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Zwischenbericht Reg.-Nr.: 2023081002

Allgemeine Hinweise zu diesem Zwischenbericht

Dieser Zwischenbericht wurde ausschliesslich zum Zweck der Verhitung von Unfallen und
schweren Vorfallen beim Betrieb von Eisenbahnen, Seilbahnen und Schiffen erstellt. Ge-
mass Artikel 15 des Eisenbahngesetzes (EBG, SR 742.107) vom 20. Dezember 1957
(Stand am 1. Januar 2022) sind Schuld und Haftung nicht Gegenstand der Untersuchung.

Es ist daher auch nicht Zweck dieses Zwischenberichts, Schuld- und Haftungsfragen zu
klaren.

Alle Personenbezeichnungen in diesem Bericht sind in der mannlichen Form gehalten und
gelten fir die die Funktion ausiibende Person, ungeachtet ihres Geschlechts.
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1.1

Sachverhalt

Ablauf des Ereignisses

Der Giterzug 45016, geflihrt von SBB Cargo, war am 10. August 2023 mit zwei
Lokomotiven (BR 185) und 30 Guterwagen unterschiedlicher Bauart von Chiasso
nach Basel unterwegs. Ca. 10 km nach Einfahrt in das Sudportal des Gotthard-
Basistunnels, bei Bahn-km 47, brach ein Fragment der Radscheibe (Abbildung 2)
der in Fahrrichtung ersten Achse des 11. Wagens weg. Kurz darauf I6sten sich
noch weitere Fragmente aus dem Rad (Abbildungen 3—4). An der Infrastruktur wa-
ren in diesem Bereich leichte Beschadigungen an den Bi-Block Betonschwellen
sichtbar. Die Achse hing ab diesem Zeitpunkt schrag unter dem Wagen. Der G-
terzug fuhr dann ca. 4 km weiter, ohne grosse Spuren an der Infrastruktur zu hin-
terlassen. Kurz vor der Multifunktionsstelle Faido beim Bahn-km 40.4, ca. 17 km
nach dem Tunnelportal, brach ein letztes Radfragment weg. Die Achse, die schrag
unter dem Wagen hing, schlug vor der Weiche des Spurwechsels Faido auf die
durchgehenden Betonschwellen und zerstérte alle Weichenantriebe. Infolgedes-
sen entgleisten die nachfolgenden sechzehn Gulterwagen und kippten teilweise im
Tunnel um. Der Zug wurde zwischen dem 13. und 14. Wagen getrennt und ge-
wisse Wagen gerieten auf das ablenkende Gleis (Abbildung 1).

Schematische Darstellung
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Fahrzeugenpositionen nach Entgleisung und
Stillstand des Guterzuges.
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1.2 Allgemeines

Am 15. August 2023 informierte die SUST offiziell die direkt betroffenen Unterneh-
men Uber die Er6ffnung einer Untersuchung mittels Vorbericht.

In Anlehnung an Art. 23 Abs. 1 Bst. b der Richtlinie (EU) 2016/798 des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 11. Mai 2016 Uber die Eisenbahnsicherheit
informierte die SUST am 17. August 2023 ebenfalls die Untersuchungsstelle von
Schweden (NIB-SE) des Immatrikulationsstaates des entgleisten Wagens und die
ERA' Uber die Eréffnung einer Untersuchung.

1.3 Spurensicherung im Tunnel

Ca.10 km nach dem Sudportal (Bahn-km 47) wurde ein erstes Radscheibenfrag-
ment neben dem Gleis gefunden (Abbildung 2).

*

Abbildung 2: Erstes gebrochenes Radscheibenfragment (Aufnahme ausserhalb des Tun-
nels).

Kurz nach der Fundstelle des ersten Fragmentes wurden weitere vom Rad wege-
gebrochene Fragmente gefunden (Abbildung 3).

Abbildung 3: Ein weiteres Radscheibenfragment (Foto: Im Tunnel).

Kurz vor der Multifunktionsstelle Faido (ca. Bahn-km 40.4) wurde das letzte Rad-
scheibenfragment gefunden (Abbildung 4).

" ERA: European Union Agency for Railways
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Abbildung 4: Letztes Radscheibenfragment (Foto: Im Tunnel).

Nach dem Stillstand des Zuges befand sich der Wagen 11 bei Bahn-km 39.9. Die
Achse 1 (Abbildung 5) des Wagens 11 hing immer noch schrag unter dem Wagen.

