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[1] Gutachten — ,Nachweis der Festigkeit fir das Einstiegsystem der elektrischen Doppelstock Triebzlige
DOSTO" vom 23. Oktober 2011

[2] Gutachten — ,Nachweis der Festigkeit fir das Einstiegsystem der elektrischen Doppelstock Triebziige
DOSTO® vom 23. Oktober 2012

[3] .Untersuchung der zu erwartenden Druckbelastungen auf das - Fahrzeug nach Auftreten starker
aerodynamischer Belastungen bei ausgewéhlten Tunnelfahrten mit Zugbegegnung“ vom 11. Dezember 2012
[4] ,Untersuchung der zu erwartenden Druckbelastungen auf das H Fahrzeug nach Auftreten starker
aerodynamischer Belastungen bei ausgewahlten Tunnelfahrten mit Zugbegegnung“ vom 14. Dezember 2012
[5] Gutachten zur ,Anhebung der Betriebsgeschwindigkeiten bei Mischverkehr* vom 10. Dezember 2012

[6] Nachgereichtes Gutachten “Zur Fahrzeugaerodynamik des - Fahrzeuges® vom 10. Juli 2013

Alle Gutachten und Expertisen liegen der SUB vor.
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RL 2004/49/EG »Richtlinie Gber die Eisenbahnsicherheit*
EisbG 1957 Eisenbahngesetz 1957
UUG 2005 Unfalluntersuchungsgesetz 2005
MeldeVO Eisb Meldeverordnung Eisenbahn 2006
EisbbV Eisenbahnbau- und betriebsverordnung
TSI HS Infra Technische Spezifikation flr die Interoperabilitat des Teilsystems ,Infrastruktur®
TSI HS RST Technische Spezifikation fir die Interoperabilitat des Teilsystems ,Fahrzeuge®
EN 14067-5 Bahnanwendungen — Aerodynamik — Teil 5: Anforderungen und Prifverfahren fur

Aerodynamik im Tunnel
EN 14752 Bahnanwendungen — Seiteneinstiegsysteme
AB-EBV Ausfiihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung
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SV Signalvorschrift des IM

BV Betriebsvorschrift des IM

ZSB Zusatzbestimmungen zur Signal- und zur Betriebsvorschrift des IM

VzG-HB Handbuch fir die Erstellung des VzG des IM

RIC Ubereinkommen uber den Austausch und die Benutzung der Reisezugwagen im
internationalen Verkehr

UIC 566 Beanspruchung von Reisezugwagenkésten und deren Anbauteile

UIC 580 Anschriften und Kennzeichen sowie Wagenlauf- und Nummernschilder fir im
internationalen Verkehr eingesetzte Fahrzeuge des Personenverkehrs

UIC 660 Bestimmungen zur Sicherheit der technischen Vertréaglichkeit der Hochgeschwindigkeits-
zlige

ARAMIS Elektronisches Leit— und Dispositionssystem

AB Ausflihrungsbestimmung

BMVIT, bmvit Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

BR Baureihe

DU Dienstleistungsunternehmen

ECM Entity in Charge of Maintenance (Instanhaltungsverantwortlicher)

ERRI European Rail Research Institute (Europdisches Eisenbahnforschungsinstitut der
uIC)

ETCS European Train Control System (Europaisches Zugsicherungssystem)

HST High Speed Train (Hochgeschwindigkeitszug)

ICE-S InterCityExperimental fur Schnellfahrten (Mess- und Erprobungszug Deutschland)

IM Infrastruktur Manager (Infrastrukturbetreiber)

(p) Kennzeichen fur druckertiichtigte Fahrzeuge (RIC, Anlage V/17) = druckdicht geman
EN 14067-5, Anhang B, B.2

@ Kennzeichen fir nicht druckertlichtigte Fahrzeuge, die jedoch alle Bedingungen fiir das

Befahren von Strecken mit hohen Tunnelanteilen erfillen (RIC, Anlage V/18)
= nicht druckdicht gemaf} EN 14067-5, Anhang B, B.1

RU Railway Undeertaking (Eisenbahnverkehrsunternehmen)
SUB Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes

uIC Internationaler Eisenbahnverband

VK Vehicle Keeper (Fahrzeughalter)

VzG Verzeichnis ortlich zuldssiger Geschwindigkeiten

4 Zug

Der Untersuchungsbericht stitzt sich auf folgende Aktionen der SUB:

e Es erfolgte keine Untersuchung vor Ort durch die SUB

e Unterlagen des RU / VK eingelangt am 14. Janner 2013

e Unterlagen der Zulassungsbehoérde eingelangt am 21. Janner 2013
e Allfallige Ruckfragen wurden bis 25. Februar 2013 beantwortet.

e Stellungnahmeverfahren vom 10. Juni 2013 bis 26. August 2013

|
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Die Untersuchung wurde gemaR den Bestimmungen des Art 19 Z 2 der RL 2004/49/EG in Verbindung mit den
Bestimmungen des 8 5 Abs 2 und 4 UUG 2005 durchgefihrt.

GemalR § 4 UUG 2005 haben Untersuchungen als ausschlieRliches Ziel die Feststellung der Ursache des
Vorfalles, um Sicherheitsempfehlungen ausarbeiten zu kénnen, die zur Vermeidung &hnlicher oder gleichartig
gelagerter Vorfélle in der Zukunft beitragen kdnnen. Die rechtliche Wirdigung der Umsténde und Ursachen ist
ausdriicklich nicht Gegenstand der Untersuchung. Es ist daher auch nicht der Zweck dieses Berichtes, ein
Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren. Der gegenstandliche Vorfall wird mit einem
Untersuchungsbericht abgeschlossen. Der Untersuchungsbericht hat dabei die Anonymitat aller Beteiligten
derart sicherzustellen, dass jedenfalls keine Namen der beteiligten (naturlichen und juristischen) Personen
enthalten sind. Soweit dies moglich ist, ohne die Schlussigkeit und Nachvollziehbarkeit des
Untersuchungsberichtes zu beeintrachtigen, enthalt der Bericht auch keine topographischen Angaben, sodass
die Anonymitat der beteiligten Personen moglichst gewahrleistet bleibt.

Bei den verwendeten personenbezogenen Bezeichnungen gilt die gewahlte Form fiir beide Geschlechter.

Gemal Art 25 Z 2 der RL 2004/49/EG werden Sicherheitsempfehlungen an die Sicherheitsbehtérde und,
sofern es die Art der Empfehlung erfordert, an andere Stellen oder Behorden in dem Mitgliedstaat oder an
andere Mitgliedstaaten gerichtet. Die Mitgliedstaaten und ihre Sicherheitsbehtérden ergreifen die
erforderlichen MaRnahmen, um sicherzustellen, dass die Sicherheitsempfehlungen der Untersuchungsstellen
angemessen bertcksichtigt und gegebenenfalls umgesetzt werden.

Die Sicherheitsbehorde und andere Behorden oder Stellen sowie gegebenenfalls andere Mitgliedstaaten, an
die die Empfehlungen gerichtet sind, unterrichten die Untersuchungsstelle mindestens jéhrlich Uber
MaRnahmen, die als Reaktion auf die Empfehlung ergriffen wurden oder geplant sind (siehe Art 25 Z 3 der RL
2004/49/EG).

Die im Untersuchungsbericht zitierten Regelwerke beziehen sich ausschlie3lich auf die zum Zeitpunkt des
Vorfalls gltige Fassung.

GemalR 8§ 14 Abs 2 UUG 2005 sind inhaltlich begrindete Stellungnahmen im endgultigen
Untersuchungsbericht in dem Umfang zu bericksichtigen, als sie fur die Analyse des untersuchten Vorfalls
von Belang sind. Dem Untersuchungsbericht sind alle inhaltlich begriindeten, rechtzeitig eingelangten
Stellungnahmen als Anhang anzuschliel3en.

Dieser Untersuchungsbericht darf ohne ausdriickliche Genehmigung der Bundesanstalt fiir Verkehr,
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes, nicht auszugsweise wiedergegeben werden.
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Kontakt

Bundesanstalt fiur Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
1210 Wien, Trauzlgasse 1

Fax.: +43/1/71162-659298

E-Mail: uus-schiene@bmvit.gv.at
Homepage: http:///versa.bmvit.gv.at

Dieser Untersuchungsbericht ergeht an:

Unternehmen/Stelle

Eisenbahninfrastrukturunternehmen

Eisenbahnverkehrsunternehmen

Dienstleistungsunternehmen

Dienstleistungsunternehmen (ECM)

Fahrzeughalter

Vertretung des Personals

Zulassungsbehorde der Fahrzeuge

Oberste Eisenbahnbehérde Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie

Nationale Sicherheitsbehérde

Clusterbibiliothek
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Bundesanstalt fur Verkehr Untersuchungsbericht
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Stérung an AuRentiiren bei Personenzug
GZ.: 795.330-IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

1.1. Hergang

Am 9. Dezember 2012 ereigneten sich Stérungen an zwei Seitentiren eines mit einer
Geschwindigkeit von 200 km/h verkehrenden Personenzuges (kurz ,Zug 1) bei der Begegnung mit
einem mit einer Geschwindigkeit von 230 km/h verkehrenden Personenzuges (kurz ,Zug 2-HST*) in
einem Tunnel.

