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7.1. Einleitung



Grundlagen Sft: 7. Spezielle Ausrüstungen – Neigetechnik

Folie Bayerisches Staatsministerium für Wohnen, Bau und Verkehr 

7.1. Einleitung

„Gerade auf den Strecken im Allgäu und in Nordostbayern gibt es keinen adäquaten 

Ersatz für die Neigetechnik. Mit einem neuen Wasserstoffneigetechnikfahrzeug leisten wir 

einen Beitrag zum Klimaschutz. Außerdem wird dieses Fahrzeug barrierefrei sein. Im 

ländlichen Raum wird Nahverkehr auf der Schiene damit noch attraktiver.“

Bayerns Verkehrsminister Christian Bernreiter, 06.12.2022
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Folie Geneigter Wagenkasten

(Quelle: nach Seemann, EB, 9/2000)

u - Gleisüberhöhung

 - Neigungswinkel aus der Gleisüberhöhung u

uG - Fahrzeugüberhöhung

 - Verdrehwinkel des Wagenkastens gegenüber 

dem überhöhten Gleis

(= Neigewinkel)

2s - Messkreisabstand 1500 mm

FW - horizontale Kraft von der Seitenwand auf den 

Fahrgast

FB - vertikale Kraft vom Boden auf den Fahrgast

R - Bogenradius

m - Masse Fahrgast

v - Fahrgeschwindigkeit

Fahrzeugabmessungen klein gegenüber Bogenradius

7.1. Einleitung
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Folie Überhöhung / Überhöhungsfehlbetrag

7.1. Einleitung
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Folie Gleisüberhöhung u / „Wagenkastenüberhöhung“ uG / Überhöhungsfehlbetrag uf

7.1. Einleitung

unausgeglichene Querbeschleunigung

• in WK-Ebene aq,WK = aq,zul,Fahrgast
• in Ebene SO aq,SO

aq,SO > aq,WK = aq,zul,Fahrgast
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Folie Geneigter Wagenkasten

(Quelle: nach Seemann, EB, 9/2000)

u - Gleisüberhöhung

 - Neigungswinkel aus der Gleisüberhöhung u

uG - Fahrzeugüberhöhung

 - Verdrehwinkel des Wagenkastens gegenüber 

dem überhöhten Gleis

(= Neigewinkel)

2s - Messkreisabstand 1500 mm

FW - horizontale Kraft von der Seitenwand auf den 

Fahrgast

FB - vertikale Kraft vom Boden auf den Fahrgast

R - Bogenradius

m - Masse Fahrgast

v - Fahrgeschwindigkeit

Fahrzeugabmessungen klein gegenüber Bogenradius

nur in Querrichtung
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Folie Zulässige Bogengeschwindigkeiten

7.1. Einleitung
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Folie Entwicklung der Reisezeit auf der Strecke Dresden - Hof

(Quelle: Immisch, Linke, Kügler, EI, 11/2007)

7.1. Einleitung
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Folie Systeme zur Wagenkasten-Neigung 

Art Passive (natürliche) Aktive (erzwungene)

Neigeeinrichtung über 

Sekundärfederung

Neigeeinrichtung unter 

Sekundärfederung

Lage Drehpol Drehpolhöhe  Fahrzeughöhe

(hD  2,3 … 3,4 m ü. SOK)

Drehpolhöhe  Schwerpunkthöhe

(hD  1,3 … 2,0 m ü. SOK)

Neigewinkel 1,2 ... 3,5° 6 ... 9°

Vorteile − keine Sensoren

− keine Steuerorgane

− keine zusätzlichen Energien

− größere Neigungswinkel

Nachteile − Fliehkraft braucht wegen begrenzter 

Größe großen Hebelarm

 Hochaufhängung

→ spezielle Konstruktionen

− Neigung begrenzt auf max. ca. 3,5°

− Neigekraftreserven begrenzt

− redundante Sensorik und Steuerung notwendig

− streckenseitige Anpassung der Übergangsbögen

− Sicherheitsvorkehrungen für Ausfall

− infolge Federungseigenschaften nutzbarer Neigewinkel ca. 1,5° geringer

− bei fehlender aktiver Querfederung 

ca. 2° weniger Neigewinkel

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren
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Folie Realisierte Systeme zur Wagenkasten-Neigung

