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Vorbemerkung PROSE (P)

 Die Angaben in diesem Vortrag werden mit groRtmoglicher Sorgfalt zusammengestellt
* Der Vortrag erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit!
* Angaben sind exemplarisch und ohne Gewabhr.

* Einzig Festlegungen in offiziellen Texten sind verbindlich
(Gesetze, Verordnungen, Normen, Technische Regeln, Richtlinien der Betreiber)!
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PROSE AG, PROSE GmbH PROSE CP)

* Ingenieurunternehmen mit Sitz in Winterthur, Schweiz

o Standorte Italien, Frankreich, Schweden, Osterreich, Miinchen, Berlin

o Fahrzeugentwicklung, Instandhaltung, Modernisierung
o Elektrik, Software, Signalling,
o Fahrzeugbeschaffung, Zulassungsmanagement, Bauliberwachung
o Mechanteil
— Fahrzeugdynamik, Entgleisungssicherheit, Festigkeit
: } B 7 %
— Rad-/Schiene-Kontakt, Spurfiihrung Dolurmentations- g pmfm und
unterstitzung Modernisierung Ersatzteile
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Projelct- . Validation und Instandhaltungs-
management Elektronik Verifikation optimierung
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Uberblick PROSE CP)

Systemeigenschaften aus Sicht der Spurfiihrung

* Aufgaben Rad/Schiene-Kontakt
o Krafte, Folgen
 Normative Grundlagen
o BOStrab, TR Sp
* Fahrverhalten
o Anforderungen an die Spurfihrung, Schutzziele
o Fahrtin der Geraden, im Bogen sowie in Weichen- und Kreuzungsanlagen

* Spuruntersuchung
o Benennungen
o Festlegungen der Schnittstelle ,,Rad/Schiene”

o Befahrung von Weichen- und Kreuzungsanlagen
(Quermaltabelle, HerstellmaRe, Eingriffsschwellen fir die Instandhaltung)

e Zusammenfassung
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Systemeigenschaften bei StralRenbahnen PROSE (1)
aus Sicht der Spurfihrung
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Systemeigenschaften bei StralRenbahnen PROSE (1)
aus Sicht der Spurfihrung

e StraBBenbahn, Stadtbahn
o Trassierung, Gleise:
— stralBenbiindige Gleise, besonderer Bahnkorper, unabhangiger Bahnkorper

— Bogen mit Radien bis hinunter auf Rg = 20 bis 30 m sind die Regel,
Extremfall knapp 12 m (Nordamerika: 10 m)

Streckenbelastungen mit 20 000 t / Gleis / Tag sind viel

o Normalspur S=1435 mm (Nennwert z.T. ,,1432%),
Meterspur S =1000 mm (Nennwert S =998 bis 1003 mm),
Ausnahmen Dresden, Leipzig, Braunschweig
Bezugsebene A =9, 10, 14 mm (auch innerhalb eines einzigen Netzes wechselnd)

o Befahrung von Rillenschienen und -Anlagen in Tiefrillen und Flachrillenbauform
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Systemeigenschaften bei StralRenbahnen PROSE (1)
aus Sicht der Spurfihrung

 StraRenbahn, Stadtbahn

o Fahrwerke als Drehgestelle (Drehgestellfahrzeug DGF, Stitzgelenkfahrzeug SGF)
oder FW-Module (Zentralfahrwerksfahrzeug ZFF, Multi-Gelenkfahrzeugen MGF),

in Einzelfallen mit Radialeinstellung (passiv oder angelenkt)
Radsatze und Einzelrader in Verwendung

Kopplung der Drehraten in Langsrichtung (lGber Antrieb)
Radaufstandskrafte bis ca. 50 kN

O
O
O
O
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Systemeigenschaften bei StralRenbahnen
aus Sicht der Spurfihrung

e Strallenbahn, Stadtbahn (Fortsetzung)

(@)

50

Schienen, Weichen- und Kreuzungsanlagen

Technisches Spurspiel:
Reales, kontaktgeometrisches Spurspiel:

S -5, k-K, W-d

Messkreisabstand m

PROSE (P)

Seee - Sace: ace - Koge: Weee - dace

in Vignol und Rillenbauform R S )
groRteils Sonderkonstruktionen
fur spezifische Trassierungssituation " LS
. . . . Spur GGE GGE [Rad, Rucken))
mit wenig baulichem Spielraum = T
Hochstens Zungenvorrichtungen (ZV) et — M o —
sind standardisiert 5 N 3 N _
Tiefrillenanlagen und Flachrillenanlagen Fedlenkerschiene rerestiadloc 2 | &
— Kreuzungswinkel in Tiefrille bis ca. 20, 25 gon
— in Flachrille bis zu rechtwinkligen Kreuzungen
Rillenweiten bis hinunter auf 22 mm
17‘;/ g . 7
Bes=5 o
v7220E
f K\ ij\ T\ = 60RT