Durch den DruckstoR3 bei der Zugbegegnung im Tunnel wurden Seiteneinstiegstiren bei Zug 1 so
aus den Zusatzverriegelungen gedrickt, dass an der Turunterkante ein Spalt von ca. 2 cm auftrat.
Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

1.3. Ursache

Umbau der Zusatz-Verriegelungen mit Fanghaken auf solche mit Verschlusskeilen zur Verringerung
der Druckschwankungen im Fahrgastraum.

2.1. Genesis

On 9™ December 2012 occurred faults on two side entrance doors of a passenger train (short term
“train 1”) running at a speed of 200 km/h passing during the encounter of a passenger train (short
term “train 2”) running at a speed of 230 km/h in a tunnel on a High-Speed-Line.

Due to the pressure surge at train meeting in the tunnel two side entrance doors of train 1 were so
pressed out of the additional locking devices that appeared a gap approximately 2 cm at the lower
door edge. There were no people injured or killed.

2.3. Cause

Substitute of the secondary locking with hook, on those with wedge locking, to reduce the pressure
fluctuations in the passenger compartment.

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

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx
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GZ.: 795.330-IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

3.1. Zeitpunkt

Sonntag, 9. Dezember 2012, ca. 10.56 Uhr

3.2. Ortlichkeit

e Infrastruktur des IM (Tunnel)

Die zustandige Eisenbahnbehorde ist die Oberste Eisenbahnbehdrde im Bundesministerium flr
Verkehr, Innovation und Technologie.

3.5. Ortliche Verhiltnisse

Die zweigleisige, elektrisch betriebene Strecke Wien - Linz ist eine Hochgeschwindigkeitsstrecke.
Die Ereignisstelle befand sich im 3 293 m langen zweigleisigen Tunnel ,Stierschweiffeld“. Der
Tunnelquerschnitt weist eine Flache von 77 m2 auf. Der Gleismittenabstand betragt 4,70 m. Die
Stecke ist sicherungstechnisch mit ETCS Level 2 ausgeristet.

Die Betriebsabwicklung erfolgt gemaR den Bestimmungen und Vorgaben der Regelwerke des IM.

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

Anmerkung: GemaR TSI HS Infra ist die gegenstandliche Strecke als Ausbaustrecke fir den
interoperablen Hochgeschwindigkeitsbahnverkehr (Kategorie Il) eingestuft.

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx http://versa.bmvit.gv.at
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GZ.: 795.330-1V/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

Personenzug

Innerodsterreichischer Verkehr

BR 4010
fixgekuppelte Einheit bestehend aus 6 Fahrzeugen

PROFIL 150

381t

150 m

110/9076

200 km/h

183 % / 205 %

5 Personal
Anzahl der Reisenden nicht bekannt

Einstellungsregister Eintragung vorhanden (Schweiz)

Abbildung 1 Beteiligte Fahrten Zug 1 (Quellen IM, RU, VK, Zulassungsbehérde)

Zug 2 -HST

Personenzug

Internationaler Verkehr

BR 1116 (2x)
zwei Einheiten bestehend aus jeweils 7 Fahrzeugen

Regellichtraumprofil

962 t

410 m

110/9011

230 km/h

184 % / 201 %

Besetzung 9 Personal
Anzahl der Reisenden nicht bekannt

Einstellungsregister Eintragung vorhanden

Abbildung 2 Beteiligte Fahrten Zug 2-HST (Quellen IM, RU, VK, Zulassungsbehd&rde)
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Auszug aus VzG:

- 49
B 16 25
-3 C
L 48
3 B Ungefahre Begegnungsstelle
54?
46,707 C
1200| -« L
:45
45528 C
45 500 =
Abbildung 3  Auszug VzG fiir Zug 1 (Quelle IM)
45 362 B T
]
+3 : :
47 ]
L Ungefahre Begegnungkstelle i
e I T e
48,111 - 35 £t ]

Abbildung 4  Auszug VzG fur Zug 2-HST (Quelle IM)
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Bundesanstalt fur Verkehr Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Stérung an AuRentiiren bei Personenzug
GZ.: 795.330-IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

Zitat (auszugsweise) VzG-Handbuch - Ortlich zulassige Geschwindigkeit (Quelle IM):

,Ortlich zulassige Geschwindigkeit / dicke Linie

Im VzG ist jener Wert als ortlich zulassige Geschwindigkeit aufgenommen, der sich nach
Bertcksichtigung aller technischen, wirtschaftlichen und betrieblichen Gegebenheiten fir die
Streckengleise und der durchgehenden Hauptgleise ergibt.

Das Ausmalfl dieser Geschwindigkeit wird rechts neben der graphischen Darstellung mit 1/10
ihres Wertes (in derselben Farbe) angefihrt.

ETCS-Linie / dicke orange Linie

Darstellung der héchsten Geschwindigkeit, die mit ETCS-gefuhrten Ziigen gefahren werden kann.
Das Ausmald dieser Geschwindigkeit wird rechts neben der graphischen Darstellung mit 1/10
inres Wertes (in derselben Farbe) angefiihrt.“

Die ortlich zulassige Geschwindigkeit fur ETCS geflhrte Zige betrug im betroffenen
Streckenabschnitt gemaf VzG des IM 250 km/h.
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Auszug aus Buchfahrplan Heft 110 des IM

Vmax =160 km/h (3

Bhmax=183% (@
Verkehrt nach
Zug Nr. Abfahrt | Muster | Heft Seite | Ankunft sonstige Besonderheiten

6.59] 9076 81| 8.20

Alternativfahrplan st A 9303
Ber LZB/ETCSBetrieb Vmax = 20 km/h
7.59]1 9076 81| 9.20pp |
Alternativfahrplan st A 9305
Ber LZB/ETCS-Betrieb Vmax = X0 km/h
8.59] 9076 8111020p |
Alternatviahrplan st A 937

_ Bei LZB/ETCS-Betrieb Vmax = 200 km/h
9.59] 9076 81111200 |
Aliernativiahrplan st A 9309
Bei LZB/ETCS-Betrieb Vmax = X0 km/

Abbildung 5  Auszug aus Buchfahrplan des IM fiir Zug 1 (Quelle IM)

Alternativfahrplan ist Muster 9086
Bei LZB/ETCS-Betrieb Vmax = 200 km/h

?’ amr
"] Erhéhte Sertenbeschieumqunq

1T ] 2 | 3 |

160| 81

94 554
) 498

455
58 413

Abbildung 6  Auszug Buchfahrplan — Fahrplanmuster des IM fur Zug 1 (Quelle IM)

Die zulassige Geschwindigkeit fur Zug 1 betrug laut Auszug aus dem Buchfahrplan bei ETCS-
Betrieb 200 km/h.

Geschwindigkeitseinschrankungen durch Langsamfahrstellen oder schriftliche Auftrage waren nicht
gegeben.
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BT 1 a*¥)

**) Erhohte Seitenbeschleunigung
Vmax =160 km'h @
Bhmax =184 %

Verkehrt nach
Zug Nr. Abfahrt | Muster | Heft Seite | Ankunft sonstige Besonderheiten

DCI LAIWLL IV DTICHICLY ¥ LA — LW R

20.36] 9011 17121.51)p

Aliernativfahrplan st A 42
i LZB/ETCS Betrieb Vimax = 230 km/h

10.36] 9011
an st A 6

Ber L/B/E 1CS-Betrieb Vimax = 230 km/h
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Abbildung 8  Auszug Buchfahrplan — Fahrplanmuster des IM fur Zug 2-HST (Quelle IM)

Die zulassige Geschwindigkeit fir Zug 2-HST betrug laut Auszug aus Buchfahrplan des IM bei
ETCS-Betrieb 230 km/h.

Geschwindigkeitseinschrankungen durch Langsamfahrstellen oder schriftliche Auftrage waren nicht
gegeben.



Bundesanstalt fur Verkehr Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Stérung an AuRentiiren bei Personenzug
GZ.: 795.330-IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

4.1. Hergang

Sonntag, 9. Dezember 2012, ca. 10:56 Uhr, kam es zu einer fahrplanmafligen Begegnung von
Zug 1 und Zug 2-HST im Tunnel ,Stierschweiffeld“. Zug 1 fuhr dabei mit einer Geschwindigkeit von
200 km/h, Zug 2-HST mit einer Geschwindigkeit von 230 km/h.

Durch den DruckstoR3 bei der Begegnung im Tunnel (der Sog im Tunnel bewirkt im Fahrzeuginnern
von Zug 1 einen Uberdruck) wurden die in Fahrtrichtung linken Seiteneinstiegstiren des zweiten
Zwischenwagens jeweils aus der unteren Zusatz-Turverriegelungen gedriickt, sodass die jeweils
betroffene Tur an der Unterkante einen Spalt von ca. 2 cm aufwies.

Es wurden keine Personen verletzt oder getotet.

