder Magnet- Magnet-pulverprifung.

pulverprifung. Es wird angeregt, die Anwendbarkeit die-
Begriindung: Siehe [1] ser Prufverfahren im eingebauten Zu-

stand durch Hohlbohrung herzustellen,
sofern die Festigkeitsnachweise diese
Option zulassen.

Begriindung: Siehe [1]
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h) -
i) -
) -
k) Die Handbremse des Tfz wirkt auf das Zahnrad der bergseitigen Radsatzwelle.

1) ]

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fiir Verkehr

BMVIT-795.258-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Litera

m)

p)

12.2 Uberprufung, ob eine Ubernahme
der Bestimmungen der Dienstan-
weisung (siehe Beilage) in die DV
des IM Erfol-gen muss.
Begriundung: Verhalten von Mitarbei-
tern.

12.3 Uberprufung, ob eine Entlastungs-
mulde analog Radsatz-wellen van
Giterwagen gemal UIC 513-3 er-
forderlich ist.

Begriindung: Damit der Innenring des
Lagers die Oberflache ...
124 -

Abteilung IV/ISCH2:

Fachbereich Maschinentechnik:
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Uberprufung, ob eine Ubernahme der
Bestimmungen der Dienstanweisung
(siehe Beilage) in die DV des IM erfolgen
muss.

Begrindung: Verhalten von Mitarbeitern

Um Schaden an der Vorgelegewelle zu
vermeiden, ist beim Einbau der Lager mit
hachster Sorgfalt vorzugehen.

Es wird angeregt, die in SE 12.1und 12.3
ausgesprochenen Malknahmen auch fur
die hochbelasteten Radsatzwellen anzu-
wenden.

Der vorlaufige Untersuchungsbericht samt Sicherheitsempfehlungen sowie die verflugte Dienstan-
weisung werden zustimmend zur Kenntnis genommen.
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m) bericksichtigt
n) -
0) -
p) -
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