Hersteller / Entwickler / Land / 

Name

Fahrwerkstyp / Verwendung Verstellmechanik Antrieb Sensoren

TALGO / TALGO / Spanien / TALGO 

Pendular (passive Neigetechnik)

Einzel-Fahrwerk mit Losrädern, Eignung für:

- Niederflur

- autom. Spurwechsel/ Talgo-Züge

Wagenkasten ist oberhalb des 

Schwerpunkts am Fahrwerk aufgehängt 

und pendelt bei Bogenfahrt aus

Fliehkrafteinfluss keine

FIAT / FIAT / Italien / "Pendolino" 

(aktive Neigetechnik)

FIAT-Drehgestell, schraubengefedert / FS-ETR 450, 

DB-VT 610

Verstellung der Wagen-Pendelaufhängung 

oberhalb Drehgestell

je ein Hydraulikzylinder oberhalb des 

Fahrwerks, senkrecht eingebaut

Beschleunigungsmesser, Kreisel

FIAT-Drehgestell, schraubengefedert / FS-ETR 460-

480 und Exportvarianten (Finnland / Polen / 

Slowenien / Spanien / Portugal) DB-ICE-T, ET41x, 

CD 480

trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

ein Hydraulikzylinder je Fahrwerk, 

etwa waagerecht liegend

Beschleunigungsmesser, Kreisel

FIAT / SIG /Schweiz / „SIG-Swing" 

(aktive Neigetechnik)

modifiziertes SIG-Drehgestell oder neues SIG-

Einzelradsatz-Fahrwerk (luftgefedert) / SBB ICN 

2000 Virgin-Trains (U.K.)

Wagenneigung durch Verstellung der 

Wagen-Pendelaufhängung im Fahrwerk

ein Elektromotor auf Spindelantrieb je 

Fahrwerk, etwa waagerecht liegend

Querbeschleunigungssensoren und 

Kreisel

Siemens / SGP u.a./ Deutschland + 

Österreich / (aktive Neigetechnik)

SGP-Drehgestell (SGP600), luftgefedert / DB VT 605 trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

ein Elektromotor je Fahrwerk, etwa 

waagerecht liegend

Beschleunigungsmesser, Kreisel

Adtranz / AEG + Extel / Deutschland 

/ "Neicontrol-E" (aktive 

Neigetechnik)

modifiziertes MAN-Drehgestell, luftgefedert / DB VT 

611/612

trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

ein Elektromotor auf Spindelantrieb je 

Fahrwerk, etwa waagerecht liegend

Beschleunigungsmesser, Kreisel

Adtranz / ASEA / Schweden / (aktive 

Neigetechnik)

modifiziertes ASEA-Drehgestell, luftgefedert / SJ X 

2000

trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

ein Hydraulikzylinder je Fahrwerk, 

etwa waagerecht liegend

Beschleunigungsmessung, 

Datenverarbeitung, Messwerte

Bombardier / Talbot (Wegmann) / 

Deutschand / „Cont-Roll" (aktive 

Neigetechnik)

modifiziertes Talbot-Drehgestell, luftgefedert, 

geeignet für Niederflur und JAKOBS-Bauweise / 

Prototyp- + NSB-Talent

Wankstützenverstellung (damit 

Wagenkastenneigung)

mehrere Hydraulikzylinder in 

Wankstütze und waagerecht liegend

Computersteuerung, 

Beschleunigungsmessung, 

Fliehkraftmessung

Bombardier / DWA / Deutschland / 

(aktive Neigetechnik)

neues luftgefedertes DWA-Einzelradsatz-Fahrwerk / 

Erprobungsträger ET 2000 TT

Wagenneigung über Winkelhebelsystem 

am Fahrwerkrahmen

Hydraulik über 

Gleichgangarbeitszylinder-

Verstellung

Beschleunigungsmesser, 

Datenverarbeitung Messwerte, 

Kreisel

Alstom / GEC-Alsthom / Frankreich / 

'Tiltronix" (aktive Neigetechnik)