(Tzu=7,48)
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Systemeigenschaften bei StralRenbahnen PROSE (1)
Spurfihrungssysteme (TR Sp)

e Spurfihrungssystem S ‘
o klassische StraBenbahnen %\ o I —

stralRenbindige Gleise

O \ /
o steile Kreuzungen (bis 90°) %L/% %
@

Fahrt in Flachrillenanlagen auf Rillengrund

e Spurfihrungssystem M At @ jﬁ
o Mischform zwischen S und E / /

o Uberbriickung Radriickenabstand durch Abstandsschulter

o Gewabhrleistung qg-Mal3
fur Befahrbarkeit von Eisenbahnweichen

p
* Spurfithrungssystem E % H }J
o eisenbahntypische Verhaltnisse Z W m

o Groler, dicker Spurkranz

o breite Radprofile
o groles StirnflankenquermaR Zz
o Fahrt auf Spurkranzkuppe
nur im Ausnahmefall
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung

PROSE (P)

Streckengleis

Treiben

Gerade
Laufdynamik

Fuhren

- Rollradiendifferenz Ar,
- Kontaktwinkel Ay,
- Konizitat A

Bogenfahrt
Entgleisungssicherheit

- Spurkranzstirnwinkel Bg
- Spurkranzhohe h

Tragen

Anlagen

Befahrung der
Zungenvorrichtung

- Entgleisungssicherheit

- Abstimmung Spurkranz / ZV
Uberfahrverhalten
Schadigung, Akustik, Komfort
- Radprofilbreite b

- Rillenweite W

- Rillentiefe T

- Spurkranzhohe h

- Abzweigwinkel o

Herzstickbefahrung
Quermalkompatibilitat

- Spurkranz h,Bg,Br,d,e,...
- Rillendimensionierung W
- Radruckenabstand r

- Spurweite S
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Tragen / Fiihren / Treiben

*  Funktionselement:

o Oberflachen,
Querprofile von Rad und Schiene

e Krafte in der Oberflache
zwischen Rad und Schiene

o Normalkraft

o Tangentialkraft in Langs- und Querrichtung
der schrag stehenden Kontaktflache

o Bohrmoment

* Teilaspekte
o Geometrieproblem (Rad/Schiene-Profilpaarung)

o Normalkontaktproblem
o Tangentialkontaktproblem
— Kraftschluss

— Reibschluss
o Beanspruchung der Kontaktflache und des Kontinuums
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

* Seiten- und Vertikalverschleif
o Bogenaulienschiene
— Fahrflanke und Rillenkopfflanke!

o Bogeninnenschiene
— Fahrflanke und Rillenkopfflanke!

o Gerades Gleis (!)
— Fahrflanke (manchmal auch Leitflanke)!

PROSE (P)
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

* Profilform, Schleifen, Frasen

o unterschliffene Fahrflachen

o verhindern
optimalen Rad/Schiene-Kontakt
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

...damit sollen Fahrzeuge klarkommen

AN
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

« Uberbeanspruchungen
o Hohe Vertikalbeanspruchung
o Materialverquetschungen
o Ausbriche

d g
~ 4
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

* Rollkontaktermiidungsschaden (RCF)

(@)

©)
O
O

Squats, Head-Checks, etc.
groRere Bogen, gerade Gleise
zyklische Uberbeanspruchung
,Zu wenig“ Verschleild

Eingriff erforderlich vor weiterem
Risswachstum und Schienenbruch!

PROSE (P)
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (P)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

* Querbriche (mangelhafte SchweiBarbeiten)
o Uberbeanspruchung an Fahrkante
— plastische Deformationen
— Gratbildungen
— Rissentstehung und -wachstum
o mangelhafte Schweillarbeiten
o Folge
— Schienentausch
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

* Ausbriiche (mangelhafte SchweiRarbeiten)
o Uberbeanspruchung an Fahrkante
— plastische Deformationen
— Gratbildungen
— Rissentstehung und -wachstum
o mangelhafte Schweillarbeiten
o Folge

— hoher Materialabtrag
bei Instandsetzung erforderlich

PROSE (P)

SR
b 4 vo‘..),-
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

e Zungenvorrichtung ZV
o Anfahrungen Zungenspitze
— verbogene Zungenschiene
— ausgefahrene Zungensitze (stumpfe Befahrung)

o Anfahrungen Zwickel/Zungenwurzel

— Durchbiegung der abliegenden Zunge
mit Fiihrung an Anschlagseite (Leitflanke)