S ,
il > ' 3. 5 [
] SN “ - PA y e
e r : Y
£ = QS B = ST & N
s =t B \ . $ 7 &

Abbildung 5: Achse 1, Wagen 11: Aufnahme nach der Bergung der Achse. Rot: Fehlende
Radstlicke am rechten Rad.

Es handelt sich um einen Laufradsatz vom Typ BA 390 (Anlage 2, Abbildung 14).

1.4 Radtyp BA 390

Das gebrochene Rad ist ein Vollrad vom Typ BA 390 (Abbildung 6) mit einer Rad-
satzlast vom 22.5 t. Die Stahlgite ist ER7. Das Rad wurde 2008 hergestellt.
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1.5

1.5.1

1.5.1.1

Abbildung 6: Zeichnung Radtyp BA 390 (Quelle: Typenzeichnung).

Seit der letzten Instandhaltung (IS22) der Achse wies diese eine Laufleistung von
ca. 140 000 km auf. Der Raddurchmesser betrug 862 cm. Die Bremssohlen sind
vom Typ LL (Verbundstoff-Bremssohlen).

Metallurgische Untersuchung

Die Achse 1 und insbesondere die zerstdrte Radscheibe sowie die im Tunnel
sichergestellten Radscheibenfragmente wurden metallurgisch untersucht.

Die Radscheiben der Achsen 2—4 des Wagens 11 wurden zerstérungsfreien Pri-
fungen (Ultraschall- und Magnetpulverprifung) unterzogen.

Die Ergebnisse der metallurgischen Untersuchung zeigen die nachfolgend darge-
stellten, nicht abschliessenden Ergebnisse.
Gebrochenes Rad

Fur das gebrochene Rad wurden eine makroskopische Dokumentation erstellt, so-
wie fraktografische, lichtmikroskopische und rasterelektronische Untersuchungen
durchgeflhrt.

Makroskopische Dokumentation

Das grosse Bruchstiick (Abbildung 7) weist beidseitig Ermidungsrisse mit unter-
schiedlichen Anteilen klaffender Risse, ausgehend von der Laufflache, auf (Eigen-
spannungen).

Die Risse wuchsen von der Laufflache und bis hin zum Radsteg.

2 1S2: Instandhaltungsstufe 2, gemass Instandhaltungsvorgaben VPI 04.
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Zwischenbericht

Klaffender Riss ausgehend von der
Lauffliche
Abbildung 7: Klaffender Riss ausgehend von der Laufflache.

Fraktografische Untersuchung
Alle Bruchflachen weisen Ermudungsrisse ausgehend von den Laufflachen auf.

Restgewaltbruch

1.5.1.2

Risse lber gesamte Dicke des
Radkranzes

jar_z1s203)
Abbildung 8: Aufnahmen von Bruchflachen. Gelbe Pfeile: Gewachsener Riss, aus-

gehend von der Laufflache bis zum Radsteg.
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1513 Lichtmikroskopische Untersuchung

Die lichtmikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Risse sowohl schrag als
auch senkrecht zur Laufflache orientiert sind (Abbildung 9).

d00pm  qr_z19310 100 pm.

Abbildung 9: Risse schrag und senkrecht zur Laufflache orientiert.

1.5.14 Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop

Mikroskopisch sind mehrere Bruchausgange bei der Lauflache erkennbar (Abbil-
dung 10).

Abbildung 10: Bruchausgange bei der Laufflache (Gelbe Pfeile).

1.5.2 Priifung der drei anderen Achsen

Bei der Ultraschallprifung der drei Radsatze 2—4 wurden keine Volumenfehler in
den Radkranzen gefunden.

Bei der Magnetpulverprifung wurden bei den Radsatzen 2 und 3 lineare Rissan-
zeigen (ca. 25-35 mm Lange) in axialer Richtung auf der Laufflache Gber den ge-
samten Umfang gefunden.

Beim Radsatz 4 wurden vereinzelt lineare Anzeigen (ca. 15 mm Lange) in axialer
Richtung auf der Laufflache gefunden.
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:

Abbildung 11: Magnetpulverprifungen Radséatze 3 und 4.

Diese Rissanzeigen werden spater noch einer metallografischen Untersuchung
unterzogen. Die Resultate werden im Schlussbericht erwahnt werden.

1.6 Safety Alert System, Joint Network Secretariat, JNS Broken Wheels

1.6.1 Safety Alert System

Das Safety Alert System SIS ist ein System flir Aufsichts- und Untersuchungsbe-
hoérden, das ermdglicht, untereinander Sicherheitswarnungen auszutauschen.

Die Aufsichts- und Untersuchungsbehérden missen Informationen tber Gefahren
melden, die nach ihrer Einschatzung ...