modifiziertes TGV Drehgestell (Einzel- und JAKOBS-

Anordnung) / Erprobungsträger TGV-P01

trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und dem 

zugeordneten JAKOBS-Fahrwerk

Fiat-Ausrüstung (ETR 470) Fiat-Ausrüstung (ETR 470)

modifiziertes TGV-Drehgestell (Einzel- und JAKOBS-

Anordnung / Erprobungsträger TGV-P01

trapezförmig angeordnete Stehpendel 

zwischen Wagenkasten und dem 

zugeordneten JAKOBS-Fahrwerk

Elektro-mechanischer Linearantrieb Beschleunigungsmesser, Kreisel, 

Datenverarbeitung mit gespeicherten 

Streckendaten

CAF / CAF + Moog / Spanien + 

Deutschland / (aktive Neigetechnik)

Modifizierte Drehgestelle von vorhandenem 

Versuchsträger / Adtranz / CAF „Flexliner"

Hydraulik Beschleunigungsmesser, 

Datenverarbeitung mit gespeicherten 

Streckendaten

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: nach Bitterberg, ZEV+DET Glas.Ann. 6/2000)
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Folie Kenndaten neicontrol-E

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

Leistungselektronik  

Eingangsspannung  

BR 611 DC 325 V 

BR 612 3 AC 400 V 50 Hz 

Ausgangsleistung  

dauernd 5 kW 

maximal 26 kW 

Masse ≈70 kg 

Länge 436 mm 

Breite 650 mm 

Höhe 515 mm 

linearer Stellantrieb  

Motormoment maximal 75 Nm 

Stellkraft 80 kN 

Stellweg +165 mm 

Stellgeschwindigkeit maximal 

linear 125 mm/s 

polar 4°/s 

Masse ≈100 kg 

Länge  

minimal 972 mm 

maximal 1.304 mm 

Breite 244 mm 

Höhe 362 mm 

 
(Quelle: Seemann: EB (2000)9)
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Folie Kreisel, Signalverarbeitung

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

Kreisel auf Radsatz (Fiat Pendolino ETR 401-450)

(Quelle: Bitterberg, ZEV+DET Glas.Ann. 6/2000) Beispiel Verarbeitung Kreiselsignal
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Folie Blockschaltplan Steuerung GSt

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: Seemann: EB (2000)9)
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Folie Parameter NeiTech-Strecken

(Quelle: nach Immisch; Linke; Kügler: Der Eisenbahningenieur 58(2007)11)

 DB AG ÖBB ČD 

NeiTech-Geschwindigkeiten: 

in km/h 70 ≤ VNeiTech ≤ 160 70 ≤ VNeiTech ≤ 160 70 ≤ VNeiTech ≤ 160 

 R < 250 m: 300 mm uf1) R < 250 m: 0,85 m/s2 (= 130 mm uf) R < 300 m: 240 mm uf 

 R ≥ 250 m: 300 mm uf R < 750 m: 1,60 m/s2 (= 245 mm uf) R ≥ 300 m: 270 mm uf 

  R ≥ 750 m: 1,80 m/s2 (= 275 mm uf)  

Nicht ausgeglichene Seitenbeschleunigung in Bogenweichen abhängig von der Schienenform: 

S49 („B") u. S54 („C”): 150 mm uf2) 0,65 m/s2 (= 100 mm uf) 130 mm uf mit beweglicher Herzstückspitze 

UIC 60: 150 mm uf 0,85 m/s2 (= 130 mm uf) 3) 110 mm üuf mit fester Herzstückspitze 

Höchstgeschwindigkeit (NeiTech) auf Schienen der Form S49 (ÖBB Form „B“): 

 160 km/h 160 km/h3) 160 km/h, aber nur max. 220 mm uf 

Maximale Neigung der Überhöhungsrampe: 

 
1 : (6 x V) 1 : (4 x V) 

1 : (6 x V) bei gerader Rampe 
1 : (4 x V) bei BLOSS-Rampe 

Zwangspunkte4): 