— Entgleisungsrisiko
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Aufgaben der Rad/Schiene-Paarung PROSE (1)
Folgen des Rad/Schiene-Kontaktes

e Befahrung des Herzstiickbereiches
o frontales Anfahrungen der Herzstlickspitze

o seitliches Anlegen
an die Fahrflanke der Herzstlickspitze

28 Seminar Planung von BOStrab Gleiskonstruktionen - Grundlagen der Spurfiihrung Shaping tomorrow's mobility
30.06.2026



Normative Grundlagen PROSE (P)
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Normative Grundlagen PROSE (P)
Regelwerke

e Eisenbahn, Deutschland:  EBO, ESBO, TSI
* Nahverkehr, Deutschland: BOStrab
 Bahnen, Schweiz: AB-EBV R RTE 29500, 22564

* Spurfihrung: (alte) ,Spurfuhrungsrichtlinien SpR (VDV Band 75, 1994)
,Technische Regeln Spurfiihrung” TR Sp (2006)
DIN 5644-2 ,Spurfiihrung” (in Erarbeitung)

e Konstruktion: VDV Schrift 600 (VDV Oberbaurichtlinien)
DIN 5644-1
DIN EN 13232 (Eisenbahnen)
Vignolschienenprofile DIN EN 13674 (auch Zungenschienen, Radlenkerschienen)
Rillenschienenprofile DIN EN 14811
Radprofile, Eisenbahn DIN EN 13715 (Eisenbahn)

(Radprofile, StraRenbahn) DIN 25112 (Strab, historisch)

* Fahrtechnische Prifung
von Schienenfahrzeugen: DIN EN 14363

e Gleisbaumaschinen DIN EN 14033
e Fahrkomfort DIN EN 12299
* Firmeninterne Regelungen: DB AG Kori, Dienstanweisungen der Betreiber
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Eisenbahnen

Stralen- und Stadtbahnen

Normative Grundlagen PROSE (P)
Regelwerke

(@)

» Aufgaben / Anforderungen an das Rad/Schiene-System
EN 14363: Fahrtechnische Priifung fiir die fahrtechnische Zulassung
(aus UIC 518) von Eisenbahnfahrzeugen

Nachweisfliihrung zur Sicherheit gegen Entgleisen
im Rahmen der Fahrfahigkeitsuntersuchung

UIC 510-2: Bedingungen fiir die Verwendung von Réddern ...

hinsichtlich Entgleisungssicherheit: Befahrung DH in Kr
ORE B55 Rp8: Entgleisungssicherheit von Giiterwagen in Gleisverwindungen
ORE C70: Gegenseitig zuldssige Abnutzungsprofile von Radreifen

und Weichenanlagen
Befahrung von Weichenzungen

DIN EN 13232, DIN EN 13803-2, etc.

Technische Regeln Spurfliihrung (TR Sp, zuklinftig DIN 5644-2)

— Geometrische Anforderungen an Rad- und Schienenprofile

— Erstellung von Quermaltabellen (fiir Bemessung von Weichen- und Kreuzungsanlagen)
Oberbaurichtlinien (OR, VDV Schrift 600)
... sowie im Bedarfsfall die oben genannten

31
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Normative Grundlagen PROSE (P)

e BOStrab

o §17(2) BOStrab — Oberbau:
GleismalB3e und Fahrzeugmale ...

§ 35 (1) BOStrab — Fahrwerke:
Die fiir die Laufeigenschaften wesentlichen FahrzeugmaRe und GleismaRe...

... miissen so aufeinander abgestimmt sein,
dald bei den jeweils zulassigen Geschwindigkeiten auch im zulassigen Abnutzungszustand
der Bauteile eine sichere Spurfiihrung sowie groRtmogliche Laufruhe erhalten bleiben.

* Umsetzung
o fir Strab in TR, zuklnftig DIN
o EN-Normen eher fiir Eisenbahnbereich (Achtung: Anwendungsgebiet beachten!)
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Anforderungen an die Rad/Schiene-Paarung
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Anforderungen an die Rad/Schiene-Paarung

 Anforderungen

(@)

O
O
O

Fahrsicherheit (Sicherheit gegen Entgleisen, Fahrstabilitat, Geringe Krafte)
Kompatibilitdt mit Weichen- und Kreuzungsanlagen (,,Spurfiihrung®)
Fahrkomfort

wirtschaftliche Betriebsfihrung

» Streckengleis: Entgleisungssicherheit, Fahrverhalten, Fahrkomfort, geringe Krafte

(@)

(@)

Kinetische Untersuchung (analytisch/numerisch, Fahrzeugdynamik, MKS-Simulation),
Fahrversuche

relevante Systemeigenschaften:
zentrale und innere Fahrflache des Rades, Neigung der Spurkranzstirnflanke

zu bewertende Grolien: Spurfihrungskrafte, Radanhebung

*  Weichen und Kreuzungsanlagen: ,Spurfihrung”

(@)