Zur Eignung der bei Zug 1 eingereihten Fahrzeuge sowie baugleicher Fahrzeuge (kurz ,Zug 1-
Fahrzeuge®) zur Verringerung der Druckschwankungen im Fahrgastraum (wie sie beim Befahren
von Strecken mit hohen Tunnelanteilen (Kennzeichnung )p() auftreten), wurden die unteren
Turverriegelungen im Laufe des ersten Betriebsjahres (2012) von formschlissigen Fanghaken auf
Verschlusskeile umgebaut.

Am 9. und 13. Dezember 2012 ereigneten sich weitere Vorfélle an Zigen mit baugleichen
Fahrzeugen.

LN

SN\

Abbildung 9 Zug 1 - Untere Turverriegelung mit Fanghaken (Quelle VK)
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Abbildung 10  Zug 1 - Untere Tilrverriegelung mit Verschlusskeil (Quelle VK)

5.1. Verletzte Personen

Keine.

5.2. Schaden an Infrastruktur

Keine.

5.3. Schiaden an Fahrzeugen und Ladegut

Keine.

5.4. Schaden an Umwelt

Keine.

5.5. Summe der Sachschaden

Keine Bewertung.
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e Eisenbahninfrastrukturunternehmen
e Eisenbahnverkehrsunternehmen

e Dienstleistungsunternehmen

e Fahrzeughalter

7.1. Auswertung der Registriereinrichtungen

Die Aufzeichnungen der Registriereinrichtungen wurde nach dem Ereignis gesichert und der SUB
zur Verflgung gestellt.

Geschwindigken [kmih]

ungefahre Begegnungsstelle

Bl | | >
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
K %0 355 10:00 1005 >

Abbildung 11  Zug 1 - Zeitbezogene Auswertung der Registriereinrichtung (Quelle RU)

Zug 1 wurde ETCS gefuhrt. Die registrierte Uhrzeit entsprach der tatsachlichen Uhrzeit + 1 Stunde
(MESZ = Sommerzeit). Die zulassige Geschwindigkeit von 200 km/h wurde eingehalten.
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Zug 2-HST:
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Abbildung 12 Zug 2-HST - Zeitbezogene Auswertung der Registriereinrichtung (Quelle DU)

Zug 2-HST wurde ETCS gefiuhrt. Die angegebene Uhrzeit entspricht MEZ (Winterzeit) — 1 Stunde.
Die zulassige Geschwindigkeit wurde 230 km/h eingehalten.

e Betriebsbewilligung vom 23. November 2011, befristet bis 31. Dezember 2012;
e Betriebsbewilligung vom 7. Mai 2012, befristet bis 31. Janner 2013;
e Betriebsbewilligung vom 14. November 2012, befristet bis 31. Dezember 2013.

Im Hinblick auf die vermehrt zu erwartenden DruckstoRe war der Fahrzeughersteller mit der
Druckertiichtigung des Tursystems der Zug 1l-Fahrzeuge beauftragt worden. Zu diesem Zweck
wurde die Zusatz-Verriegelung der Tiren am Fahrzeugboden von formschlissigen aber wenig
komfortablen Fanghaken auf Verschlusskeile umgebaut, die einen héheren Widerstand und damit
Komfort bei Druckstof3en bieten.

Dazu wurde das Gutachten [1] vorgelegt.

9. Dezember 2012, 11:10 Uhr
Herabsetzung der Fahrzeughdchstgeschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt auf
Vmax= 180 km/h.

9. Dezember 2012, 13:02 Uhr
Herabsetzung der Fahrzeughdchstgeschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt auf
Vmax = 150 km/h.
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9. Dezember 2012, 15:15 Uhr
Anhebung der Fahrzeughtchstgeschwindigkeit im betroffenen Streckenabschnitt nach Rucksprache
mit dem Fahrzeughersteller auf vy o = 160 km/h.

10. bis 12. Dezember 2012
Kontrolle und Nachjustierung der Verschlusskeile aller Seitenttiren der Fahrzeuge. Zu den Vorféllen
wurde das Gutachten [1] vorgelegt.

13. Dezember 2012
Nach einem weiteren Vorfall wurden die Verschlusskeile wieder auf Fanghaken riickgebaut.

14. Dezember 2012
Vorliegen der Genehmigung der Zulassungsbehdrde zur ,Anpassung AufRentiren® (Umbau von
Fanghaken auf Einlaufkeile).

16. Dezember 2012, 06:27 Uhr
Meldung des abgeschlossenen Riickbaus der Seitentiren auf Fanghaken an den IM; Aufhebung
der Geschwindigkeitsbeschrankung.

Vom Herstaller_ wurde am 17. Oktober 2011 M ein Gesuch auf Typen-
zulassung und streckenbezogene Betriebsbewilligung gestellt. Dieses Verfahren ist noch nicht abge-
schlossen. Die entsprechenden Unterlagen befinden sich zurzeit in Prifung.

Im Zusammenhang mit den aufgetretenen Stérungen an den Aussentiiren halt - Folgendes
fest:

Auf den Zogen [ w2+ 1aut der Konfiguration zu den Betriebsbewilligungen (5), (6) und (7)
eine Turverankerung mit Fanghaken gemass Abb. 1 implementiert.

Abb. 1

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx http://versa.bmvit.gv.at

18



Bundesanstalt fur Verkehr Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Stérung an AuRentiiren bei Personenzug

GZ.: 795.330-1IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

Im August 2012 ersetzte Il auf Anraten des Turherstellersilll die Fanghaken durch Einlaufkei-
le gemass Abb. 2, welche das Spiel der Turblatter reduzieren und diese insbesondere bei Druckstds-
sen besser fihren sollten. Das wurde (ber diesen Umbau nicht in Kenntnis gesetzt. Fur die Tor-
ausfihrung mit Keilen wurden Festigkeitsnachweise von -erstellt. Diese Nachweise wurden
durch den Gutachter geprift und positiv beurteilt (3).

. — Emlautei Tor

Evautiel Poral

Abb. 2

‘stelite dem [llllam 27. November 2012 ein umfangreiches technisches Dossier inkl. positives
Gutachten I zur Turmodifikation (3) im Hinblick auf die angestrebte Typenzulassung zu.

Aufgrund einer Intervention von [Tl =55 die Keillosung nicht dem vom|Jll betriebs-
bewilligten Zustand entspreche, fragte [l das am 11. Dezember 2012 um eine vorgezogene
schriftliche Bestatigung der Zulassigkeit der Keilldsung an. Zu diesem Zeitpunkt erfuhr dasﬁ zum
ersten Mal von den Problemen mit den Aussenttren. Nach Priifung von Dossier und Gutachten kam
das lllzum Schiuss, dass die anerkannten Normen eingehalten werden und bestatigte dies am 14.
Dezember 2012 schriftlich gegentber (9).

‘informierte da am 14, Dezember 2012 darlber, dass aufgrund einer Forderung der Ge-
schaftsfuhrung de die gesamte Flotte wieder mit Fanghaken ausgerustet werde. Am 17.
Dezember 2012 stelite Il dem Illeine vorlaufige Stellungnahme (Arbeitspapier) aufgrund von
Messungen von Iz (10).

Wir hoffen, Ihnen mit diesen Informationen weiterhelfen zu kénnen und stehen Ihnen fir weitere Aus-
kiunfte geme zur Verfigung.

Freundliche Grisse
Abbildung 13  Stellungnahme der Zulassungsbehdrde (Quelle SUB)

Anmerkung SUB:
Bescheide und Gutachten liegen der SUB vor.

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx http://versa.bmvit.gv.at
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Zitat (auszugsweise) TSI HS RST:

»Punkt 1.1 Technischer Anwendungsbereich

Die vorliegende TSI gilt fur die folgenden Klassen von Fahrzeugen, die innerhalb der definierten
Zusammenstellungen von angetriebenen und nicht angetriebenen Fahrzeugen als Triebziige
(nicht trennbar im Betrieb) oder als einzelne Fahrzeuge bewertet werden. Sie gilt gleichermalRen
fur Fahrzeuge, die Fahrgaste befordern, und fir Fahrzeuge, die keine Fahrgaste beférdern.

Klasse 1: Fahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit von gré3er oder gleich 250 km/h;
Klasse 2: Fahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit von mindestens 190 km/h, jedoch
unter 250 km/h.

Punkt 4.2.6.4 Maximale Druckschwankungen in Tunneln

Die Fahrzeuge sind in aerodynamischer Hinsicht so auszulegen, dass flir eine gegebene
Kombination (Referenzfall) von Zuggeschwindigkeit und Tunnelquerschnitt bei Durchfahrt eines
einzelnen Zuges durch einen einfachen, nicht geneigten, réhrenférmigen Tunnel (ohne Schéachte
usw.) die Anforderungen an die charakteristischen Druckschwankungen erfillt sind. Die
Anforderungen sind in Tabelle 15 enthalten.