 150 mm uf keine Angabe 130 mm uf 
1) abhängig von der Fahrzeugzulassung 
2) bei S49-Weichen Austausch der Radlenker in S54 
3) Voraussetzung: Achslast maximal 17t, sonst nur 0,65 m/s2 bzw. 140 km/h 
4) nach Vorschriften der DB AG und ČD sind Zwangspunkte 

- Übergänge zwischen Fahrbahn mit Bettung und Fahrbahn ohne Bettung sowie 
- befestigte Bahnübergänge 

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren
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Folie Bogendurchfahrt bei idealem Gleis

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren
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Beschleunigung Gleisebene

Übergangsbogen Gleisbogen Übergangsbogen

Grenzwert (z.B. 1 m/s2)

Ansprechwert

Beschleunigung Wagenkastenebene

Ansprechzeit

aw(t)‘ = 0

zu langsames Neigen

zu schnelles Neigen

Abschaltzeit

Neigungszeit

Ansprechzeit

Neigungszeit

Neigung konstant bis Erreichen Ansprechwert
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Folie Bogendurchfahrt im realen Gleis

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

Grenzwert uf, EBO
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Folie Datengestützte Neigetechnik der Shikoku Railway Company (Japan)

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: Bitterberg, ZEV+DET Glas.Ann. 6/2000)
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Folie Magnetische Transpondersysteme für Neigetechnik in Deutschland

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: Kügler/Lorenzen, ETR, 03/2002)
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Folie Fahrzeugbezogene Nutzungserlaubnis durch EBA

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: Scheunemann/Dietmann, EI, 11/98)
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Folie Neigetechnik-Strecken ISR

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren



Grundlagen Sft: 7. Spezielle Ausrüstungen – Neigetechnik

Folie Infrastrukturregister DB Netz AG

7.2. Voraussetzungen für bogenschnelles Fahren

(Quelle: https://geovdbn.deutschebahn.com/isr, 2018-12)

https://geovdbn.deutschebahn.com/isr
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Folie Problem Eingriff in die Wagenkastenstruktur

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

(Quelle: Bitterberg, EI, 6/1999)

ETR 450/VT 610/Fiat
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Folie Problem Fahrzeugeinschränkung (I)

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

Einschränkung nach

bogeninnenbogenaußen

Bezugslinie

Fahrzeugbegrenzungslinie

normale Einschränkung

geneigte

Fahrzeugbegrenzungslinie

normale Einschränkung

unterschiedliche Querspiele

bogeninnen ↔ bogenaußen

zusätzliche Breiteneinschränkung

zusätzliche Höheneinschränkung

Einschränkung nach

bogeninnenbogenaußen

Bezugslinie

Fahrzeugbegrenzungslinie

normale Einschränkung

geneigte

Fahrzeugbegrenzungslinie

normale Einschränkung

unterschiedliche Querspiele

bogeninnen ↔ bogenaußen

zusätzliche Breiteneinschränkung

zusätzliche Höheneinschränkung
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Folie Problem Fahrzeugeinschränkung (IIa)

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

Innere Einschränkung 
 

 Normale Einschränkungsberechnung Breiteneinschränkung mit Neigetechnik 

Stellung im Gleis innere Sehnenstellung (2achs. Fzg.) bzw. 

Spießgang (Drehgestelle) 

Freilauf auf Gleismittellinie (2achs. Fzg.) bzw. 

Spießgang (Drehgestelle) 

 

          

Querspiele nach bogeninnen → Ei vergrößernd q = 0, 
wa nach bogenaußen → Ei verkleinernd 

quasistatische 
Neigung 

oberhalb Wankpol nach bogeninnen 
(Überhöhungsüberschuss  zu langsam) 
→ Ei vergrößernd 

unterhalb Wankpol nach bogenaußen 
(Überhöhungsfehlbetrag  zu schnell) 

→ Ei vergrößernd 

nach bogenaußen → Ei verkleinernd 
(erhöhter Überhöhungsfehlbetrag  schneller) 

Neitech-Drehung - nach bogeninnen → Ei vergrößernd 

Zusammenfassung zur Bogeninnenseite hin 

→ Symmetrische Auswirkung wegen Rechts- und 
Linksbögen 

Wank- u. Drehpol liegen nicht auf Gleismitte 

 Drehungen (Wanken, Neigen) haben verschiedene 
Auswirkungen für obere und untere Fahrzeugteile 

 zur Bogeninnen- und Bogenaußenseite hin 

 Symmetrie nach Überlagerung der Maximalwerte 
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Folie Problem Fahrzeugeinschränkung (IIb)

