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Folie EBO § 2 Allgemeine Anforderungen / Regeln der Technik, …

(1) Bahnanlagen und Fahrzeuge müssen so beschaffen sein, dass sie den 

Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genügen. Diese Anforderungen 

gelten als erfüllt, wenn die Bahnanlagen und Fahrzeuge den Vorschriften 

dieser Verordnung und, soweit diese keine ausdrücklichen Vorschriften enthält, 

anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

(2) Von den anerkannten Regeln der Technik darf abgewichen werden, wenn 

mindestens die gleiche Sicherheit wie bei Beachtung dieser Regeln 

nachgewiesen ist.

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Anerkannte Regel der Technik

= technische Festlegung, die von einer Mehrheit

repräsentativer Fachleute als Wiedergabe des

Standes der Technik angesehen wird.
(DIN EN 45020:2007-03)

Anerkannte Regel der Technik

= technische Festlegung, die von einer Mehrheit

repräsentativer Fachleute als Wiedergabe des

Standes der Technik angesehen wird.
(DIN EN 45020:2007-03)

Stand der Technik

= entwickeltes Stadium der technischen Möglichkeiten zu 

einem bestimmten Zeitpunkt, soweit Produkte, Prozesse 

und Dienstleistungen betroffen sind, basierend auf 

entsprechenden gesicherten Erkenntnissen von 

Wissenschaft, Technik und Erfahrung.
(DIN EN 45020:2007-03)

Stand der Technik

= entwickeltes Stadium der technischen Möglichkeiten zu 

einem bestimmten Zeitpunkt, soweit Produkte, Prozesse 

und Dienstleistungen betroffen sind, basierend auf 

entsprechenden gesicherten Erkenntnissen von 

Wissenschaft, Technik und Erfahrung.
(DIN EN 45020:2007-03)

Stand von Wissenschaft und Technik

die Summe der Erkenntnisse aus wissenschaftlichen 

Untersuchungen, die in Wissenschaftskreisen nicht mehr 

angezweifelt werden.
(Vortrag H.-H. Zimmermann: Normen, Stand der Technik, Kassel 2009)

Stand von Wissenschaft und Technik

die Summe der Erkenntnisse aus wissenschaftlichen 

Untersuchungen, die in Wissenschaftskreisen nicht mehr 

angezweifelt werden.
(Vortrag H.-H. Zimmermann: Normen, Stand der Technik, Kassel 2009)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Abgrenzung von Normen und Standards

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Glaser, Wendt: Vortrag: Fertigung von modernen Schienenfahrzeugen, VDI 2014-05)
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Folie Abgrenzung von Normen und Standards

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Glaser, Wendt: Vortrag: Fertigung von modernen Schienenfahrzeugen, VDI 2014-05)

Achtung:
• Normen sind nicht allein entscheidend.

• Normen können unzutreffend sein. (Widerlegung der Richtigkeitsvermutung)

• Normen können unvollständig sein. (keine Vollständigkeitsvermutung)

• Normen können veraltet sein. (keine Aktualitätsvermutung)

Achtung:
• Normen sind nicht allein entscheidend.

• Normen können unzutreffend sein. (Widerlegung der Richtigkeitsvermutung)

• Normen können unvollständig sein. (keine Vollständigkeitsvermutung)

• Normen können veraltet sein. (keine Aktualitätsvermutung)
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Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit
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Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Anpassung der Tragwerksabmessungen:

− Einschränkungsberechnung (UIC 505-1, EN 15273, …)

− freizuhaltende Räume (UIC 535-2 Anlage 1a, „Berner Raum“, EBO Anlage 11, …)

− Anbaumöglichkeiten für Zug- und Stoßeinrichtungen (EBO Anlage 10, …)

− …

• Anpassung der Tragwerksabmessungen:

− Einschränkungsberechnung (UIC 505-1, EN 15273, …)

− freizuhaltende Räume (UIC 535-2 Anlage 1a, „Berner Raum“, EBO Anlage 11, …)

− Anbaumöglichkeiten für Zug- und Stoßeinrichtungen (EBO Anlage 10, …)

− …
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Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Anpassung der Tragwerksabmessungen:

− Einschränkungsberechnung (UIC 505-1, EN 15273, …)

− freizuhaltende Räume (UIC 535-2 Anlage 1a, „Berner Raum“, EBO Anlage 11, …)

− Anbaumöglichkeiten für Zug- und Stoßeinrichtungen (EBO Anlage 10, …)

− …

• Anpassung der Tragwerksabmessungen:

− Einschränkungsberechnung (UIC 505-1, EN 15273, …)

− freizuhaltende Räume (UIC 535-2 Anlage 1a, „Berner Raum“, EBO Anlage 11, …)

− Anbaumöglichkeiten für Zug- und Stoßeinrichtungen (EBO Anlage 10, …)

− …

2achsiger Güterwagen 4achsiger Güterwagen 
 

Abstand Radsätze: 6 m  a  9 m 
 
 
Eigenmasse: 

mE,min  11,5 t 

mE,empfohlen  12,5 t 
 
Länge: 

Lmax  15,5 m ü.P. ( 14,26 m o.P.) 
 