Die Konformitat ist auf der Basis von Versuchen im MaRstab 1:1 nachzuweisen, die mit der
Referenzgeschwindigkeit oder einer hoheren Geschwindigkeit in einem Tunnel durchzufihren
sind, dessen Querschnitt dem Referenzfall moglichst nahe kommt. Die Ubertragung auf die
Referenzbedingung muss mit einer gepriften Simulationssoftware erfolgen.

Wenn die Konformitdat von Zigen oder Triebzigen als Gesamtheit bewertet wird, muss die
Bewertung fur die maximale Lange von bis zu 400 m des Zuges oder der zusammengekuppelten
Triebzugeinheiten erfolgen.

Wenn die Konformitat von Lokomotiven oder Steuerwagen bewertet wird, muss die Bewertung
auf der Basis von zwei willkirlichen Zugzusammenstellungen mit einer Mindestlange von 150 m
erfolgen, wobei in einer Zugzusammenstellung die Lokomotive oder der Steuerwagen an der
Zugspitze (zur Priifung von ApN) und in der anderen Zugzusammenstellung die Lokomotive oder
der Steuerwagen am Zugende laufen muss (zur Priifung von Apr). Apg, ist auf 1250 Pa (fir Zige
mit tr,max < 250 km/h) oder auf 1400 Pa (fiir Ziige mit tr,max = 250 km/h) einzustellen.

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx http://versa.bmvit.gv.at
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Wenn lediglich die Konformitat von Reisezugwagen bewertet wird, muss die Bewertung auf der
Basis eines 400 m langen Zuges durchgefiihrt werden. ApN ist auf 1750 Pa und Aprt auf 700 Pa
(fir Ziige mit virrmax < 250 km/h) bzw. auf 1600 Pa und 1 100 Pa (fiir Zlige mit tr,max = 250
km/h) einzustellen.

Die Distanz xp zwischen Tunneleintritt und Messposition, Definitionen von ApFr, ApN und Apr, die
Tunnelmindestlange sowie weitere Informationen Uber die Ableitung der charakteristischen
Druckschwankung sind der Norm EN 14067-5:2006 zu entnehmen.*

Tabelle 15

Anforderungen an einen interoperablen Zug bei Durchfahrt eines einzelnen Zuges durch einen
rohrenformigen Tunnel ohne Neigung

Referenzfall Kriterien fiir den Referenzfall
AEP v, A, Apy, L R
[km/h] [m?] [Pa] [Pa] [Pa]
Virmax < 250 km/h 200 53.6 21750 = 3000 = 3700
Virmax 2 250 km/h 250 63,0 =1 600 = 3000 = 4100

Dabei ist v,, die Zuggeschwindigkeit und A, der Tunnelquerschnitt.

Anmerkung SUB:
Der fur den Referenzfall angegebene Tunnelquerschnitt Ay, = 53,6 m? wird durch den
Tunnelquerschnitt Ay, = 77 m? im Tunnel ,Stierschweiffeld” Gbertroffen.

In der TSI HS RST ist kein Kriterium Ap/At fur den Innenraum der Fahrzeuge definiert (siehe
EN 14067-5 und UIC 660).
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Zitat (auszugsweise) TSI HS Infra:

»Punkt 4.2.1 — (Funktionelle und technische Spezifikationen fiir den Bereich) — Allgemeine
Bestimmungen

Die Bedingungen, die von den fur den Bereich Infrastruktur mafgebenden Elementen zu erfillen
sind, mussen mindestens den fir jede der nachstehenden Streckenkategorien des
transeuropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems spezifizierten relevanten Leistungs-
merkmalen entsprechen.

o Kategorie I: eigens fiur Hochgeschwindigkeitsziige gebaute Strecken, die fir
Geschwindigkeiten von im Allgemeinen mindestens 250 km/h ausgelegt sind,

o Kategorie Il: eigens fur Hochgeschwindigkeitsziige ausgebaute Strecken, die flr
Geschwindigkeiten von rund 200 km/h ausgelegt sind,

o Kategorie lll: eigens fir Hochgeschwindigkeitszlige gebaute oder ausgebaute Strecken, die
aufgrund der sich aus der Topografie, dem Umweltschutz, der Oberflachengestalt oder der
stadtischen Umgebung ergebenden Zwange von spezifischer Beschaffenheit sind und deren
Geschwindigkeit im Einzelfall angepasst werden muss.

Punkt 2.2.3 - Ungehinderte und sichere Durchfahrt eines Zuges innerhalb eines
bestimmten Lichtraumes

Ingenieurbauwerke und gleisnahe Anlagen

Ingenieurbauwerke und gleisnahe Anlagen muissen den Anforderungen bezlglich des
Lichtraumprofils entsprechen.

Die aerodynamischen Krafte, die auf manche gleisnahen Anlagen wirken, sowie die
Druckschwankungen in Tunneln hdngen von den aerodynamischen Eigenschaften der Zige ab,
die der TSI fur Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeitsbahnsystems entsprechen, und stellen daher
Schnittstellen zum Teilsystem Fahrzeuge dar.

Die Druckschwankungen, denen die Fahrgaste beim Durchfahren von Tunneln ausgesetzt sein
konnen, hangen hauptsachlich von der Fahrgeschwindigkeit, dem Querschnitt, der Lange und der
aerodynamischen Form der Ziige sowie von der Lange und dem Querschnitt der Tunnel ab. Sie
sind auf einen fur die Gesundheit der Fahrgéaste akzeptablen Wert begrenzt und stellen somit eine
Schnittstelle zum Teilsystem Fahrzeuge dar.
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Punkt 3.3 — Gesundheitsschutz

Neben der Einhaltung dieser allgemeinen Anforderungen mussen die Druckschwankungen,
denen die Fahrgaste und das Zugpersonal beim Durchfahren von Tunneln, Uberbauungen und
unterirdischen Bahnhéofen ausgesetzt sein kdnnen, sowie die Luftgeschwindigkeiten, die auf die
Reisenden in unterirdischen Bahnhofen einwirken kénnen, begrenzt werden; in den fir die
Fahrgaste zuganglichen Bereichen der Bahnsteige und unterirdischen Bahnhéfe muss der Gefahr
von Stromschlagen vorgebeugt werden.

e Es missen daher Vorkehrungen entweder durch entsprechende Auswahl des lichten
Querschnitts dieser Bauwerke oder durch zusatzliche Vorrichtungen getroffen werden, so dass
ein Kriterium des Gesundheitsschutzes, das auf der wahrend der Tunneldurchfahrt eines
Zuges festgestellten maximalen Druckschwankung basiert, erfillt werden kann.

e In den unterirdischen Bahnhdfen missen Vorkehrungen entweder durch konstruktive
MafRnahmen zur Verringerung der Druckschwankungen aus den zulaufenden Tunnelstrecken
oder durch zusatzliche Schutzvorrichtungen getroffen werden, um die Luftgeschwindigkeiten
auf einen fir den Menschen zulassigen Wert zu begrenzen.

Punkt 4.2.4 — Gleisabstand

Strecken der Kategorien I, Il und IlI

Der Mindestgleisabstand fur die Planung von Hauptgleisen auf Strecken, die eigens fur den
Hochgeschwindigkeitsverkehr gebaut oder dafiir ausgebaut werden, ist in der folgenden Tabelle
festgelegt:

Wo die Fahrzeuge aufgrund der Gleisiiberh6hung zueinander geneigt sind, ist gemal den Regeln
in Abschnitt 4.2.3 ein entsprechender Zuschlag zu bericksichtigen.

Der Gleisabstand kann beispielsweise fiir den Betrieb von Zigen vergrof3ert werden, die der TSI
Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeitsbahnsystems nicht entsprechen, oder wenn dies aus
Komfortgrinden oder fir Instandhaltungsarbeiten erforderlich ist.“

Zulissige Hichstgeschwindigkeit von Ziigen, die der TSI
Fahrzeuge des Hochg&smwigdigkeitsbahnsystms entspre- Mindestgleisabstand
chen
V = 230 km/h Wenn < 4,00 m, gemifd der kinematischen Bezugs-
linie (4.2.3)
230 km/h < V < 250 km/h 4,00 m
250 km/h < V < 300 km/h 4,20 m

Anmerkung SUB:
Der Mindestgleisabstand von 4,20 m wird im Tunnel ,Stierschweiffeld” eingehalten.
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Zitat (auszugsweise Fortsetzung) TSI HS Infra:

»Punkt 4.2.16.1 — (Maximale Druckschwankungen in Tunneln) — Allgemeine Anforderungen
Die maximalen Druckschwankungen in Tunneln und unterirdischen Bauwerken entlang der Zlge,
die der TSI Fahrzeuge des Hochgeschwindigkeitsbahnsystems entsprechen und fir das Befahren
des betreffenden Tunnels vorgesehen sind, durfen wahrend der Zeit, die der Zug zum
Durchfahren des Tunnels mit der zulassigen Hochstgeschwindigkeit benétigt, 10 kPa nicht
Uberschreiten.

Strecken der Kategorie |

Der lichte Querschnitt des Tunnels muss so ermittelt werden, dass der fir die
Druckschwankungen festgelegte Hochstwert unter Berlicksichtigung aller Zugtypen, die in
diesem Tunnel verkehren dirfen, bei Ansatz der zum Durchfahren des Tunnels jeweils
zulassigen Hochstgeschwindigkeit flir das Fahrzeug eingehalten werden kann.

