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Fahrzeuge SPNV – 3. Fahrwerke & Spurführung

Literatur zum Teil Spurführung und Fahrwerke

• Verordnung über den Bau und Betrieb der Straßenbahnen (BOStrab), § 17 und § 35

• Technische Regeln für die Spurführung von Schienenbahnen nach der Verordnung über 

den Bau und Betrieb der Straßenbahnen (BOStrab) – Technische Regeln Spurführung –

(TR Sp), Mai 2006

• Kurz, K.; u.a.: Richtlinien für die Spurführung von Schienenbahnen nach der Verordnung 

über den Bau und Betrieb der Straßenbahnen (BOStrab) – Spurführungs-Richtlinien (SpR) 

– Richtlinientext / Erläuterungen / ergänzende Anmerkungen des VDV

Schriftenreihe für Verkehr und Technik, Band 75

2. Auflage, Erich Schmidt Verlag 1994

• Frederich, F.; Kraft, D.: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen

In: Der Nahverkehr 1999, Heft 4

• Frederich, F.; Kraft, D.: Berechnungen zur Spurführung

In: Der Nahverkehr 1999, Heft 5

• Frederich, F.: Aspekte zur Spurführung

In: ZEV+DET Glasers Annalen 114(1990)1/2 

• Mahr, A.; Lehna, H.; Kühnei, A.: Betrachtungen zur Entgleisungssicherheit unter 

besonderer Berücksichtigung der Spurkranz-Rückenführung

In: ZEV+DET Glasers Annalen 121(1997) Heft 8 u. Heft 9

3.0 Einführung
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Folie: Hauptaufgaben eines Fahrwerks

3.0 Einführung

(Quelle: Moshammer; Steinacher: Innovative Leichtbaurahmen – von der Forschung zur Serienanwendung, ZEVrail 2021 TB Graz)
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Folie Gummigefederte Radsätze

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Murawa: Leichte Räder für den schienengebundenen Nahverkehr, …, Rad-Schiene-Tagung 2017)
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Folie Standardschienenprofile SPNV

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

Vignolschiene S49

(49E1 EN 13674-1)

Vignolschiene S54

(54E3 EN 13674-1)

Rillenschiene Ri59N

(59R2 EN 14811)

Rillenschiene Ri60N

(60R2 EN 14811)

(Quelle: nach Miluczky: Die Gesetzmäßigkeiten des Fahrwerklaufs erprobter Multigelenk-Niederflurstadtbahnwagen, Dissertation, Oktober 2008)
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Folie Maßbezeichnungen an Radsatz und Gleis

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

Rillenschienen Rillenlose Schienen

(Quelle: Technische Regeln Spurführung, Mai 2006)
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Folie Betriebssysteme SPNV-Fahrzeuge nach TR Sp

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung, Mai 2006)

Betriebssystem „Straßenbahn / Stadtbahn“ Betriebssystem „Eisenbahnähnlich“

(Stadtbahn / U-Bahn)

Betriebssystem

„Mischbetrieb“
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Folie Betriebssysteme SPNV-Fahrzeuge nach TR Sp

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung, Mai 2006)

Betriebssystem „Straßenbahn / Stadtbahn“ Betriebssystem „Eisenbahnähnlich“

(Stadtbahn / U-Bahn)

Betriebssystem

„Mischbetrieb“
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Folie Bezeichnungen am Querschnitt von Rad und Schiene bei Rillenschienen

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung, Mai 2006)
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Folie Mögliche Kontaktflächen zwischen Rad und Schiene bei Rillenschienen

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)

Spurführung = Spurhaltung und Spursicherung
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Folie Anfahrpunkte Rad-Schiene bei Rillenschienen

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung Anhang 3, Mai 2006)



Fahrzeuge SPNV – 3. Fahrwerke & Spurführung

Folie Verschleißverhalten von Rad und Schiene bei Rillenschienen

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung, Mai 2006)
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Folie Überprüfung Kontakt Rad/Schiene bei Rillenschienen – Grundanforderung