.. sich auf Konstruktionsfehler und Nichtkonformitat oder Fehlfunktionen bezie-
hen;

.. die technische Ausrlstung, einschliesslich diejenigen der strukturellen Subsys-
teme, betreffen;

.. heu oder unerwartet sind und daher das Risiko bergen, dass sie nicht richtig
kontrolliert werden;

.. zu einem bedeutenden oder gar schweren Zwischenfall oder Unfall fihren kén-
nen;

.. fur mehr als einen Akteur relevant sein konnen.
1.6.2 Joint Network Secretariat

Das Joint Network Secretariat (JNS) wurde im Jahr 2012 fiir die NSA3- und NRB*-
Netzwerke eingerichtet, um die ERA bei der Ermittlung von Problemen und der

Organisation des Austauschs von Meinungen und Lésungen innerhalb und zwi-
schen den Netzwerken zu unterstitzen.

1.6.3 Safety Alert und Berufung der JNS Urgent Procedure «Brocken Wheels»
In den Jahren 2016 und 2017 traten in Italien und Belgien bei Guterwagen mit

Radern der Typen BA 314 und BA 004 mehrere Briiche und Risse auf (Abbil-
dung 12).

3 NSA: National Safety Authority

4 NRB: Network of Representative Bodies
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Riss im Radsteg Riss im Radkranz s
BA314 / ZDB29 (mit BA 004 \4
Schrage unter dem Spurkranz) \

Abbildung 12: Von Briichen und Rissen betroffene Radtypen (Auszug aus dem JNS Do-
kument).

Nach den verschiedenen Vorfallen I6sten die Italienischen sowie die Belgischen
Aufsichtsbehdrden im Jahr 2017 einen Safety Alert aus.

Die Italienische Aufsichtsbehérde schlug dem JNS eine Urgent Procedure vor.

Das JNS beschloss daraufhin, eine Task Force "Urgent Procedure JNS Broken
wheels" zu bilden.

In der Task Force, "Urgent Procedure JNS Broken wheels" wurden die Falle ana-
lysiert.

Am 28. Juli 2017 wurden kurz- und langfristige Massnahmen zur Risikobegren-
zung im Betrieb und wahrend der Instandhaltung der Radsatze (Anlage 1) definiert
sowie Vorschlage fiur Anderungen in Normen und Verordnungen unterbreitet.

Fir Risse im Radkranz des Radtyps BA 004 erwahnt das Dokument, dass in eini-
gen Anwendungen die Wahrscheinlichkeit fir die Entstehung thermisch initiierter
Defekte hoher ist.

Nach dem Abschluss der "Urgent Procedure JNS Broken wheels" legte das Joint
Network Secretariat mit einer "Normal Procedure Task Force Broken wheels" ihre
Arbeit wie folgt fest:

- Sammlung des Feedbacks aus den Massnahmen des JNS Abschlussdoku-
ments ,Broken wheels*;

- Uberwachung des Umsetzungsstands der Langfristmassnahmen;

- Falls erforderlich — Analyse neuer Falle.

Am 28. November 2019 wurde das Dokument® "Normal Procedure Task Force
Broken wheels" publiziert.

5 JNS Broken wheels - Output
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21

2.2

2.3

2.4

Analyse

Allgemeines

Sicherheitskritische Komponenten sind Komponenten, die bei einem Ausfall zu ei-
nem unmittelbaren schwerwiegenden Unfall fihren kénnen.

Die Radsatze eines Guterwagens unterliegen dieser Kategorie. Ein Versagen ei-
ner Welle oder einer Radscheibe wahrend der Fahrt fiihrt zu einem Flihrungsver-
lust der Achse und anschliessend zur Entgleisung des Fahrzeugs.

Technischen Aspekte

Dieser Zwischenbericht enthalt keine abschliessende Analyse. Auf Grund der ge-
genwartig vorhandenen Fakten kann jedoch Folgendes festgehalten werden:

e Die im Tunnel vor der Multifunktionsstelle Faido gefundenen Radstucke kon-
nen der Achse 1 (erste in Fahrrichtung) des Wagens 11 (Wagentyp Laaiis
Nr. 24 74 4220 466-2 des Wagenhalters TWAS®) zugeordnet werden.

e Die Radform BA 390 ist vergleichbar mit dem Typ BA 004. Das Radmaterial
war bei beiden Radtypen von der Stahlgute ER7Y.