 
Maß-Verhältnisse: 
Doppelschaken: (a/L)min = 0,54 
Einfachschake: (a/L)min = 0,6 
 
Verwindungssteifigkeit: 
ct

* = (0,4 ... 10,4) · 1010 kNmm2/rad 
 
normale Ladehöhe: 1250 ... 1270 mm 
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Drehzapfenabstand: 

amin  5 m, aempfohlen  6,5 m 
 
Abstand Radsätze im Drehgstell: 
- 2 Radsätze: min. 1,8 m 
- >2 Radsätze: min. 1,5 m 
- zw. äußeren Radsätzen bei starrer 

Radsatzführung: max. 4,5 m 
 
 

Eigenmasse: mE  16 t 
 
 
Länge: 
Lmax = 24,34 (24,84) m ohne (mit) 
Übersteigbühne 
 
zur Gewährleistung der 
Verwindungsweichheit: 

a min. Radkraft 
FQ 

ct
*
 

[m] [kN] [kNmm
2
/rad) 

 5 ... 10  17,5 ... 35  

 11 ... 15  20 ... 37,5 0,2 ... 25 

 16 ... 19,3  25 ... 40  

 
 2520 (2770) ohne (mit) 

Übersteigbühne 

 
(Quellen: UIC 530-2, UIC 511)
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Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

− Einsatzspiegel

− Vorschriften EN 12663, EN 15663, …

• Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227

• Berücksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

− Werkstoffauswahl

− Anforderungen konstruktive Gestaltung

• Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

− Einsatzspiegel

− Vorschriften EN 12663, EN 15663, …

• Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227

• Berücksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

− Werkstoffauswahl

− Anforderungen konstruktive Gestaltung
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Folie Ziele Brandschutz nach DIN EN 45545-1

• Minimierung der Wahrscheinlichkeit einer Brandentwicklung

• Kontrolle von Rate und Umfang einer Brandentstehung

• Reduzierung der Auswirkungen des Brandes auf Fahrgäste und Personal

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Betrachtung der Brandentstehung durch Maßnahmen

1. zufällige Entzündung oder vorsätzliche Brandstiftung

→ Zündmodelle: Zeitungen, Streichhölzer, Zigaretten, 

Gasanzünder

Minderung Risiken:

• Brandausbreitung in Fahrgast- / Personalbereich

• Gefährdung durch Beeinträchtigung der Erkennbarkeit der Fluchtwege

• Gefährdung durch giftige Rauchgase2. technische Defekte

→ Zündmodelle: elektrische Lichtbögen, Überhitzungen

3. größere Zündmodelle als in 1. und 2. beschrieben Minderung Gesundheitsrisiko Fahrgäste / Personal durch:

• Bauvorschriften zur Erleichterung Evakuierung + Begrenzung Verweilzeit

• Konstruktion zur Behinderung Brandausbreitung + Reduzierung 

Brandnebenprodukte

• Einsatz von Werkstoffen mit besserem Brandverhalten als zur Erfüllung der 

Anforderungen nach 1. und 2.

• Einrichtungen zur Eindämmung des Brandes und der Brandprodukte (z.B. 

Feuerschutzabschlüsse);

• Einrichtungen zur Branderkennung, zur Brandbekämpfung und zum 

Evakuierungsmanagement

ICE-3-Brand auf der Schnellfahrstrecke Köln - Rhein/Main (2018-10-12)ICE-3-Brand auf der Schnellfahrstrecke Köln - Rhein/Main (2018-10-12)

(Quelle: ERI (2018)12, S. 628)

• Minimierung der Wahrscheinlichkeit einer Brandentwicklung

• Kontrolle von Rate und Umfang einer Brandentstehung

• Reduzierung der Auswirkungen des Brandes auf Fahrgäste und Personal

Betrachtung der Brandentstehung durch Maßnahmen

1. zufällige Entzündung oder vorsätzliche Brandstiftung

→ Zündmodelle: Zeitungen, Streichhölzer, Zigaretten, 

Gasanzünder

Minderung Risiken:

• Brandausbreitung in Fahrgast- / Personalbereich

• Gefährdung durch Beeinträchtigung der Erkennbarkeit der Fluchtwege

• Gefährdung durch giftige Rauchgase2. technische Defekte

→ Zündmodelle: elektrische Lichtbögen, Überhitzungen

3. größere Zündmodelle als in 1. und 2. beschrieben Minderung Gesundheitsrisiko Fahrgäste / Personal durch:

• Bauvorschriften zur Erleichterung Evakuierung + Begrenzung Verweilzeit

• Konstruktion zur Behinderung Brandausbreitung + Reduzierung 

Brandnebenprodukte

• Einsatz von Werkstoffen mit besserem Brandverhalten als zur Erfüllung der 

Anforderungen nach 1. und 2.

• Einrichtungen zur Eindämmung des Brandes und der Brandprodukte (z.B. 

Feuerschutzabschlüsse);

• Einrichtungen zur Branderkennung, zur Brandbekämpfung und zum 

Evakuierungsmanagement
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Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

− Einsatzspiegel

− Vorschriften EN 12663, EN 15663, …

• Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227

• Berücksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

− Werkstoffauswahl

− Anforderungen konstruktive Gestaltung

• Gewichtsmanagement

• Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

− Einsatzspiegel

− Vorschriften EN 12663, EN 15663, …

• Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227

• Berücksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

− Werkstoffauswahl

− Anforderungen konstruktive Gestaltung

• Gewichtsmanagement



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Herstellbarkeit:

− Werkstoffauswahl

− Fertigungsgerechte Gestaltung

− So genau wie nötig!