Strecken der Kategorien Il und Il
Auf diesen Strecken missen die oben angegebenen maximalen Druckschwankungen eingehalten
werden.

Wenn der Tunnel nicht maodifiziert wird, um die Einhaltung des Druckgrenzwerts zu ermdglichen,
muss die Geschwindigkeit so weit vermindert werden, dass der Druckgrenzwert eingehalten wird.“

Zitat (auszugsweise) EN 14067-3:

»Punkt 4.1 — (Aerodynamische Auswirkungen bei der Durchfahrt eines einzelnen Zugs
durch einen Tunnel) — Allgemeines

Wenn ein Zug einen Tunnel durchfahrt werden Druckwellen erzeugt, die naherungsweise mit
Schallgeschwindigkeit den Tunnel durchlaufen. Ein Teil dieser Druckanderungen pflanzt sich in
das Innere des Zugs fort, wenn der Zug nicht vollkommen druckdicht ist und kann fur die
Fahrgéste unangenehm sein. Durch den Unterschied zwischen dem Druck auf3erhalb und
innerhalb des Fahrzeugs kommt es zu wechselnden Belastungen des Zugkdrpers und anderer
Fahrzeugteile. Diese Wirkungen sind bei der Fahrzeugkonstruktion zu berticksichtigen.

Punkt 5.1 - (Aerodynamische Auswirkungen bei Zugbegegnungen im Tunnel) -
Allgemeines

Zusatzlich zu den Druckwellen, die bereits durch die Durchfahrt der einzelnen Zige durch einen
Tunnel erzeugt werden, verursacht die Vorbeifahrt der beiden Zige aneinander weitere
Druckanderungen an den AufRenflachen der Zige. Ein Teil dieser Druckanderungen pflanzt sich
in das Innere des Zugs fort, wenn der Zug nicht vollkommen druckdicht ist.
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Der Druckunterschied zwischen der FahrzeugaulRenseite und dem Fahrzeuginnenraum fuhrt zu
wechselnden Belastungen des Fahrzeugkdrpers und anderer Fahrzeugteile. Luftgeschwin-
digkeiten aulRerhalb der Ziige erzeugen ebenfalls Kréfte, die auf das Fahrzeug und Teile seiner
Konstruktion einwirken. Diese Wirkungen sind bei der Fahrzeugkonstruktion zu berticksichtigen.

Punkt 5.1 — Druckénderungen

Bei der Durchfahrt von Zigen durch Tunnel werden, vor allem, wenn die Zuggeschwindigkeiten
hoch und die Tunnelquerschnitte klein sind, erhebliche Druckanderungen erzeugt, die von starken
Luftstromungen begleitet werden.

Wenn sich zwei Zige in einem Tunnel begegnen, kdnnen die Druckdnderungen und Luft-
geschwindigkeiten besonders grof3 werden. Insbesondere fallt der Druck sowohl auf3erhalb des
Zugs als auch, abhangig von der Druckdichtheit des Wagenkastens, im Zug plotzlich ab, wenn
der Kopf des anderen Zugs vorbeifahrt. Wenn das Heck des Zugs vorbeifahrt steigt der Druck
wieder an. Dazwischen kdnnen weitere Druckéanderungen auftreten, z. B. durch die Ausbreitung
anderer Druckwellen, die sich mit Schallgeschwindigkeit fortpflanzen und durch in den Tunnel ein-
oder ausfahrende Zlige erzeugt wurden, oder durch die Vorbeifahrt an Entliftungsschachten usw.

Die bei der Begegnung auftretenden Drucké&nderungen betragen im Normalfall etwa das 2fache
des bei der Einfahrt des Zugkopfs in den Tunnel hervorgerufenen ersten Druckanstiegs und bei
ungiinstigster Uberlagerung der Druckwellen bis zum 3,5 fachen des ersten Druckanstiegs. Der
wesentliche Druckabfall bei der Vorbeifahrt des Zugs und der Druckanstieg bei der Vorbeifahrt
des Hecks finden Ublicherweise in weniger als einer Sekunde statt.“

Zitat (auszugsweise) EN 14067-5:

Punkt 4.2.1 — (Zug/Tunnel-Druckverlauf) — Allgemeines

Wenn ein Zug in den Tunnel einfahrt, entwickelt sich der statische Druck im Tunnel wie folgt

(Bild 1):

e durch die Einfahrt des Zugkopfes in den Tunnel kommt es zu einem starken Druckanstieg Apy;

e auf Grund der Reibungseffekte, die durch die Einfahrt des Hauptteils des Zuges in den Tunnel
verursacht werden, kommt es zu einem zweiten Druckanstieg Apx:,

e danach wird durch die Einfahrt des Zughecks in den Tunnel eine Druckabsenkung Apr
verursacht;

e durch die Vorbeifahrt des Zugkopfes an der Messposition im Tunnel kommt es zu einer
erheblichen Druckabsenkung Apyp.
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Reelle Druckmessungen kénnen von dem in Bild 1 gezeigten Druckverlauf abweichen, z. B. wenn
sich der Zugquerschnitt entlang des Zuges andert. In diesem Fall sind die Ap-Werte in einer
gesonderten Betrachtung zu bestimmen.

Alle Ap-Werte sind absolute Werte.*

ok

Bild 1 — ZugTunnel-Druckverlauf an einem festen Ort in einem Tunnel (Detail)

Wenn der Kopf eines Zuges an einem anderen Zug v‘prbeiféhrt, dann tritt eine Druckabsenkung auf, die sich
mit der relativen Geschwindigkeit der Ziige bewegt (siehe Bild 3). Bei der Vorbeifahrt des Zughecks kommt es
zu einem Druckanstieg. Der Gradient dieser Druckanderungen kann deutlich steiler sein als der Gradient der
durch den Zug erzeugten Druckwellen. Diese Druck&nderungen kénnen wegen dieses steilen Verlaufs zu
einer Belastung nicht druckdichter Fahrzeuge fuhren.

p A

Legende

1 AuBendruck vorn

2 AuRendruck in der Mitte
3 AuRendruck hinten

Bild 3 — AuRendruckverlaufe an einem Fahrzeug aufgrund der Kopfvorbeifahrt eines
entgegenkommenden Zuges
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Wenn der Zugkopf des entgegenkommenden Zuges den Kopf des nicht druckdichten Fahrzeugs passiert,
beginnt auch der Innendruck abzufallen. Da die Informationen tber die Druckabsenkung am Kopf innerhalb
des Fahrzeugs mit Schallgeschwindigkeit ibertragen werden, ist der Innendruck nahezu unabhéngig von der
Messposition innerhalb des Fahrzeugs (siehe Bild 4).

p A

—l*-“-\..\~

Legende

1  Innendruck vorn

2 Innendruck in der Mitte
3 Innendruck hinten

Bild 4 — Innendruckverldufe in einem nicht druckdichten Fahrzeug aufgrund der Kopfvorbeifahrt
eines entgegenkommenden Zuges

In Bild 5 sind die Differenzdruckverlaufe zwischen Innen- und AufRendruck vorne, in der Mitte und hinten an
einem nicht druckdichten Fahrzeug bei der Kopfvorbeifahrt eines entgegenkommenden Zuges dargestellt.

Vorne am Fahrzeug setzen AuRen- und Innendruckabsenkung gleichzeitig ein. Wegen des steileren
Gradienten des AuRendrucks tritt eine von innen nach aulen gerichtete Druckdifferenz auf, was bei Tiiren,
die sich nach aulen 6ffnen, von Bedeutung sein kann.

In der Mitte des nicht druckdichten Fahrzeugs setzt die Innendruckabsenkung friiher ein als die AuRen-
druckabsenkung, die einen steileren Gradienten besitzt. Dies filhrt zundchst zu einer von aufen nach innen
gerichteten Druckdifferenz, die dann ihre Richtung umkehrt.

Hinten am Fahrzeug setzt die Innendruckabsenkung friiher ein als die AuRendruckabsenkung. Die resultie-
rende Druckdifferenz fiihrt zu einer von auBen nach innen gerichteten Belastung, was fiir planengedeckte
Fahrzeuge, z. B. bei Wechselbehéltern, von Bedeutung sein kann.

p A

Y

Legende

1  Druckdifferenz vorn

2  Druckdifferenz in der Mitte
3  Druckdifferenz hinten

Bild 5 — Druckdifferenzen an einem nicht druckdichten Fahrzeug bei der Kopfvorbeifahrt
eines entgegenkommenden Zuges
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»Punkt 6.1 — (Druckbelastung druckdichter Ziige in Tunneln) — Allgemeines

Beim Bau druckdichter Ziige sollten die durch Verkehr in Tunneln verursachten Druckanderungen
beachtet werden. Dabei sollten sowohl der Fall eines einzelnen Zuges als auch die Begegnung
zweier Zuge bertcksichtigt werden. Der Zug muss allen in seinem Lebenszyklus auftretenden
Belastungen standhalten.