Ergebnisse der metallurgischen Untersuchung des gebrochenen Ra-
des

Das gebrochene Rad hat aufgrund von Ermiidung (Schwingungsrisse) ausgehend
von Rissen in der Laufflache versagt. Der Riss entwickelte sich im Rad bis hin zum
Gewaltbruch. Mehrere Risse, die ungefahr senkrecht zur Oberflache orientiert
sind, sind parallel gewachsen. Das Risswachstum fand Uber einen langeren Zeit-
raum statt. Die Laufflache weist zahlreiche weitere Anrisse auf.

Detailliertere Angaben zur metallurgischen Untersuchung werden im Schlussbe-
richt enthalten sein.

Betriebliche Aspekte

Bis zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Zwischenberichtes liegen keine An-
haltspunkte fir vorbestehende betriebliche Mangel vor, die die Entgleisung hatten
verursachen kénnen.

8 TWA: Transwaggon AB
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3 Zwischenbericht

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung tber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) vom 17. Dezem-
ber 2014, Stand am 1. September 2023 (SR 742.161) bezlglich mdglicher So-
fortmassnahmen folgende Regelung vor:

Art. 44 Zwischenbericht

Der Untersuchungsdienst teilt wesentliche Untersuchungsergebnisse, die fiir die
Verhiitung von Zwischenféllen von Bedeutung sind und Sofortmassnahmen er-
fordern kénnten, dem zusténdigen Departement und dem zustdndigen Bundes-
amt in einem Zwischenbericht mit den entsprechenden Empfehlungen unver-
ziiglich mit.

Aufgrund der laufenden Untersuchung und den bisher daraus gewonnenen Er-
gebnissen ist die SUST zum Schluss gekommen, dass Sofortmassnahmen not-
wendig sein kdnnten. Sie erstellt deshalb den vorliegenden Zwischenbericht zu-
handen der zustandigen Behdrden und des Departements.

Die vorliegenden Ergebnisse sind nicht abschliessend und verlangen wei-
tergehende Untersuchungen zu Umstanden und Ursachen des Unfalls.

Detaillierte Angaben zum Unfallhergang und den Ursachen werden im Schlussbe-
richt dargelegt.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 12 von 17



Zwischenbericht Reg.-Nr.: 2023081002

4

41

411

41.11

Sicherheitsempfehlungen

Sicherheitsempfehlungen

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung tber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) bezlglich Sicher-
heitsempfehlungen folgende Regelung vor:

Art. 48 Sicherheitsempfehlungen

" Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zusténdige Bundesamt
und setzt das zustédndige Departement liber die Empfehlungen in Kenntnis. Bei
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zustdndige De-
partement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden
des zusténdigen Departements Stellung nehmen.

2 Die Bundesémter unterrichten die SUST und das zusténdige Departement pe-
riodisch liber die Umsetzung der Empfehlungen oder (iber die Griinde, weshalb
sie auf Massnahmen verzichten.

3 Das zustandige Departement kann Auftrdge zur Umsetzung von Empfehlun-
gen an das zusténdige Bundesamt richten.

Gleichwohl sind jede Stelle, jeder Betrieb und jede Einzelperson eingeladen, im
Sinne der ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen eine Verbesserung der
Sicherheit im 6ffentlichen Verkehr anzustreben.

Die SUST veroffentlicht die Antworten des zustandigen Bundesamtes unter
www.sust.admin.ch und erlaubt so einen Uberblick Gber den aktuellen Stand der

Umsetzung der entsprechenden Sicherheitsempfehlung.

In Anlehnung an Art. 26 Abs. 2 der Richtlinie (EU) 2016/798 des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 11. Mai 2016 (ber die Eisenbahnsicherheit emp-
fiehlt die SUST dem Bundesamt fur Verkehr (BAV), die folgenden Sicherheitsemp-
fehlungen an die ERA sowie an die Aufsichtsbehdrde des Mitgliedstaates (NSA-
SE’), bei dem der Wagen registriert ist, weiterzuleiten:

Kurzfristige Massnahmen zur Risikobegrenzung

Sicherheitsdefizit

Die Radscheiben sind sicherheitskritische Komponenten, die bei einem Ausfall un-
mittelbar zu einem schwerwiegenden Unfall fihren kénnen.

Unabhangig davon, was die urspringliche Ursache eines Radscheibenrisses ist,
wachst dieser, wenn er einmal initiiert ist, langsam im Rad. Sein Wachstum schrei-
tet in Abhangigkeit der Anzahl Lastzyklen kontinuierlich bis zum Gewaltbruch des
Rades im Radkdrper fort.