• Herstellbarkeit:

− Werkstoffauswahl

− Fertigungsgerechte Gestaltung

− So genau wie nötig!



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltschutzgesetze

• Gesundheits- u. 

Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• hohe Längsfestigkeit, große Struktursteifigkeit, hohe lokale Festigkeit

 beanspruchungsgerechte konstr. Auslegung

− stoßbeanspruchungsgerecht, …

− verformungsstabil ↔ verwindungsweich

→ Nachweise Festigkeit / Steifigkeit (Zulassung!)

• hohe Längsfestigkeit, große Struktursteifigkeit, hohe lokale Festigkeit

 beanspruchungsgerechte konstr. Auslegung

− stoßbeanspruchungsgerecht, …

− verformungsstabil ↔ verwindungsweich

→ Nachweise Festigkeit / Steifigkeit (Zulassung!)

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• hohe Längsfestigkeit, große Struktursteifigkeit, hohe lokale Festigkeit

 beanspruchungsgerechte konstr. Auslegung

− stoßbeanspruchungsgerecht, …

− verformungsstabil ↔ verwindungsweich

→ Nachweise Festigkeit / Steifigkeit (Zulassung!)

• hohe Längsfestigkeit, große Struktursteifigkeit, hohe lokale Festigkeit

 beanspruchungsgerechte konstr. Auslegung

− stoßbeanspruchungsgerecht, …

− verformungsstabil ↔ verwindungsweich

→ Nachweise Festigkeit / Steifigkeit (Zulassung!)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltschutzgesetze

• Gesundheits- u. 

Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Kraftein- / -weiterleitung

• Gewährleistung Standsicherheit

• Ungehinderte Bewegungsfreiheit Fahrwerke

• Kraftein- / -weiterleitung

• Gewährleistung Standsicherheit

• Ungehinderte Bewegungsfreiheit Fahrwerke

(Quelle: DB DZB: Teilnehmerhandbuch Instandhaltung BR 185)

Wichtige Krafteinleitungsstellen

a

hAn

p

SO
alpha5

LR

wv

Eingabegrößen:

a Drehzapfenabstand

alpha5 Steigungswinkel

hAn Höhe der Anlenkung des Fahrwerkes am Fahrzeugkasten

LR Länge der Steigung

wv Vertikaler Ausdrehwinkel

SO - Schienenoberkante

Ergebnis:

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Kraftein- / -weiterleitung

• Gewährleistung Standsicherheit

• Ungehinderte Bewegungsfreiheit Fahrwerke

• Kraftein- / -weiterleitung

• Gewährleistung Standsicherheit

• Ungehinderte Bewegungsfreiheit Fahrwerke



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Ungehinderte Fahrzeugbehandlung bei Instandhaltung• Ungehinderte Fahrzeugbehandlung bei Instandhaltung



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Umweltbedingungen beachten → DIN SPEC 5509, DIN EN 50125 

• Gesetze Umweltschutz

• Gesetze Gesundheits- / Arbeitsschutz

• Werkstoffauswahl

• Umweltbedingungen beachten → DIN SPEC 5509, DIN EN 50125 

• Gesetze Umweltschutz

• Gesetze Gesundheits- / Arbeitsschutz

• Werkstoffauswahl

demontage- und 

wiederverwendungsfreundliche

Konstruktion



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Kreislaufwirtschaftsgesetz

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Räumliche Gestaltung → Funktionserfüllung

• Einhaltung vorgeschriebener Abmessungen

• Räumliche Gestaltung → Funktionserfüllung

• Einhaltung vorgeschriebener Abmessungen



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltschutzgesetze

• Gesundheits- u. 

Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Sicherheits- / Ladegutregeln / -vorschriften: UIC, RID, ISO ...• Sicherheits- / Ladegutregeln / -vorschriften: UIC, RID, ISO ...

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Sicherheits- / Ladegutregeln / -vorschriften: UIC, RID, ISO ...• Sicherheits- / Ladegutregeln / -vorschriften: UIC, RID, ISO ...



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Zusatzlastfälle: Druckertüchtigung, Kräfte Be-/Entladung, Fußbodenbelastung, ...

• „bahnfeste“ Komponenten (Schwingungen, ...)

• Werkstoff → Verschleiß, Korrosion, Leichtbau, ...

• Zusatzlastfälle: Druckertüchtigung, Kräfte Be-/Entladung, Fußbodenbelastung, ...

• „bahnfeste“ Komponenten (Schwingungen, ...)

• Werkstoff → Verschleiß, Korrosion, Leichtbau, ...