Die Differenz zwischen Aufen- und Innendriicken fuhrt zu einer Belastung der Wagenkasten,
Fenster, Wagenubergange, Turen usw. Je nach Grad der Druckdichte verursachen die
Druckanderungen aulRerhalb des Zuges Druckanderungen im Zuginneren. Bei einem
druckdichten Zug (p; = 0) stimmt die Druckdifferenz mit dem AufRendruck Uberein. Bei einem nicht
druckdichten Zug (p; = pe) ist die Druckdifferenz gleich null. Bei teilweise druckdichten Ziigen kann
die Druckdifferenz lUber dem AufRendruck liegen (siehe Bild 7). Dieser Effekt ist zu
bertcksichtigen.“

ol |

——

Legende
1  Durchfahrt eines einzelnen Zuges
2 Kritische Begegnung zweier Ziige

pe AuBendruck
pi  Innendruck
pa Druckdifferenz zwischen Innen- und Auf3endruck

Bild 7 — Druckdifferenz bei einem Zug mit hoher Druckdichte in zwei aufeinander folgenden Tunneln

Die Informationen in Abschnitt 6 sind ein méglicher Ansatz zum Umgang mit Druckbelastungen.

Anmerkung SUB:
Bild 7 Legende Fall 2 stellt die Begegnung zweier Zige in einem zweigleisigen Tunnel dar.
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Zitat (auszugsweise) EN 14067-5:

Anhang B (informativ) — Kriterien fur den Druckkomfort RIC-Kennzeichnung

Das European Rail Research Institute (ERRI — Européisches Eisenbahn-Forschungsinstitut)
schlagt die folgenden grundlegenden Komfortkriterien vor.

B.1 Nicht druckdichte Ziige (iiblicherweise mit 14y,< 0,5 s)4)

Die Druckénderung, der ein Fahrgast im Zug ausgesetzt ist, sollte folgende Werte nicht

Ubersteigen:

e 4 500 Pa innerhalb eines Zeitraums von 4 s fur den schlimmsten Fall bei der Begegnung
zweier Zuge in einem zweigleisigen Tunnel in einer kritischen Zugbegegnungssituation;

e 3000 Pa innerhalb eines Zeitraums von 4 s fur einen eingleisigen Tunnel.

Der Grenzwert fir einen einzelnen Zug in einem eingleisigen Tunnel ist geringer (d. h., er ist
restriktiver) als fir die Begegnung zweier Zige in einem zweigleisigen Tunnel, weil im ersten Fall
dieselben Dricke jedes Mal auftreten, wenn der Zug mit derselben Geschwindigkeit durch
denselben Tunnel fadhrt. Daher kénnen in der Praxis die als ,schlimmster Fall“ bezeichneten
Dricke fur diesen Zug jedes Mal auftreten. Bei der Begegnung zweier Zige in einem
zweigleisigen Tunnel treten die als schlimmster Fall (kritisch) bezeichneten Driicke weniger haufig
auf, weil sie nur dann zu beobachten sind, wenn beide Ziige nicht nur gleichzeitig durch den
Tunnel fahren, sondern sich auch noch an einer bestimmten Stelle innerhalb des Tunnels
begegnen missen. Wegen der geringeren statistischen Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieses
kritischen Ereignisses kann daher ein héherer Grenzwert zugelassen werden.

B.2 Druckdichte Ziige (iiblicherweise mit 1,,, > 0,5 s) RIC-Kennzeichnung (p)
Die Druckénderung, der ein Fahrgast im Zug ausgesetzt ist, sollte folgende Werte nicht

Ubersteigen:

e 1000 Pa innerhalb eines Zeitraums von 1 s;

e 1600 Pa innerhalb eines Zeitraums von 4 s;

e 2 000 Pa innerhalb eines Zeitraums von 10 s.

In diesem Fall gelten die Kriterien sowohl fir eingleisige Tunnel als auch fur die Begegnung
zweier Zuge in einem zweigleisigen Tunnel in einer kritischen Zugbegegnungssituation.

Mit zunehmendem Grad der Druckdichte wird die Uber langere Zeitraume auftretende
Druckanderung immer wichtiger fir den Komfort.

FuRnote ¥ Tayn ISt die Zeitkonstante zur Kennzeichnung der Druckdichte eines sich bewegenden

Schienenfahrzeuas. Einzelheiten siehe ERRI Conference Proceedinas. 1999 “
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Zitat (auszugsweise) EN 14752:

»Punkt 4.2.1.2 — Aerodynamische Belastungen

Ein Tursystem muss der Einwirkung von Druckimpulsen entsprechend Anhang F, die Uber die
gesamte Oberflache der Tur aufgebracht werden, widerstehen, ohne dass eine plastische
Verformung oder Funktionsverlust hervorgerufen wird. Verformungen durch die erste
Krafteinwirkung sind bei der Prifung zu vernachlassigen.

Anhang F (normativ) — Belastungsanforderungen fir Tlrsysteme bei aerodynamischen

Lasten bei Personenziigen

Dieser Anhang legt die Belastungsanforderungen fur Tursysteme bei aerodynamischen Lasten

fest.

1) Wenn anwendbar, gilt UIC 566:1990, 2.1 und UIC 660:2002, 4.5.4.

2) Bestimmte Anforderungen mit unterschiedlichen Parametern sind im Vertrag festzulegen. Die
Normenreihe EN 14067 ist anzuwenden.

3) Diese Anforderungen gelten nicht fir StraRenbahnen und U-Bahnen auf ihren unabhangigen
Netzen.”

Zitat (auszugsweise) UIC-Merkblatt 566:
»Punkt 2.1.2 — (Reisezugwagenbauteile — Priufkrafte) — An Reisezugwagen befestigte
Bauteile (Auszug)

*2.1.2.1 Besondere Prifkréfte

- Einstieg- und Beladetiiren: 2 500 N/m? @ beziehungsweise
1 900 N/m? zuziiglich 800 N, als Einzelkraft in Tir-
fligelmitte aufgebracht.

- Ubergangstiiren : 2 400 N/m? (3)

1 800 N/m? (a)

Beispiele fiir die Einleitung der Priifkrifte an AuBentiiren sind
in Anlage 9 dargestelit,

- Fenster: 2 500 N/m?® (3) beziehungsweise 1 900 N/m (4)

(3) rl;?r V = 200 km/h auf freler Strecke, einschlieflich des Winddrucks von 700
m

(4) If.ll::r V = 160 km/h auf freier Strecke, einschlieBlich des Windrucks von 700
m
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Zitat (auszugsweise) UIC-Merkblatt 660:

4.5.4-  Aerodynamische Belastungen des Wagenkastens

Die grofiten auf den Wagenkasten wirkende Druckdifferenzen entstehen bei Zugbegegnungen im

Tunnel.

Die Druckwerte sind abh&ngig von:

- dem Tunnelguerschnitt,

1

der Tunnellénge,

dem Fahrzeuggquerschnitt,

der Begegnungsgeschwindigkeit,

der Form und Ladnge der sich begegnenden Zige,

Die Wagenkasten mlssen den folgenden aerodynamischen Belastungen standhalten:

{noch offen).

Beispielsweise miissen die DB Fahrzeuge folgende Kriterien einhalten:

- Begegnungsverkehr bis 330 km/h gegen 330 km/h,

- Tunneltyp DB mit 82 m?,

- Triebziige mit 10 m®.

Hiéchsigeschw. Hichster Uberdruck | Héctsler Unlerdruck Haufigkeit pro Jahr
in kimik in Pa in Pa
280 gegen 280 3000 -5100
300 gegen 300 3300 -5400
330 1000 bis 1800 -3000 bis 4000 112 200 Solofahrt

330 gegen 330 1850 bis 2600 -3000 bis 4000 5505 Begegnungsfahr
2600 bis 3250 -4000 bis -5000 8051
3250 bis 3900 -500i bis -6000 16 103
3900 bis 4550 -6000 bis -7000 G188
4550 bis 5150 -7000 bis -B100 1852
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4.6.2-  Bedingungen zur Einhaltung des Komforts gegen Druckwellen

Die Bedingungen und das Verfahren zur Uberpriifung der Druckertiichtigung, die weiter in diesem Ka-
pitel angegeben werden, kénnen sich in Abh&ngigkeit von den Ergebnissen der Arbeiten der ERRI
C218 und C223 &ndem.

4.6.2.1 - Wiahrend der Fahrt mitzuldssiger Streckenhéchstgeschwindigkeit einzuhaltende
Bedingungen

Auf der Grundlage von digitalisierten Druckmessungen mit 1/100 s miissen im Inneren das Fahrzeugs
die folgenden Bedingungen, die als Komfort-Grenzwerte betrachtet werden, eingehalten werden:

- APYAT =< 500 Pafs

AP[AT = Druckénderung pro Zeiteinheit.
- AP <800 Pa

AP = maximale Druckanderung in einem Zeitintervall von 3 s.
- AP =1000Pa

AP = maximale Druck&nderung in einem Zeitintervall von 10 s.
- AP =2000Pa

AF = maximale Druck&nderung in einem Zeitintervall von mehr als 60 s.