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

Äußere Einschränkung 
 

 Normale Einschränkungsberechnung Breiteneinschränkung mit Neigetechnik 

Stellung im Gleis Spießgang 

 

         

Querspiele Spießgang verstärkend → Ea vergrößernd q Spießgang verstärkend, 
wa an einem Drehgestell nach Bogenaußenseite 

 unsymmetrische Wir¬kung der Spiele 
→ Ea vergrößernd 

quasistatische 
Neigung 

oberhalb Wankpol nach bogenaußen 
(Überhöhungsfehlbetrag  zu schnell) 

→ Ea vergrößernd 

unterhalb Wankpol nach bogeninnen 
(Überhöhungsüberschuss  zu langsam) 
→ Ea vergrößernd 

nach bogenaußen → Ea vergrößernd 
(erhöhter Überhöhungsfehlbetrag  schneller) 

Neitech-Drehung - nach bogeninnen → Ea verkleinernd 

Zusammenfassung zur Bogenaußenseite hin 

→ Symmetrische Auswirkung wegen Rechts- und 
Linksbögen 

Wank- u. Drehpol liegen nicht auf Gleismitte 

 Drehungen (Wanken, Neigen) haben verschiedene 
Auswirkungen für obere und untere Fahrzeugteile 

 zur Bogeninnen- und Bogenaußenseite hin 

 Symmetrie nach Überlagerung der Maximalwerte 
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Folie Herausforderung Anbau Stromabnehmer

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

(Quelle: Bitterberg, EI, 6/1999, ETR 9/1999, www.apt-p.com)

Stromabnehmer ICE-T auf 

pendelnd gelagertem Grundrahmennicht geneigter Stromabnehmer

auf APT-P power unit
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Folie Radiale Einstellung der Radsätze

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

ohne radiale
Einstellung

mit radialer
Einstellung

große Kräfte

kleine Kräfte

(Quelle: nach Prospekt Kawasaki; Horak: Nahverkehr (1996)9)
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Folie Wohlbefinden von Testkunden

7.3. Herausforderungen Neigetechnikverkehr

(Quelle: Tagungsband Graz 2010)
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Folie Patent Kruckenberg, Stedefeld (1928)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Hochbruck, EI, 7/1994)
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Folie Versuchsträger Pendulum car (1940er)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: https://en.wikipedia.org)

CB&Q No. 6000, the Silver Pendulum

Gelenkzug-Prototyp 1937
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Folie Versuchsträger Pendulaire (1956)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: railsuisse.xooit.com, hobby - Das Magazin der Technik 1956)

Tragbalken für Wagenkasten

und zugleich Drehachse

Schwerpunkt

Lagerbock, auf dem der Tragbalken

des Wagenkastens ruht

Drehpunkt

• Länge: ca. 23 m

• Masse: ca. 37 t

• Fußbodenhöhe: 750 mm

• Neigung: bis 18° (passiv!)

• Schwerpunkthöhe: ca. 1,05 m

• Drehpunkthöhe: ca. 1,75 m
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Folie Talgo Pendular

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

Talgo Pendular

(Quelle: Prospektmaterial Talgo)



Grundlagen Sft: 7. Spezielle Ausrüstungen – Neigetechnik 7.4. Neigetechnikfahrzeuge

Folie SIG NEIKO & NAVIGATOR

(Quelle: Prospekt SIG Drehgestell 2000; Schneider ZEV+DET (1992)8/9))

SIG NEIKO

SIG NAVIGATOR

SIG NEIKO
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Folie SBB Einheitswagen III, FS „Pendolino“

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

ETR 401 (1976)/ ETR 450 (1986)

(FS „Pendolino“)

Einheitswagen III SBB (1973)

(Quellen: Schneider: ZEV+DET (1992)8/9; Wikipedia; 

de Angoiti: ETR (1998)8-9;

Bitterberg: Int.Verkehrswesen (1999)4))
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Folie APT, X2000