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Druckertüchtigung (I)

= Fernhalten der bei hohen Geschwindigkeiten – besonders im Tunnel und bei 

Zugbegegnungen – auftretenden schnellen Druckschwankungen von Reisenden,  

Personal (und Ladung)

→ TSI LOC&PAS (Verordnung Nr. 1302/2014, 18. November 2014)

→ Amtsblatt der EU L 356/228, 2014-12-12:

„4.2.6.2.3. Maximale Druckschwankungen in Tunneln

Einheiten mit einer vorgesehenen Höchstgeschwindigkeit von mindestens 200 km/h sind 

aerodynamisch so ausgelegt, dass bei einer vorgegebenen Kombination (Referenzfall) aus 

der Geschwindigkeit des Zuges und dem Tunnelquerschnitt bei einem einzeln fahrenden 

Zug in einer einfachen Tunnelröhre ohne Neigung (ohne Schächte usw.) ein geforderter 

Grenzwert für die charakteristische Druckschwankung eingehalten wird. Die betreffenden 

Anforderungen sind in Tabelle 5 zusammengestellt.“

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

EN 14067-5:2006



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Druckertüchtigung (II) – EN 14067-5

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Einfahrt Zugkopf→ pN

Einfahrt „Hauptteil“ Zug → pfr (Reibungseffekte)

Einfahrt Zugheck→ pT

Zug-Vorbeifahrt

an Messposition → pHP

(Quelle: DIN EN 14067-5:2011-01)

TSI: ≤ 1.750 Pa bzw. ≤ 1.600 Pa

TSI: ≤ 3.000 Pa



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Druckertüchtigung (II) – EN 14067-5

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Glöckle: ETR 45(1996)9)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Druckertüchtigung (III) – Maßnahmen

• Abdichtung Wagenkasten 

– geschlossene Toilettensysteme

– Klimaanlage mit Druckschutzkomponenten

– druckdichte Türen & Wagenübergangseinrichtungen

• Verstärkung Wagenkastenstruktur

• aerodynamische Gestaltung 

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Shinkansen 700

mit optimierter „Nase“ 

(Quelle: Wikipedia; http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com)

Maglev Magnetschwebebahn

(Chuo Shinkansen)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• zweckmäßige Gestaltung / Anordnung, Möglichkeiten zur Funktionskontrolle

• WK-Konzept, Werkstoff → Isolation: Wärmekapazität/-leitfähigkeit, Akustik, ...

• zweckmäßige Gestaltung / Anordnung, Möglichkeiten zur Funktionskontrolle

• WK-Konzept, Werkstoff → Isolation: Wärmekapazität/-leitfähigkeit, Akustik, ...



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• leichte Montage / Demontage insb. von Tauschteilen

• Gleichteile, Standardisierung → „Plattform“konzept

• leichte Montage / Demontage insb. von Tauschteilen

• Gleichteile, Standardisierung → „Plattform“konzept



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Technologische Möglichkeiten der Fertigung:

− Teilabmessungen

− Fähigkeiten der Mitarbeiter

− Werkstoffwechselwirkungen 

− ...

• Technologische Möglichkeiten der Fertigung:

− Teilabmessungen

− Fähigkeiten der Mitarbeiter

− Werkstoffwechselwirkungen 

− ...



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Nutzung Standardisierungseffekte

• Instandhaltungskonzept

• Nutzung Standardisierungseffekte

• Instandhaltungskonzept



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Hauptziele Standardisierung

1. Kostensenkung

→ Mehrfachanwendung von Komponenten = Reduzierung Material- und 

Produktionskosten

 Geringe Betriebskosten insb. bei Energieverbrauch und Wartung

2. Limit für Investitionen

→ Mehrfachanwendung von Komponenten = Reduzierung Einmalkosten Entwicklung / 

Fertigung

3. Verkürzen von Lieferzeiten

→ Mehrfachanwendung von Komponenten = Verkürzung Entwicklungszeiten und „time to

market"

 Geringere „Lernphase" bei Produktionseinführung

4. Verbesserung der Qualität

→ Wiederverwendung zuverlässiger und erprobter Systeme

 Verringerung Fehlerhäufigkeit in Produktion

„Die Standardisierung von Systemen und Prozessen in der 

Produktentwicklung ist eine strategische Aufgabe.“

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Marek, Orellano, ...: Energieeffiziente Schienenfahrzeuge und Standardisierung in ETR 59(2010)10)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Plattformkonzept

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Hödl, Karch: ZEV+DET Glas. Ann. 124(2000)2/3)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie TRAXX-Lokplattform

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Buscher u.a.: ETR 55(2006)9)

gemeinsame Plattformbasis



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie KISS-Plattform

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Stadler: Broschüre KISS, Innotrans 2018)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Aufwands- und Kostenvermeidung durch Anwendung von Standards

Aufwand und Kosten werden vermieden, wenn durch Nutzung von Standards

• Begriffe unzweideutig definiert,

• Lasten- und Pflichtenhefte mit geringerem Aufwand und fehlerfrei erstellt,

• Neu-, Anpass- und Spezialentwicklungen vermieden,

• Preise durch Wettbewerb und höhere Stückzahlen reduziert,

• Produkte ausgereifter und zuverlässiger gestaltet,

• Teile tauschbar gemacht und damit der Ersatzteillagerung reduziert,

• der Prüfaufwand klein und die Prüfergebnisse nicht fehl interpretiert,

• geeignete Werkstoffe verwendet,

• Unfälle und ihre Folgekosten vermieden,

• Zulassungsverfahren problemlos durchgeführt,

• Prozesse, Arbeitsverfahren und ihre Ergebnisse richtig umgesetzt,

• nachteilige Festlegungen in Normen verhindert und

• Kenntnisse und Fähigkeiten gewonnen und verwendet

werden können.

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Standardisierung Fahrzeug 2020+

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: ETR 65(2016)10, S. 6)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• „Optimale Fahrzeuge“ – auch hinsichtlich Design!