20130919_SUB-SCH_EUB_795.330-2012.docx http://versa.omvitgvat | 32



Bundesanstalt fur Verkehr Untersuchungsbericht
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Stérung an AuRentiiren bei Personenzug
GZ.: 795.330-IV/BAV/UUB/SCH/2012 am 9. Dezember 2012

Zitat (auszugsweise) Arbeitspapier [4]:
Durch den Fahrzeughersteller wurde eine Expertise [4] beziglich Verschlusskeile in Auftrag
gegeben.

Die Messungen erfolgten im Regelverkehr am 13. Dezember 2012. Um 10:02 Uhr kam es im
dtunnel Zu einer Zugbegegnung mit einem - (Vrailier = 213,9 km/h, | aijer = 200 m).
Die auRBen und innen am Fahrzeug gemessenen Druckverlaufe sind in Abbildung 3 (obere Grafik)
dargestellt. Unmittelbar wahrend der Zugvorbeifahrt kommt es zu einem schlagartigen Druckabfall
um ca. 1,5 kPa.

Der grofdte Druckgradient betragt ca. 39,20 kPa/s.

Die resultierenden, auf den Wagenkasten und die -tliren wirkenden Druckdifferenzen betrugen
ca. + 800 Pa. Diese Druckdifferenzen kénnen als Sog- oder Drucklast wirken und flhren zur
Auslenkung der Turen.

Die maximalen auftretenden Driicke am und im betrachteten Wagen waren:
aufRen pmax = 1,40 kPa / pmin = -1,89 kPa
innen  pmax = 1,35 kPa / pmin = -1,71 kPa

Aufgrund der geringen Druckdichtigkeit wirken diese Dricke nicht Giber den Wagenkasten.

Beobachtung wahrend der Messfahrt:
Im Falle der gemessenen Zugbegegnung wurden die, dem begegnenden Zug zugewandten
Turen des 4. Wagens durch die auftretenden Drucklasten ausgelenkt. AnschlieRend konnte die
Ruhelage der Tiren nicht mehr eingenommen werden, da die unteren Winkel (Haken) nicht mehr
in die Fuhrungsschiene zurlckglitten.
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Zusammenfassung

Wahrend Tunneldurchfahrten werden die Tiren des Zuges - durch die charakteristischen
Druckwellen beansprucht. Dies fuhrt zu Druckbelastungen des Wagenkastens und schlie3lich zu
Auslenkungen der Turen aus ihrer Ruhelage.

Die Hohe der Belastungen betragt ca. £ 800 kPa (N/m2). Diese Belastung tritt wahrend der
Zugvorbeifahrt auf und weist einen Gradienten von ca. 39 kPa / s auf.

Bewertung

Die Hohe der Belastung ist nicht aul3ergewohnlich und entspricht den bei der Zugvorbeifahrt in
Tunneln zu erwartenden Druckdifferenzen Uber einen Wagenkasten.

Der auftretende Druckgradient ist bedingt durch die kurze Frontpartie des begegnenden -
Fahrzeuges hoch (steil).”
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Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

Aus dem Vorgehenskonzept ) geht hervor (Kriterium B), dass fur Zugkopfvorbeifahrt die
Amplitude (peak to peak) und der Druckgradient jeweils geringer sein miussen als die Werte des
Referenzzuges. Als Referenzzug ist im vorhergehenden Abschnitt (ebenda) der ICE2 mit
Vzug = 250 km/h definiert worden.

Es wird empfohlen zu prufen:

1) Ob und in welchem Maf3 der - die Vorgaben an den Druckgradienten einhalt.

2) Welche Drucklasten bei der Zugvorbeifahrt durch einen - (Vzug = 200, 230 km/h) induziert
werden (Kriterium TSI-Fahrzeuge).

3) Ob und in welcher Form die Ruckfiihrung der Tidren nach einer Auslenkung sichergestellt
werden kann.

Zur Aerodynamischen Belastung von Giterfahrzeugen im Mischverkehr wurde vom ERRI-
Sachverstandigenausschuss C 206.2 im Technischen Dokument DT 327 als Richtwert bei einer
Zugbegegnung im Tunnel ein maximal zulassiger Druckabfall wahrend der Kopfvorbeifahrt von
1,5 kPa empfohlen.

Bei einer Messkonfiguration mit einem messtechnisch bestlickten Reisezugwagen (Salonwagen als
Probewagen flir Druckkomfort) wurde bei der Kopfvorbeifahrt des ICE-S bei einer Geschwindigkeit
von 250 km/h ein Druckabfall von weniger als 1,5 kPa erzeugt.

Der Druckabfall, der von der Kopfvorbeifahrt des - bei einer Geschwindigkeit von 230 km/h
herrihrt, ist geringfligig grosser als die des ICE-S, es wurde der Wert von 1,5 kPa im Mittel nicht
erreicht.

Zitat (auszugsweise) Gutachten [5]:

,Bei den stehenden Begegnungen im Stierschweiffeldtunnel wurden die Druckschwankungen im
Innern des im Tunnel abgestellten Salonwagens gemessen. Aus diesen Daten wurde die
maximale Druckschwankung in unterschiedlichen Zeitintervallen (4,0 s, 3,0 s, 1,0 s und 0,5 s)
bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich durch die Geschwindigkeitsanhebung eine
Verschlechterung des Druckkomfortniveaus in nicht druckertlichtigen Reiseziigen ergibt.

Die im Musterguterzug eingereinten Reisezugwagen hielten den durch einen ICE-S bei
Geschwindigkeiten bis 250 km/h bzw. einen ﬂ bei 230 km/h erzeugten Druck- und

Stromungslasten stand. “
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Die Auswertung der Betriebssituation im System Aramis wurde der SUB zur Verfiigung gestellt und
ist nachstehend auszugsweise dargestellt.

10:55:32 Uhr:
Zug 1 und Zug 2-HST befanden sich jeweils im Streckenabschnitt vor dem Tunnel.

10:56:43 Uhr:
Begegnung Zug 1 und Zug 2-HST im Tunnel ,Stierschweiffeld".

Abbildung 14  Auswertung System ARAMIS (Quelle IM)

Der Vorfall ereignete sich auf einer Hochgeschwindigkeitsstrecke der Kategorie Il geman
TSI HS Infra.

Durch den Druckstol3 bei der Zugbegegnung im Tunnel (der Sog im Tunnel bewirkt im
Fahrzeuginnern einen Uberdruck) wurde eine Kraft auf die Seiteneinstiegstiiren erzeugt die
bewirkte, dass zwei Turen jeweils aus der unteren Zusatz-Turverriegelungen mit Verschlusskeilen
gedruckt wurden, sodass die betroffene Tir an der Unterkante einen Spalt von ca. 2 cm aufwies.

Gemald Gutachten [5] ist der Druckabfall, der von der Kopfvorbeifahrt eines Zuges der Bauart
Zug 2-HST bei einer Geschwindigkeit von 230 km/h herrlhrt, geringflgig grésser als die des ICE-S.
Es wurde der im Technischen Dokument des ERRI C 206.2 DT 327 als Richtwert vorgeschlagener
Wert von 1,5 kPa im Mittel nicht erreicht.

Zug 2-HST
Die vorgegebenen Regelwerke, Geschwindigkeiten und das Regellichtraumprofil wurden

eingehalten.
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Zug 1
Die Zug 1-Fahrzeuge verfigen uber eine gultige Registrierung im Nationalen Fahrzeug-

Einstellungsregister der Schweiz und wurden von der Zulassungsbehdrde befristet zugelassen. Die
Zulassung basiert auf der befristeten Betriebsbewilligung der Zulassungsbehoérde vom 07. Mai 2012
auf Grundlage einer Zwischenprifbescheinigung gemal TSI HS RST einer ,Benannten Stelle* vom
18. November 2011.

Gemal EN 14067-5, Anhang B (informativ) sollte bei Fahrzeugen, die nicht druckertiichtigt sind, die
fir das Befahren von Strecken mit hohen Tunnelanteilen geeignet sind (RIC-Kennzeichnung M),
die Druckanderung, der ein Fahrgast im Zug ausgesetzt ist, 4 500 Pa innerhalb eines Zeitraums von
4 s fur den schlimmsten Fall bei der Begegnung zweier Zige in einem zweigleisigen Tunnel in einer
kritischen Zugbegegnungssituation nicht tbersteigen.

Zug 1 verkehrt in Osterreich planmaRig auf einer Hochgeschwindigkeitsstrecke mit einer
fahrplanmagigen Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h und ist daher gemafd TSI HS RST in die
Klasse 2 (Hochstgeschwindigkeit von mindestens 190 km/h, jedoch unter 250 km/h) einzuordnen.
Die Zug 1-Fahrzeuge Uberschreiten das Regellichtraumprofil und verkehren gemaf LademalRprofil
des IM ,PROFIL 150

Der VK veranlasste bei Zug 1-Fahrzeugen zur Verringerung der Druckschwankungen im
Fahrgastraum einen Umbau der Zusatz-Verriegelungen mit Fanghaken auf solche mit
Verschlusskeilen (ab August 2012). Dazu wurde vom Fahrzeughersteller am 27. November 2012
ein umfangreiches technisches Dossier einschlief3lich positivem Gutachten zur Turmodifikation der
Zulassungsbehorde vorgelegt und von diesem am 14. Dezember 2012 (fliinf Tage nach dem ersten
Vorfall) behdrdlich genehmigt.