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: www.apt-p.com; Railfaneurope.net)

X2000

(SJ, ab 1991)

Advanced Passenger Train

(APT, BR, 1977)
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Folie ICN

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Prospekt SIG; Railfaneurope.net)

ICN (SBB, ab 2000)

SIG-SWING

Versuchsfahrzeuge …

• … mit Wickelwagenkasten und Einzelachsfahrwerk

• … aus umgebauten Mark-3-Schlafwagen mit Drehgestellen

(Quelle: Huber:25 Jahre „Neitec" oder das letzte gemeinsame Entwicklungsprojekt der Schweizer Rollmaterial-Industrie; ERI 2018-12)(Quelle: Prospekt SIG; Railfaneurope.net)

ICN (SBB, ab 2000)

SIG-SWING
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Folie VT 634, VT 614

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

VT 614

(Quelle: www.baureihe614.de)

VT 634
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Folie VT 610

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Prospekt AEG)
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Folie Neigetechnik-Strecken SPNV DB Netze 2019

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

Lfd Nr. Strecke Inbetriebnahme Neigetechnik Betriebseinstellung Neigetechnik Länge in km Neigetechnik für DeutschlandTakt 2030

1 Nürnberg - Bayreuth/Hof 31.05.1992 183 X

2 Nürnberg - Weiden/Furth i. W. 23.05.1993 213 X

3 Heidelberg - Bad Friedrichshall Jagstfeld 01.06.1997 09.12.2007 70

4 (Frankfurt/M -) Gau Algesheim - Saarbrücken 28.09.1997 11.12.2016 145

5 Karlsruhe - Wörth (- Neustadt) 28.09.1997 15

6 Stuttgart - Tübingen Hbf 28.09.1997 71

7 (Köln -) Euskirchen - Ehrang - Saarbrücken 15.12.1997 15.12.2013 / 11.12.2016 229

8 Koblenz - Gießen 15.12.1997 13.12.2015 115

9 Tübingen - Albstadt-Ebingen 24.05.1998 60

10 (Karlsruhe -) Wörth - Kaiserslautern 26.09.1999 11.12.2016 / 08.12.2019 92

11 (Karlsruhe -) Graben Neudorf - Schifferstadt (- Mainz) 28.05.2000 11.12.2016 40

12 Basel - Lindau 28.05.2000 206

13 (Hannover -) Hildesheim - Vienenburg 28.05.2000 11.12.2016 66

14 Gotha - Leinefelde 28.05.2000 67

15 Halle - Sandersleben 28.05.2000 09.12.2018 47

16 Sandersleben - Halberstadt 19.12.2000 09.12.2018 44

17 Albstadt-Ebingen - Sigmaringen 10.06.2001 27

18 Hochstadt/Marktzeuln - Neuenmarkt/Wirsberg 15.12.2002 34 X

19 Weimar - Jena West 15.12.2002 23

20 Regensburg - Schwandorf 14.12.2003 35 X

21 Ulm - Sigmaringen 12.12.2004 93

22 Rentwertshausen - Schweinfurt 12.12.2004 70 X

23 Schwandorf - Marktredwitz 12.12.2004 75 X

24 Arnstadt - Gehlberg 11.12.2005 17 X

25 Aalen - Ulm 10.12.2006 73

26 Leipzig - Chemnitz 11.06.2006 geplant 74

27 Göschwitz - Gera - Ronneburg 10.12.2006 45

28 Halberstadt - IIsenburg 08.06.2008 09.12.2018 27

29 Ronneburg - Gößnitz 14.12.2008 19

30 Gehlberg - Rentwertshausen 14.12.2008 47 X

31 Neudietendorf - Arnstadt 13.12.2009 9 X

32 Augsburg - Buchloe 12.12.2010 40 X

33 Kempten - Immenstadt 12.12.2010 21 X

34 Schweinfurt - Würzburg 12.12.2010 26 X

35 Kaufbeuren - Kempten 12.06.2011 42 X

36 Immenstadt - Lindau 11.12.2011 67 X

37 Gößnitz - Glauchau-Schönbörnchen 10.06.2012 12

Summe 2.537 (1.662)