Ein Riss in einer Radscheibe kann bis zum heutigen Zeitpunkt durch den Stand
der Technik der heute in der Schweiz infrastrukturseitig vorhandenen Zugkontroll-
einrichtungen nicht detektiert werden. Bei technischen Zuguntersuchungen im Be-
trieb kann ein Riss nur bedingt, abhangig von seiner Auspragung und nur im sicht-
baren Radbereich, festgestellt werden.

7 NSA-SE: National Safety Authority Sweden

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 13 von 17



Zwischenbericht Reg.-Nr.: 2023081002

41.1.2

41.2

41.21

41.2.2

4.2

Die ersten Ergebnisse der Untersuchung sowie die ersten Resultaten der metal-
lurgischen Untersuchung zeigen eine Ahnlichkeit mit den Radbriichen, die Gegen-
stand der ersten «JNS Procedure Broken wheels» waren.

Sicherheitsempfehlung Nr. 183

Die SUST empfiehlt dem Bundesamt fiir Verkehr (BAV), eine Ausweitung der
Massnahmen, die im Rahmen des ersten JNS Urgent Procedure zur Risikobegren-
zung im Betrieb und wahrend der Instandhaltung der Radséatze definiert wurden
(siehe Auszug in Anlage 1 dieses Berichtes), auf den Radsatz der Baureihe
BA 390 einzuleiten.

Abruf einer JNS Procedure

Sicherheitsdefizit

Die Radsatze sind austauschbare Komponenten, die nicht einzelnen Wagen zu-
geordnet werden kdénnen. Der Radsatz der Baureihe BA 390 ist bei verschiedenen
Wagenhaltern in Europa im Einsatz.

Eine (berstaatliche Ubersicht tber die Anzahl des Achsentyps der Baureihe
BA 390, die in Betrieb sind, fehlt.

Wie die ersten Ergebnisse der Untersuchung darlegen, zeigt der Radscheiben-
bruch im Gotthard-Basistunnel eine Ahnlichkeit mit den Radscheibenbriichen, die
Gegenstand der ersten «JNS Procedure Broken wheels» war. Es zeigt sich ein
gewisses systemisches Problem bei den verschiedenen Radscheibenbriichen.

Sicherheitsempfehlung Nr.184

Die SUST empfiehlt dem Bundesamt fiir Verkehr (BAV), die Einberufung einer
«JNS Procedure» bei der ERA zu beantragen.

Getroffene Massnahmen

e Nach der Vorstellung der ersten Resultate der metallurgischen Untersuchung
I6ste die SUST einen Safety Alert im SIS aus.

e Der Wagenhalter (ECM8) hat ebenfalls einen Safety Alert im SAIT® betreffend
eine mogliche Auswirkung auf die Betriebssicherheit durch einen Ausfall einer
sicherheitskritischen Komponente ausgelost.

¢ In Anlehnung an Art. 23 Abs. 1 Bst. b der Richtlinie (EU) 2016/798 des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 11. Mai 2016 Uber die Eisenbahnsi-
cherheit sendet die SUST eine Kopie dieses Zwischenberichtes zur Kenntnis
an die Untersuchungsstelle NIB-SE und die ERA.

8 ECM: Entity in Charge of Maintenance (die fiir die Instandhaltung zustandige Stelle).
9 SAIT: Safety Alert Information Tool fiir EVU - Wagenhalter und ECM.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 14 von 17



Zwischenbericht Reg.-Nr.: 2023081002

Dieser Zwischenbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsunter-
suchungsstelle (SUST) genehmigt (Art. 10 Bst. h der Verordnung Uber die Sicherheitsunter-
suchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen vom 17. Dezember 2014).

Bern, 22. September 2023 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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Anlage 1

Sofortmassnahmen — Auszug aus Taskforce Broken wheels Dokument

Task Force Broken wheels - Proposal Short Term measures
Summary

Incidents on wheels BA 314 / ZDB29 (with a slope under
the wheel flange) and BA0O4 in some application show
that the actual maintenance plan

and operational schemes have to be better kept under
control the affected wheelsets.

Solution:

Introduction of additional measures in operation, wagon maintenance and off vehicle wheelset
maintenance.

Operation and wagon maintenance

»  Visual inspection of the wheels before departure

« Inspection of the wheels during change of brake blocks

«  \Visual inspection of the wheels in workshops (complementary to EVIC)

+  Elimination of the marking for thermostable wheels (removal of white stripes on axle box)

Off vehicle wheelset maintenance

« Intensified measures after findings in operation and wagon maintenance
= Stronger criteria for residual stress measurements

Abbildung 13: Auszug aus dem Dokument «Taskforce Broken wheels».
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Anlage 2
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Abbildung 14: Laufradsatz BA 390.
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