• Konstruktion ↔ Technologie

• „Optimale Fahrzeuge“ – auch hinsichtlich Design!

• Konstruktion ↔ Technologie



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Leichtbau → s. Kap. 4. Leichtbau

• funktionell = zweckmäßig

• komfortabel

• Leichtbau → s. Kap. 4. Leichtbau

• funktionell = zweckmäßig

• komfortabel



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• Beachtung Gestaltungsaspekte Korrosionsschutz

• Zugänglichkeit Instandhaltungsbereiche

• Außenbeschichtung

• Beachtung Gestaltungsaspekte Korrosionsschutz

• Zugänglichkeit Instandhaltungsbereiche

• Außenbeschichtung



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Gestaltungsgesichtspunkte Korrosionsschutz

• Vermeidung:

– Hohlräume

– Kältebrücken

– Überlappungen, Dopplungen

– scheuernde Verbindungen

• Werkstoffauswahl:

– Wechselwirkungen beachten

– korrosionsbeständige Werkstoffe, wo sinnvoll

– Korrosionsschutzbeschichtung, wenn nötig

• „uralte“ Waggonbau-Probleme:

– Kantenschutz

– Fußbodenabdichtung

– nicht durchgeschweißte Verbindungen (z.B. Hohlräume, Dach-Seitenwand)

– Feuchtigkeitsdiffusionen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Beanspruchung Außenbeschichtung

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Witterung und Atmosphäre

• UV-Strahlung

• Temperatur

• Niederschlag

• Luftverunreinigung

Nutzung

• mechanisch (Steinschlag)

• dynamisch (Biegung und Schwingung)

• Bremsstaub

• Öl / Fett / Fahrdrahtabrieb

Reinigung

• mechanisch (Bürsten)

• chemisch (Reinigungsmittel)

• Häufigkeit und Intensität

mögliche Folgeschäden bei unzureichender Außenbeschichtung

• Punktkorrosion, Plattenrost, Durchrostungen

• Verlust statischer Eigenschaften der Fahrzeuge

• Verlust des verkehrswerbenden Äußeren

• ggf. vorzeitige Verschrottung der Fahrzeuge

mögliche Folgeschäden bei unzureichender Außenbeschichtung

• Punktkorrosion, Plattenrost, Durchrostungen

• Verlust statischer Eigenschaften der Fahrzeuge

• Verlust des verkehrswerbenden Äußeren

• ggf. vorzeitige Verschrottung der Fahrzeuge



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Wichtige Randbedingungen für die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8) 

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher-

heitstechnische

Technologische Festigkeitsmäßige Funktionelle Instandhaltungs-

technische

Umwelt- und kreis-

laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften  von Aufsichtsbehörde abgenommen)

• Hauptabmessungen

• Vorgeschriebene 

Abmessungen für 

Elemente

• Einbauräume / An-

ordnung Zug- und 

Stoßeinrichtung

• Lastannahmen

• Brandschutzvor-

schriften

• Vorgeschriebene An-

ordnung von Frei-

räumen, Tritten, Be-

dienelementen

• Grenzen der Her-

stellungsgenauigkeit

• Verarbeitbarkeit der 

Werkstoffe

• Festigkeit/Steifigkeit

• Durchbiegung

• Verwindungssteifigkeit

• Standsicherheit

• Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-

werke

• Gestaltung Anhe-

bestellen für Hebe-

zeuge und Förder-

mittel

• Umweltbedingungen

• Umwelt-/Gesundheits-

/Arbeitsschutz

• Vorschriften zur 

Entsorgung

• Recyclingfreundliche 

Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

• Einhalten Ladelängen, 

-breiten, -höhen

• Abmessungen von 

Türen, Klappen, …

• Gestaltung Fahrgast-

bzw. Laderäume

• Bauartspezifische Si-

cherheitsvorschriften

• Festlegeeinrichtungen 

für Ladegut

• Einleitung bauart-

spezifischer Belas-

tungen

• Bahnfestigkeit

• Zweckmäßiger Werk-

stoffeinsatz

• Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausrüs-

tungsteile u. Bedien-

elemente

• Isolierung

• Zugänglichkeit

• Beibehalten bewährter 

Bauarten

2b. Serienabhängige Randbedingungen

• Abmessungsbegren-

zungen von Bauteilen 

zur Nutzung vorhan-

dener Maschinen und 

Vorrichtungen

• Auswahl der Werk-

stoffe und Halbzeuge

• Verwendung von 

Standard- bzw. 

Normteilen

• Einpassung in tech-

nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wünsche, …)

• Optimierte 

Platzverhältnisse

• Design

• Zugänglichkeit für 

Fügetechnologien

• Einhaltung der 

Leichtbauprinzipien

• Reinigungsfreundlich-

keit

• Komfort

• Korrosionsschutzge-

rechte Konstruktion

• Vandalismusresistenz

• Ökologische 

Zukunftskonzepte

• Wirtschaftlichkeit

• ganzheitliche ökologische Betrachtung

• Wirtschaftlichkeit über Gesamtlebensdauer → LCC

• ganzheitliche ökologische Betrachtung

• Wirtschaftlichkeit über Gesamtlebensdauer → LCC
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Folie Lebenszykluskosten