(Quelle: Deutscher Bundestag: Drucksache 19/9802; DB Netze Infrastrukturregister)
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Folie VT 611/VT 612 (I)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: EI (1996)8; Seemann: EB (2000)9)
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Folie VT 611/VT 612 (II)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Wikipedia; Seemann: EB (2000)9)
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Folie Neigung VT 612

7.4. Neigetechnikfahrzeuge
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Folie Neigetechnik-Strecken SPFV DB Netze 2019

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Deutscher Bundestag: Drucksache 19/9802; DB Netze Infrastrukturregister)

1) Inbetriebnahme SPNV

Lfd. Nr. Strecke Inbetriebnahme Neigetechnik aktueller Status / 

Einstellung Neigetechnik

Länge in km Neigetechnik für 

DeutschlandTakt 2030

1 Stuttgart - Schaffhausen 30.05.1999 keine Bestellung 191 X

2 Leipzig - Nürnberg - Donauwörth 28.05.2000 keine Bestellung 419

3 Frankfurt/M - Leipzig - Dresden 28.05.2000 keine Bestellung / LL - DH 11.12.2011 495

4 Saarbrücken - Neustadt/Weinstraße 05.11.2000 08.12.2019 100

5 Nürnberg - Bayreuth/Marktredwitz - Hof - Dresden 10.06.2001 keine Bestellung 478 X (NN - NHO)

6 Paderborn - Warburg - Kassel/W. - Bebra 19.12.2002 keine Bestellung 149

7 Aschaffenburg - Passau 09.12.2007 - 298 X (NN - NPA)

8 Lindau - Memmingen - Buchloe - München 12.12.2010 / 12.06.2011 / 11.12.20111) Streckenausbau 129 X

Summe 2.259
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Folie Neigetechnik-Strecken der DB Netze AG

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: DB Netze Infrastrukturregister 2020)
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Folie BR 605 (ICE-TD)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Maier; Rath; Kottenhahn: Eisenbahn-Revue (2000)10; ICE-Fanpage)

(Quelle: Elektrische Bahnen 113(2015)10)

(Quelle: Maier; Rath; Kottenhahn: Eisenbahn-Revue (2000)10; ICE-Fanpage)
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Folie BR 411 / 415 (ICE-T)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Maier; Rath; Kottenhahn: Eisenbahn-Revue (2000)10; ICE-Fanpage)
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Folie Neigetechnikfahrzeuge der DB AG

Zug Anzahl Typ Indienst-

stellung

Leistung Sitzplätze maximale

Radsatzlast

vmax Neigetechnik maximal

zulässiger

Überhöhungs-

fehlbetrag

System Winkel

/ kW / t / km/h / ° / mm

VT 605 20 M+M+M+M 1999 2240 195 14,50 200 ELEC. 8 300

VT 610 20 M+M 1993 970 135 14,55 160 HYDR. 8 300

VT 611 50 M+M 1997 1080 148 14,90 160 ELEC. 8 300

VT 612 192 M+M 2000 1120 146 14,60 160 ELEC. 8 300

ET 411 32

28

Rc+M+M+R+M+

M+Rc

1998 4000 351 16,80 230 HYDR. 8 300

ET 415 11 Rc+M+M+M+Rc 1998 3000 250 16,80 230 HYDR. 8 300

Talgo

Pendular

150 L+nR 1994 - - 17,00 160 NAT. 3 150

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

M – angetrieben

R – nicht angetrieben

Rc – nicht angetrieben mit Führerabteil

L – Lokomotive
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Folie Neigetechnikfahrzeuge in Deutschland und Europa

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

Typ Land / Bahn Hersteller Neigetechnik-Typ Indienststellung Anzahl
1)

Wagen je Zug Fahrzeugm. Radsatzfahrm. Antrieb Vmax

/ t / t / km/h

Züge mit aktiver Neigetechnik

ICE-T ET 411 BRD / DB Siemens / Bombardier / 

Alstom

Fiat / Pendolino 1999/2005 60 7 402 ca. 16,6 elektr. 230

ET 415 1999 11 5 298

ICE-TD VT 605 BRD / DB Siemens / Bombardier Siemens 2000 20 4 232 ca. 16,7 diesel-elektr. 200