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)

FK – Fahrkante

BK- Begrenzungskante

Schrägstellungwinkel ≠ 0

(allgemeiner Fall) sm* < SW

rm* > BW

sm < SW

rm > BW
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Folie Überprüfung Kontakt Rad/Schiene bei Rillenschienen – Zusatzanforderung

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)

lma > BWa

lmi > BWi

Zusätzliche Maße:

Fahrwerk: Leitmaße lmi und lma,

Gleis: Begrenzungsweiten BWi und BWa

lma* > BWa

lmi* > BWi

HS - Herzstückspitze

SHS - stumpfe Herzstückspitze

HE - Herzstückecke 

SHE - stumpfe Herzstückecke

Gerade

Bogen

Weiche (Kreuzung)

Verschwenkung BKi

nach bogeninnen = LKi

lma* > LWa

lmi* > BWi
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Folie Anforderungen an geometrisch einwandfreie Spurführung in Rillenschienen

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

Forderung Zutreffend für Überprüfung

Grundanforderungen

Freilauf der Spurkranz-Stirnflächen

(kein Zwängen an Fahrkanten) 
Gerade, Bogen, Weiche, Kreuzung

sm* < SW (1)

Freilauf der Spurkranz-Rückenflächen

(kein Zwängen an Begrenzungskanten)
rm* > BW (2)

Zusatzanforderungen

Freilauf der Spurkranz-Rückenflächen, innen

(keine Berührung an Begrenzungskanten)
Gerade, Bogen

Ima* > BWa (3)

Freilauf der Spurkranz-Rückenflächen, außen

(keine Berührung an Begrenzungskanten)
Imi* > BWi (4)

kein Stoß auf Herzstück-Spitzen
Weiche, Kreuzung

Ima* < LWa (5)

kein Stoß auf Herzstück-Ecken Imi* > BWi (6)

* = radial zum Gleis gemessen

(Quelle: nach Frederich; Kraft: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)

MIN - MAX > 0

≤ 0

zweckmäßig

nicht zulässig

SW - sm*

> 0

Gerade, Bogen

Weiche, Kreuzungrm* - BW

Ima* - BWa Gerade

BogenImi* - BWi

LWa - Ima* Weiche

KreuzungImi* - BWi

Geometrie-Kriterien für zwängungs-

und aufstoßfreie Spurführung
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Folie: Verfahren zur Kontrolle der korrekten Abstimmung Fahrwerk-Gleis

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: nach Frederich; Kraft: Funktionale Spurführungsgeometrie für Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Folie Bsp. Quermaß-Nachweis nach TR Sp, Anhang 3

3.1 Unterschiede Spurführung BOStrab - Vollbahn

(Quelle: Technische Regeln Spurführung Anhang 3, Mai 2006)

Spießgangberechnung - Eingabewerte und allgemeine Rechenwerte

bei Fahrwerks-Neu- sowie bei Fahrwerks-Verschleißgrenzmaßen

(vereinfachtes Berechnungsverfahren)

Spießgangberechnung - Gleisbogenhalbmesserabhängige Rechenwerte bei Fahrwerks-

Neumaßen und bei Fahrwerks-Verschleißgrenzmaßen (vereinfachtes Berechnungsverfahren)
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Folie Einflussfaktoren auf die Fahrwerksgestaltung

3.2 Fahrwerksgestaltung

SPNV-Fahrwerke

Fahrzeuggestaltung Einsatzbedingungen

Grundsätzliche Anforderungen

• Fahrzeugart:

− Gelenk- Brückenfzg.

− Hochflur- Niederflurfzg.