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

LCC Personenzuglokomotive

Präventiver 
Unterhalt
23,16 %

Korrektiver 
Unterhalt
7,78 %

Energie
46,17 %

Investition
22,65 %

Entsorgung
0,24 %

LCC Güterzuglokomotive

Korrektiver 
Unterhalt
2,60 %

Präventiver 
Unterhalt
11,80 %

Entsorgung
0,14 %

Investition
11,67 %

Energie
73,78 %

(Quelle: Trümpi: ZEV+DET Glas.Ann. 122(1998)9/10)
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Folie Lebenszykluskosten VT 628 DB Regio Südbayern

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Wolter: ETR 49(2000)1/2)
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Folie Beurteilungskriterien

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Abschlusspräsentation BAHNKREIS)
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Folie Wünsche des Kunden

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Abschlusspräsentation BAHNKREIS)
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Folie Anforderungen an Öffentlichen Personen-Nahverkehr aus Kundensicht

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: BMU: Umweltbewusstsein in Deutschland 2006)
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Folie Vergleich Projekt-  Produktgeschäft

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Projektgeschäft Produktgeschäft

→ früher: nur wenige Staatsbahnen

• Beschränkung auf wenige Baureihen,

Standardisierung + lange 

Beschaffungszeiten (Beschaffung ET 

420: 1969 – 1997 → 8 Bauserien)

• maßgebliche Beeinflussung des 

Projektes durch Bahngesellschaften

• komplette Neuentwicklungen nur alle 20-

30 Jahre

• maßgeschneiderte Lösungen für 

spezielle Anforderungen

→ heute: viele Verkehrsgesellschaften

• mehr Nachfrager, aber weniger 

Fahrzeuge je Auftrag

• kurze Lieferzeit

• Nachfrage nicht mit ständig 

wiederkehrenden Neuentwicklungen, 

sondern nur mit quasi fertigen Produkten 

→ auf Produktgeschäft abgestimmter 

Lösungsvorrat → Plattformkonzept

• Hersteller muss Markt- und Kundenwün-

sche sowie Technologietrends kennen
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Folie EU Weissbuch Verkehr 2050

„Fahrplan zu einem einheitlichen europäischen Verkehrsraum - hin zu einem 

wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem“

→ 3 Kernziele:

1. Verlagerung von Transporten von Straße auf Schiene und Wasser

2. Senkung der CO2-Emissionen (bis 2050 um 60 %) 

3. Erhöhung der Mobilität auf dem Verkehrssektor (= europäisches Mobilitätsnetz)

→ für Eisenbahnsektor: 40 konkrete Maßnahmen und Vorschläge, u.a.:

• Verlagerung Personen- / Güterverkehrs bei Strecken ab 300 km von

Straße → Eisenbahnen und Schiffe (30 % bis 2030; 50 % bis 2050)

• Personenluftverkehr unter 1000 km → Schiene

• Europäisches Eisenbahn-Kernnetz

+ einheitlicher europäischer Eisenbahnverkehrsraum

• „Erhebliche“ Investitionen für Schienennetz + schrittweise Einführung neuer 

Fahrzeuge mit leisen Bremsen und automatischen Kupplungen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen
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Folie Technikstrategie DB AG – Stoßrichtungen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)
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Folie Technikstrategie DB AG – Initiativen / Programme / Projekte

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Wichtige Initiativen:

• Mobilität 4.0

• Logistik 4.0

• Infrastruktur 4.0

• Produktion 4.0

• IT 4.0

• Arbeitswelten 4.0

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)

Fokussierung auf:

• Asset Intelligence

• Vernetzung

• Intelligente Steuerung

• Automatisierung
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Folie Innovativer Güterwagen

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

Der Güterwagen von morgen wird

• leicht in der Konstruktion sein,

• durch Modularität flexiblen Einsatz erlauben,

• mit Strom und Möglichkeiten der Datenübertragung (Kabel oder Funk) ausgerüstet sein,

• sich per Sensoren selbst überwachen und seine Daten in Systeme für digitale Instandhaltung einspeisen,

• seine genaue Ortung über Satellitennavigation (GNSS) bestimmen,

• seine Ortung in digitale Transportmanagementsysteme einspeisen und damit genaue Ankunftszeitprognosen

(Calculated Time of Arrival - CTA) ermöglichen,

• Auskunft über den Zustand der Fracht geben

• sich durch Geofencing ankündigen, wenn er sich beispielsweise einer Entladestelle nähert,

• über eine automatische Kupplung koppel- und entkoppelbar sein und

• letztendlich auch in der Lage sein, autonom zu fahren (mit Eigenantrieb).