Gemal Expertise [4] wurde festgestellt, dass bei Zugbegegnungen mit einem Zug der Bauart Zug
2-HST (230 km/h) im Tunnel die Tiren eines Zuges der Bauart Zug 1 durch die charakteristischen
Druckwellen beansprucht werden. Dies fuhrte zu Druckbelastungen des Wagenkastens und
schlieBlich zu Auslenkungen der TlUren aus ihrer Ruhelage. Die Hohe der Belastungen betrug
ca. £ 800 kPa. Diese Belastung trat wahrend der Zugbegegnung auf und wies einen hohen
Gradienten auf (ca. Ap/At = 39 kPa/s). Die Hohe der Belastung ist nicht aulRergewdhnlich und
entspricht den bei der Zugvorbeifahrt in Tunneln zu erwartenden Druckdifferenzen Uber einen
Wagenkasten. Der auftretende Druckgradient ist bedingt durch die kurze Frontpartie des
begegnenden Zug 2-HST hoch (steil).

Der VK veranlasste bei Zug 1-Fahrzeugen einen sofortigen Rickbau der Zusatz-Verriegelungen mit
Verschlusskeilen auf solche mit Fanghaken (14. Dezember 2012). In weiterer Folge wurde der
Hersteller / ECM beauftragt, Malinahmen an den Seiteneinstiegstiren zu treffen, zur Verringerung
der Druckschwankungen im Fahrgastraum.
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Keine

Die Zusatz-Verriegelungen der Seiteneinstiegstiren bei Zug 1-Fahrzeugen wurden zur
Verringerung der Druckschwankungen im Fahrgastraum (Anmerkung: fehlende Druckertuchtigung
gemalR RIC-Kennzeichnung @.) im Laufe des Jahres 2012 von Fanghaken auf solche mit
Verschlusskeilen umgebaut.

Durch DruckstoRRe bei einer Zugbegegnung (Zug 1 mit 200 km/h und Zug 2-HST mit 230 km/h) im
Tunnel wurden die Turen mit den Verschlusskeilen der Zug 1-Fahrzeuge aus ihrer Ruhelage
ausgelenkt.

Die Nummerierung ,Punkt* bezieht sich auf den vorlaufigen Untersuchungsbericht.

laufende

Jahres- Sicherheitsempfehlungen ergeht an
nummer i

A-2013/061 : Sicherstellung, dass die Zug 1- Fahrzeuge den Bestimmungen der VK
TSI HS RST und mit geltenden Regelwerken (EN) entspricht. RU
Anmerkung: Eignung fiir das Befahren von Strecken mit hohen Tunnelanteilen
(zumindest Bestimmungen gemdaR EN 14067-5, Anhang B, B.1 bzw. RIC-
Kennzeichnung m ).

A-2013/062  Sicherstellung, dass die Zug 1-Fahrzeuge eine Zugbegegnung mit = VK
Fahrzeugen mit Uberschreitung des Regellichtraumprofiles RU
unbeschadet ertragen.

Anmerkung: Gilt auch fir Zugbegegnungen mit jeweils 200 km/h.
A-2013/063 | Uberprufung, ob fiir Fahrzeuge, die nicht in Osterreich ein bmuvit
Zulassungsverfahren erfahren haben, eine ihrem Einsatz
entsprechende behdrdliche Uberpriifung und
Netzvertraglichkeitsprufung erfahren missen.
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laufende
Jahres- Sicherheitsempfehlungen ergeht an
nummer

Uberprifung, ob bei Mischverkehr (HS und konventioneller Verkehr) = bmvit
A-2013/064 @ auf Hochgeschwindigkeitsstrecken vom IM udber die TSI IM
hinausgehende Anforderungen an die Druckertiichtigung der
Fahrzeuge festgelegt werden mussen..

A-2013/065 | Uberprufung, ob die Vorgaben fiir die Instandhaltung — bei bmuvit
Anderung des Einsatzkonzepts der Fahrzeuge — angepasst werden
mussen.

A-2013/066 | Uberprufung, ob die Anschrift der Funktion der Druckertiichtigung RU
normativ geregelt werden muss.

Anmerkung: Anschriften analog RIC ]ﬂ] und (p) auch fir TSI-Fahrzeuge
verbindlich  vorschreiben  (Entwurf EN 15877-2 Bahnanwendungen —
Kennzeichnungen von Schienenfahrzeugen Teil 2: AuBenanschriften an
Personenfahrzeugen, Triebfahrzeugeinheiten, Lokomotiven und

Gleisbaumaschinen).

A-2013/067 @ Uberprifung, ob im RIC, Anlage 2, beim Landercode 81 RU
Sonderbedingungen fir die Druckertiichtigung von Fahrzeugen auf
Schnellfahrstrecken mit hohem Tunnelanteil festgelegt werden
mussen.

Anmerkung: Analog Sonderbestimmungen fir den Fernverkehr in Deutschland.

Wien, 19. September 2013

Bundesanstalt fur Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes

Der gegenstandliche Untersuchungsbericht gemaf3 § 15 UUG 2005 wurde vom Leiter der
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes nach Abschluss des Stellungnahmeverfahrens geman
§ 14 UUG 2005 genehmigt.

Beilage: Stellungnahmen
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Zitat Stellungnahme 1 (auszugsweise):
Zu Punkt 1.3 — Ursache und 4.1 Hergang:

Der Umbau der Seiteneinstiegstiren wurde nicht wie unter Punkt 1.3 Ursache des
Untersuchungsberichts” festgestellt, zur Druckertiichtigung sondern lediglich zu Verringerung der
Druckschwankungen im Fahrgastraum durchgefuhrt.

Aus diesem Grund ist auch die unter Punkt 4.1 Hergang getroffene Feststellung, dass im Laufe des
ersten Betriebsjahres 2012 ein Umbau der unteren Turverriegelung von formschliissigen
Fanghaken auf Verschlusskeile zur Herstellung der Eignung flr das Befahren von Strecken mit
hohen Tunnelanteilen erfolgte, unrichtig. Die Eignung des ET 4010 fir das Befahren von Strecken
mit hohem Tunnelanteil war und ist zu jeder Zeit gegeben. Dies wurde auch gutachterlich bestatigt.
Die entsprechenden Nachweise wurden der Sicherheitsuntersuchungsstelle zu Verfligung gestellt.

Anmerkung SUB:

Berticksichtigt
Zu Punkt 8. Zusammenfassung der Erkenntnisse, Punkt 9 MalRnahmen uns Punkt 11. Ursache:

Ebenso miissen wir eine Richtigstellung der Feststellungen in den Punkten 8. ,Zusammenfassung
der Erkenntnisse”, Punkt 9. ,Mallnahmen* und Punkt 11. Ursache” fordern.

In all diesen Punkten wird trotz vorliegender Gutachten immer wieder darauf Bezug genommen,
dess der Umbau der Seiteneinstiegstiren zur Herstellung der Eignung fur das Befahren von
Strecken mit hohen Tunnelanteilen erfolgt ist. Dies Feststellungen sind unrichtig. Aus den
vorgelegten Gutachten geht eindeutig hervor, dass der ET 4010 jederzeit fir das Befahren von
Strecken mit hohen Tunnelanteil geeignet war. Des Weiteren halten wir fest, dass die
Umbaumafnahmen in keinem Zusammenhang mit einer fehlenden Druckertiichtigung der
Garnituren standen.

Anmerkung SUB:

Berucksichtigt
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Zitat Stellungnahme 2 (auszugsweise):

Im Punkt 3.7 - Abbildung 5 und 6 des vorlaufigen Untersuchungsberichtes ist die jeweils ortlich
zulassige Geschwindigkeit gemalf der graphischen Darstellung nicht ersichtlich.

Anmerkung SUB:

Bertcksichtigt

Bei dem unter Punkt 3.6. angefiihrtem Lichtraumprofil fiir Zug 1 ,PROFIL 150“ handelt es sich um
kein Fahrzeugprofil bzw. Fahrzeugmerkmal, sondern um ein vom Infrastrukturbetreiber festgeleg-
tes LademaRprofil (Profil 150: OBB — Profil fir LademaRiiberschreitungen — Doppelstockreisezug-
wagen) in welchem das ggst. Fahrzeug verkehren kann.

Anmerkung SUB:

Berucksichtigt

In Punkt 7.5 darf in Bezug zur TSI INF HS angemerkt werden, dass die ggst. Strecke als
Ausbaustrecke fir den interoperablen Hochgeschwindigkeitsbahnverkehr (Kategorie Il) eingestuft
ist.

Anmerkung SUB:

Berticksichtigt im Punkt 3.5

|
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