• Anordnung der Aggregate

• Art Antrieb / Bremse

• Innenraumanforderungen

• …

• Fahrgeschwindigkeit

• Betriebssystem

• Gleisgeometrie

− Radien

− Neigungen

− …

• Gleisqualität

• …

• Hohe Fahrsicherheit

• Guter Fahrkomfort

• Geringe Lärmentwicklung

• Geringer Wartungs-/Instandhaltungsaufwand

• Geringe Masse (unabgefederte Masse)

• „Gleisfreundlichkeit“

• …

• Drehgestell

• Jakobs-Drehgestell

• blockiertes Drehgestell

• EEF

• Losrad

• gummigefedertes Rad

• kleiner Raddurchmesser

• Anordnung Antrieb / Bremse

• …
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Folie Grundsätzliche Fahrwerkskonzepte für SPNV-Fahrzeuge

3.2 Fahrwerksgestaltung

Doppelradsatz-Fahrwerke Einzelradsatz-Fahrwerke

konventionelles 

Drehgestell

(RDF)

Einzelrad-

Doppel-Fahrwerk

(EDF)

Gemischtes 

Fahrwerk

Radsatz-Einzel-

Fahrwerk

(REF)

Einzelrad-Einzel-

Fahrwerk

(EEF)

Fahrwerke für SPNV-Fahrzeuge
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Folie Grundsätzliche Fahrzeugkonzepte für SPNV-Fahrzeuge

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Schindler)

Glieder-, Brückenfahrzeug

Einzel-Gelenkfahrzeug

Multi-Gelenkfahrzeug

Multi-Gelenkfahrzeug



Fahrzeuge SPNV – 3. Fahrwerke & Spurführung

Folie Anforderungen an Baugröße von Niederflurfahrwerken

3.2 Fahrwerksgestaltung

70
090

0

23
035

0

80
80

Hochflurfahrzeug

Niederflurfahrzeug

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)

nicht machbar → Fahrsicherheit, …
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Folie Prinzipielle Lösungen für Niederflurfahrwerke (I)

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)

Lauffahrwerk Triebfahrwerk

konventionelles Drehgestell

konventionelles Drehgestell

mit kleinen Rädern

Fahrwerke ohne Radsatzwelle

& mit Verlegung von Baugruppen
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Folie Prinzipielle Lösungen für Niederflurfahrwerke (II) - Längsausdehnung

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)

konventionelles Doppelfahrwerk

mit reduziertem Radabstand

Einzelfahrwerk

konventionelles Doppelfahrwerk

konventionelles Doppelfahrwerk

mit reduziertem Radabstand und kleinen Rädern

Fahrwerk mit normalgroßem Tragradpaar

und kleinem Führungsradpaar 
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Folie Prinzipielle Lösungen für Niederflurfahrwerke (III) - Fahrwerksauslenkungen

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Prinzipielle Lösungen für Niederflurfahrwerke (IV) - Fahrwerkanzahl

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Grundregeln Fahrzeug-Fahrwerk-Konfiguration (I) – Fahrwerk

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Grundregeln Fahrzeug-Fahrwerk-Konfiguration (I) – Fahrwerk & Wagenkasten

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)

k
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Folie Rad-Schiene-Kräfte

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Frederich: Aspekte zur Spurführung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

FQ

FN

S



Rad/Schiene-

Berührfläche

FQ

ansteigende

Kegelneigung

FQ – Radkraft

 – Neigungswinkel

FN – Normalkraft

S – Profilseitenkraft

S = tan  · FQ

FN =  FQ / cos 

Tangentialkräfte nicht dargestellt
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Folie Rad-Schiene-Kräfte

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: nach Frederich: Aspekte zur Spurführung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

ansteigende

Kegelneigung

FQ

S

FQ

FN

S

FN

=
ansteigende

Führungskraft
Gute Spurführung

FQ – Radkraft

 – Neigungswinkel

FN – Normalkraft

S – Profilseitenkraft

S = tan  · FQ

FN =  FQ / cos 

Tangentialkräfte nicht dargestellt

Gleiten des Rades
→ Kraftschlusskräfte

→ Kraftschlussverlustleistung

→ Spurführungswiderstand 

(Reibung = Wärme & Verschleiß / Rollgeräusch)