(Quelle: Rees: Güterwagen und Rangiertechnik: vernetzt und intelligent, RailBusiness Spezial, Juni 2019)
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Folie Technische Kompatibilität

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen

(Quelle: Ernst; Jünger; Krötz: Eisenbahntechnische Rundschau 53(2004)5)



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Wichtige Anforderungen und Randbedingungen für Tragwerksgestaltung

• Aufnahme und Weiterleitung von …

– … Zug- und Druckkräften aus Eisenbahnbetrieb,

– … Belastungen aus Nutzlasten (Passagiere, Gepäck, Betriebsstoffe, Güter),

– … Aerodynamischen Belastungen aus Zugbegegnungen und Tunneleinfahrten,

• Dauerfestigkeit; mindestens Betriebsfestigkeit,

• Vermeidung unzulässiger elastischer Verformungen (hohe Steifigkeit),

• Sicherung Überlebensraum für Passagiere bei Kollisionen,

• Ausreichende Strukturdämpfung für Biege- und Torsionsschwingungen,

• Biege- und Torsionseigenfrequenz außerhalb des

Empfindlichkeitsbereichs des Menschen,

• Geringe Eigenmasse (Leichtbau),

• Rationelle Fertigung, günstige LCC-Kosten,

• Lange Gebrauchsdauer, geringe Korrosionsanfälligkeit,

• Umweltverträglichkeit bei Herstellung, Betrieb und Entsorgung,

• Einhaltung einer Vielzahl von Regeln & Vorschriften (TSI, EN, UIC, …)

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen
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Folie Grundformen Vorbau

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

 Typ V Typ I Typ Y Typ X Typ M 

Bild 

     

Allg. − häufigste Bauform 

− vor allem für Fzg. mit SP, 
die für AK vorbereitet 
sind, insb. 2achs. Univer-
salwagen 

− Einsatz mit Schubfeldern 

− besonders für AK 

− abgewandelter Typ V bei 
langen Vorbauten und 
Drehgestellfahrzeugen 

− Typ Y mit erhöhter Diago-
nalsteifigkeit 

 

Vorteile − Kraftaufteilung bei allen 
Lastfällen auf alle Lang-
träger durch Anordnung 
der Diagonalstreben 

− Biege-Entlastung Haupt-
querträger (Hqt) 

− Günstige Platzverhält-
nisse 

− kurze Kraftleitungswege 

− einfache Herstellung 

− keine Behinderung der 
Drehgestellbeweglichkeit 

− beste Vorbaubauform, 
auch hinsichtlich Längsfe-
derkonstante 

− geringerer Materialeinsatz 
als M-, V-, X-Typ 

− weniger Schweißarbeiten 
als M-, X-Typ 

− günstige Platzverhältnisse 
(Drehgestellfreiheit) 

− beste Einflussnahme auf 
Längskraftverteilung 

− gleichmäßige Kraftver-
teilung in alle Streben bei 
SP und AK 

− sehr hohe Diagonalstei-
figkeit 

− gegenüber M-Typ größere 
Drehgestellfreiheit 

− sehr gute Krafteinleitung 
durch SP 

− hohe Diagonalsteifigkeit 

Nachteile  − geringe Diagonalstei-
figkeit bei fehlenden 
Schubblechen (dann Be-
lastung Seitenlangträger 
nur über Biegung Kopf-
stück bzw. Hqt) 

 − hohe Fertigungskosten 

− großer Materialeinsatz 

− hoher Schweißaufwand 

− korrosionsbegünstigende 
Bauweise 

− sehr hoher und ungünsti-
ger Schweißaufwand 

− viel Material 
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Folie Tragwerksgestaltung Vorbau und Mittelteil

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

 Kopfstück bzw. Pufferträger

 Kupplungsträger

 äußerer Langträger

 mittlerer Langträger (Hilfslangträger)

 Mittellangträger

 Hauptquerträger bzw. 

Kupplungsquerträger

 Diagonalstrebe

1 2 Vorbau Langträgeranordnung 

Vorschlag aus Gründen guter Spannungsausnutzung aller Bautei-
le sowie hoher Längselastizität unter Berücksichtigung des 

Leichtbaus bei Belastung über 

Vorschlag aus Gründen gleichmäßiger Längskraftbelastung der 
Langträger bei Belastung über 

  SP SP/AK AK SP SP/AK AK 

S  (x) (x)    

KS       

KK x x x    

KM       

I  

M - - -    

S x x x    

KS     x x 

KK (x) x x x x x 

KM   (x)    

Y,V 

M -  -    

 

V I Y X M

S KS KK KM M



  


  


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Folie Biegemomentenverläufe bei vertikaler Belastung, Sprengwerk

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte
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Folie Anlenkung freier Lenkradsatz

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte
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Folie Langträgergestaltung, an Biegemoment angepasst

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Sahlmmpst 713

Sgns 691

A-AA

A
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Folie Patent Außenlangträger zweiachsige Güterwagen

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Güterwagen-Correpondenz 64/65(1998)3)
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Folie Querschnitt Tragwerk konventioneller 2achsiger Güterwagen

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Hauptlangträger

Seitlicher Langträger Fußbodenträger

Fußboden

Querträger

Sprengwerk

Omm 52
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Folie Multifunktionaler Güterwagen – Methodische Vorgehensweise

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Güterwagen: Plattform- und Modularitätskonzept, ZEVrail 143(2019)10)
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Folie Multifunktionaler Güterwagen – Zuladungsszenarien

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Güterwagen: Plattform- und Modularitätskonzept, ZEVrail 143(2019)10)

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3



TW: 7. Gestaltung / Bemessung – 7.1. Randbdg. / Prinz.