VT 610 BRD / DB Siemens / AEG / ABB Fiat/ Pendolino 1992 20 2 95,4 ca. 15,0 diesel-elektr. 160

VT 611 BRD / DB ADtranz / DWA ADtranz / neicontrol-E 1996 50 2 116 ca. 15,0 diesel-hydaul. 160

VT 612 „Regioswinger" BRD / DB ADtranz / Bombardier ADtranz / neicontrol-E 1996 2 94 ca. 15,3 diesel-hydaul. 160

X 2000 Schweden / SJ ASEA, ABB ASEA 1990 52 344 18,25 elektr. Triebkopf 210

Sm3 / S220 Finnland / finn. Staatsb. Alstom / Transtech Fiat/ Pendolino 1992...2005 18 6 elektr. 220

ETR 470 „Cisalpino“ Cisalpino AG (Bern) Alstom Fiat/ Pendolino 1996 9 9 798 14,8 elektr 200

ETR 610 Cisalpino AG (Bern) Alstom Fiat / Pendolino 2008 14 7 450 elektr 250

ETR 490 Alaris Spanien / RENFE GEC Alsthom / Fiat Fiat 1998...1999 10 3 171 17,0 elektr. 220

SBB RABDe 500 ICN Schweiz / SBB ADtranz / Alstom Fiat / SIG 1999...2005 44 7 355 elektr. 200

CD 680 ČZ/ ČD Alsthom / Siemens Fiat/ Pendolino 2005 7 7 elektr. 200

Class 390 Großbrit. / Virgin Trans Alstom Fiat / SIG 2002 53 9 elektr. 201

Class 221 Großbrit. / Virgin Trans Bombardier Bombardier 2002 44 Wg. 4...5 diesel 200

IC4 Dänemark / DSB Ansaldobreda Fiat / Pendolino offen 83 4 diesel-elektr. 200

Züge mit passiver Neigetechnik

Talgo IC-Night BRD / DB-NachtZug Talgo Talgo 1994 112 Wg. var. 12-14
3)

12-14 Zuglok 140

Talgo Pendular
2)

Spanien / RENFE Talgo Talgo 1980 1111 Wg. var. 12-14
3)

12-14 Zuglok 160-250

Talgo 350 Spanien / RENFE Talgo / Bombardier Talgo 2005 552 Wg. 12 14
3)

17,0
4)

2 Triebk. 330

Talgo 250 Spanien / RENFE Talgo Talgo im Bau 440 Wg. 11 14
3)

18,0
3)

Triebkopf 250

(Angaben zur Indienststellung/Inbetriebnahme und zu den Fahrzeugmassen differieren zwischen in einigen Quellen)
1) wenn nicht der Zusatz Wagen (Wg.) angegeben, handelt es sich um die Anzahl Triebzüge
2) Serien 4...7
3) Masse eines (Zwischen-)Wagens
4) Triebkopf

(Quelle: nach Immisch, Linke, Kügler, EI, 11/2007)
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Folie FLEXX Tronic WAKO (Bombardier Transportation)

7.4. Neigetechnikfahrzeuge

(Quelle: Tagungsband Graz 2010, EB, 03/2012)
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Fragenkatalog

• Was ist eine gleisbogenabhängige Steuerung des Wagenkastens (GSt)? Wozu 

wird sie eingebaut?

• Definieren Sie die Begriffe „Überhöhung“ und „Überhöhungsfehlbetrag“ und 

erläutern Sie den Zusammenhang zur Wagenkastenneigung!

• Nennen Sie drei fahrzeugseitige und drei streckenseitige Voraussetzungen für 

bogenschnelles Fahren!

• Vergleichen Sie aktive und passive Neigetechnik! Nennen Sie die typischen 

Neigewinkel sowie Vor- und Nachteile! Welche Geschwindigkeitssteigerung ist 

jeweils möglich?

• Wie wird der Neigewinkel bei passiver und aktiver Neigetechnik eingestellt?

• Welche besonderen Herausforderungen sind mit Konstruktion und Einsatz von  

Neigetechnikfahrzeugen verbunden?
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