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Folie Spurführungsprinzipien (I)

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: Frederich: Aspekte zur Spurführung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

Spurführungsprinzip Radsatz Spurführungsprinzip Losradpaar

a) Stellungbilder, b) Zeit-Diagramme, c) Phasen-Diagramm
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Folie Spurführungsprinzipien (II)

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: Frederich: Aspekte zur Spurführung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

Spurführungsprinzip Radblock Spurführungsprinzip selbstregelndes Einzelrad

a) Stellungbilder, b) Zeit-Diagramme, c) Phasen-Diagramm
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Folie Zusammenfassung Spurführungsprinzipien

Spurführung = Fähigkeit, der Richtung des Gleises zu folgen

Gute Spurführung:

– geringer Verschleiß bei Fahrt im geraden Gleis und im Gleisbogen

– guter Komfort im Wagenkasten

– keine Unterstützung durch Kräfte / Momente vom Wagenkasten auf Fahrwerk 

– keine Rückwirkungen vom Fahrwerk auf Wagenkasten

Ideale Spurführung:

– nur Formschlusskräfte zur Einhaltung der Richtung (kein Verschleiß)

– Kraftschlusskräfte nur zum Antreiben und Bremsen 

– keine Führungskräfte zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

3.2 Fahrwerksgestaltung
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Folie Zusammenfassung Spurführungsprinzipien

Spurführung = Fähigkeit, der Richtung des Gleises zu folgen

Gute Spurführung:

– geringer Verschleiß bei Fahrt im geraden Gleis und im Gleisbogen

– guter Komfort im Wagenkasten

– keine Unterstützung durch Kräfte / Momente vom Wagenkasten auf Fahrwerk 

– keine Rückwirkungen vom Fahrwerk auf Wagenkasten

Ideale Spurführung:

– nur Formschlusskräfte zur Einhaltung der Richtung (kein Verschleiß)

– Kraftschlusskräfte nur zum Antreiben und Bremsen 

– keine Führungskräfte zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

3.2 Fahrwerksgestaltung

Radsatz:
• Ideallage-Korrektur als ständige, gekoppelte 

Bewegung

• ausgelenkter Radsatz kommt nicht mehr zur Ruhe

→ Wellenlauf

• Schnellfahren schwierig

• einfaches Bauelement, aber schwere und 

ungünstig beanspruchte Radsatzwelle

Losradpaar:
• kein vollwertiges Spurführungsprinzip

Radblock:
• nahezu ideale Lage-Korrektur 

• gutes Spurführungsverhalten

• zweite gegenüberliegende Einheit

Selbstregelndes Einzelrad:
• Kraftschlusskräfte bei Ideallage-Korrektur nahezu 

ausgeschlossen

• nahezu ideales Spurführungsverhalten bei nicht 

angetriebenen Rädern

• Kopplung notwendig zum Ausschluss 

Wendebewegung
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Folie Anwendung Spurführungsprinzipien im Drehgestell

3.2 Fahrwerksgestaltung

(Quelle: Schindler: Spurführung und Fahrdynamik von Niederflurfahrzeugen)

Drehgestell mit konventionellen Radsätzen:
• Wellenlauf Radsatz mit

− Selbstzentrierung in der Geraden

− „Einlenken“ im Gleisbogen u. gleichmäßigem Verschleiß

→ Eignung als Triebfahrwerk

Drehgestell mit Losrädern:
• Gute Bogengängigkeit

• geringer Verschleiß, aber einseitiger Spurkranzanlauf

→ Eignung als Lauffahrwerk

Drehgestell mit Losrädern mit Längskopplung 

(Radblock):
• Verringerung Nachteil Losrad

• guter Kompromiss zwischen Radsatz und Losrad

→ Eignung als Trieb- und Lauffahrwerk
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