Folie Multifunktionaler Güterwagen – Varianten der Tragstrukturmodule

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Güterwagen: Plattform- und Modularitätskonzept, ZEVrail 143(2019)10)

Aufteilung der Module in

wenige, strukturell identische Teilmodule

Fahrwerksmodul

Mittelmodul

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7
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Folie Multifunktionaler Güterwagen – Tragwagenkonzept

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Güterwagen: Plattform- und Modularitätskonzept, ZEVrail 143(2019)10)

Blech-Profilbauweise mit Gussknoten

Blech-Profilbauweise mit Schweißknoten
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Folie Aufbau Wagenkasten

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Selbsttragender Reisezugwagenkasten
single-shell coach body

umlaufend versetztumlaufender Spant versetzter Spant
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Folie Untergestell Reisezugwagen in Differentialbauweise

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte
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Folie Reisezugwagen: Gestaltung Stirnwand

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Pfetten

Stirnwand

Rammsäulen

Übergänge:
UIC 560
UIC 561

Stoßrosette

Einstiegslangträger

früher: Rammkonstruktion heute: Kollisionssichere Konstruktion
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Folie Optimierungspotential Fahrzeuglayout

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Einstiegsraum geöffnet zum Gang, besseres Nachrücken der Fahrgäste

= höhere Auslastung, kürzerer Fahrgastwechsel 

Kaum Nachrücken der Fahrgäste

= längerer Fahrgastwechsel

Längere Wege Einstieg-Sitzplatz, schlechteres Nachrücken der Fahrgäste

= geringere Auslastung, längere Fahrgastwechsel
Kürzere Wege Einstieg-Sitzplatz, besseres Nachrücken der Fahrgäste

= kürzere Fahrgastwechselzeit

(Quelle: Rüger: Einfluss von Fahrzeuglayout und Bahnsteiginfrastruktur auf die Haltezeit, ETR (2020)06)









Türbreite 

Lichte Türweite ≤ 140 cm:

• 50 … 60 % Ein-/Aussteiger gehen hintereinander

• 30 … 40 % Ein-/Aussteiger gehen versetzt zueinander

• ca. 10 % Ein-/Aussteiger gehen gleichzeitig nebeneinander

Lichte Türweite ≤ 160 cm:

signifikane Erhöhung der gleichzeitig nebeneinander gehenden Ein-/Aussteiger

Türbreite 

Lichte Türweite ≤ 140 cm:

• 50 … 60 % Ein-/Aussteiger gehen hintereinander

• 30 … 40 % Ein-/Aussteiger gehen versetzt zueinander

• ca. 10 % Ein-/Aussteiger gehen gleichzeitig nebeneinander

Lichte Türweite ≤ 160 cm:

signifikane Erhöhung der gleichzeitig nebeneinander gehenden Ein-/Aussteiger
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Folie Optimierungspotential Fahrzeuglayout – Aber …

7.1.2 Weitere GestaltungsaspekteSeite 115

(Quelle: Sommerer: Sich im Zug wie zu Hause fühlen?, ERI (2019)07; M. Kache)

… Optimierung auch für den Fahrgast und nicht nur für den Controller!

Auch der Fahrgast möchte ein Fenster am Fensterplatz. Und das Gepäck braucht das wohl nicht!

Bessere Klappsitze, wer möchte hier sitzen?

Nutzbare Gepäckablagen bitte!
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Folie Längsverkürzungen an ausgewählten Punkten der Tragwerksstruktur

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

18,1 % 18,7 %
12,6 % 13,3 %

12,3 %
14,6 %

9,4 % 8,7 %

13,0 %

13,3 %

17,0 % 17,3 %

56,6 %

53,3 % 61,0 %
60,7 %
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Autogenes Richtpunkten
des Wagenkastens

Wagenkastenmontage
(MAGC-Schweißen)

Ausschweißen
(WP-Schweißen)

Heften Außenhaut / Gerippe
(MAGC-Schweißen)

(Quelle: Uelze: Vortrag Fachtagung „Fügen und Konstruieren im Schienenfahrzeugbau“)
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Folie Rückgang der Vorsprengung durch Montage und Richtpunkten

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Quelle: Uelze: Vortrag Fachtagung „Fügen und Konstruieren im Schienenfahrzeugbau“)

1. Ausgangsvorsprengung

2. Vorsprengung nach Montage und Richtpunkten auf der Gangseite

3. Vorsprengung nach Montage und Richtpunkten auf der Abteilseite
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Folie Wagenkasten – Stahlleichtbau

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Exkursion 2006, 2008) 
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Folie Wagenkasten – Aluminium-Integralbauweise

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

(Exkursion 2007) 
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Folie Tragwerkskonstruktionen Personenverkehr

7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte

Schienenzeppelin, 30.08.1930

Regioshuttle

aktiv isolierter Transrapid-WK

(Quelle: Gottwald: Schienenzeppelin; Prospekt ABB-Henschel; Statusseminar Schnellbahnen 1994)
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Fragenkatalog TW – Gestaltung / Bemessung (Randbedingungen / Prinzipien)

• Nennen Sie allgemeine Anforderungen, die bei der Tragwerksgestaltung zu 

berücksichtigen sind!

• Nennen Sie wichtige Randbedingungen für die Wagenkastenauslegung!

• Welche geometrischen Randbedingungen beeinflussen die Gestaltung von 

Tragwerken?

• Welche Korrosionsschutz- und Brandschutzanforderungen sind bei der 

Tragwerksgestaltung zu beachten?

• Welche Rolle spielt die Standardisierung bei der Tragwerksgestaltung?

• Was ist ein Plattformkonzept? Welche Auswirkungen hat es auf die 

Tragwerksgestaltung?
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