(@)

geometrische Nachweisfiihrung (,Spuruntersuchung”, ,QuermaRnachweis”)

relevante Systemeigenschaften:
Spurkranz, (Dicke, Breite, Flankenneigungen, Hohe, Radriickenabstand)
Spurweite, Schienenprofil, Rillenweiten

zu bewertende Grollen: Zwangungsfreiheit, Vermeidung unerwiinschter Anfahrungen
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Anforderungen an die Rad/Schiene-Paarung

* Anforderung ,Sicherheit gegen Entgleisen”:

* ,Entgleisen” nach TR Sp (zur BOStrab):

,Anheben eines Rades bis zum Auffahren der Spurkranzkuppe auf die Fahrfldchen der Schiene
bzw. auf den Kopf von Leiteinrichtungen mit nachfolgendem Verlassen der Schiene.”

e Aufklettern:

*  Hinaufdriicken eines mit der Stirn oder dem Riicken seines Spurkranzes an der Fahr- bzw. Leit-
oder Rillenflanke anfahrenden Rades auf die Fahrfléiche der Schienen bzw. auf den Kopf der
Leiteinrichtung unter Kraftschluss durch seitliche Spurfiihrungskrdfte”

* dynamischer Vorgang, Priifung der auftretenden Krdfte und Bewegungen
(z.B. Radanhebung, Y/Q)

* klassischer Problemfall fiir
* Fahrt in Gleisbégen (kinetische Untersuchung)
* Fahrt im verwundenen Gleis (kinetische Untersuchung)
e Aufsteigen:
*  Hinauffahren eines Rades auf ein Hindernis in seinem Fahrweg”
* Priifung der geometrischen Kompatibilitét (Ausschluss von Zwdngungen)

* klassischer Problemfall fiir
Spurfiihrung in Weichen und Kreuzungsanlagen (geometrische Untersuchung)
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Kritische Betriebsszenarien (Auswahl)

e Kritische Betriebsszenarien (Auswahl)
o Radentlastungen
— Verwindungssituationen (Verwindung = Anderung der Uberhdhung entlang der Strecke)

— Radentlastungen beim Befahren von Verwindungen (= Anderung der Uberhéhung)
Trassierungsverlauf (,,1:300), Uberhéhungsrampen

— Pumpstellen (eventuell sogar noch einseitig)
— steife Fahrwerkskonstruktionen, ungleichmaliige Radlastverteilung
o Zwangungen
— Verschlissene Gleisanlagen: Abnehmende Spurweite, zunehmender Leitkantenabstand
— Nicht eingehaltene Radspurmale (Zwangungen, VerschleiR am Rad)
o Verschlissene Profilpaarung
— zu steiler Spurkranz (Befahrung von unterschlagenden Zungenvorrichtungen)
— zu flacher Fahrflanke der Schiene (bogenauRRen und bogeninnen!)
— (Seitenverschleil, treppenformige Schienenkopfausfahrung)
o Aus Wagenkastenverbund resultierende Querkrafte
— Schrag zur Fahrzeuglangsachse eingeleitet hohe Kupplungskrafte
— Fliehkrafteinwirkung (im letzten Wagen bei beschleunigter Ausfahrt aus engen Gleisbogen)
— zu schnelles Fahren in Gleishogen
— zu schnelles Fahren in der Geraden: ,Schlingern
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / Mallihahmen
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / Mallihahmen

. . Y — — =
e Fahrt im Streckengleis R = i
. | [
o thrt in der Geraden - ‘C?“E\:fg Eg? L
Sicherstellen der Fahrwerks-/Fahrzeugstabilitat 5 u — =
(Abstimmung der Aquivalenten Konizitét A,)
o Fahrtim Bogen:
Sicherstellen der
Sicherheit gegen Entgleisen durch Aufklettern
(Begrenzung Y/Q, Nadal)
o Begrenzung der auf das Gleis wirkenden Krafte
(Gleislage-,stabilitat”) 1 L
* |
200 h . 31 / —
o Die Einhaltung dieser und weiterer Forderungen —
C g . o & ¢ \\ L o
wird im Rahmen der Nachweisfihrung S~
nach EN14363 nachgewiesen R S
T
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / MalRnahmen

e Fahrt im Streckengleis und im Weichenbereich: Schutzziele (obligatorisch)
o Aufsteigen durch zu enge Rillenweite verhindern

o Aufsteigen durch zu enge Spurweite verhindern

o Aufsteigen durch zu groRen Leitkantenabstand verhindern

* Anforderungen
o Zwangung in Rillenweite verhindern
o Zwangung in Spurweite verhindern
o 2Zwangung an Leitflanken verhindern

*  MaRnahme . )
BOStrab Technische Regeln Spurfiihrung (TR Sp)

o aufeinander abzustimmende Mal3e:

- Leitmal ess| reilsu -
— Spurkranzdicke und Rillenweite W @ | (Lot W
— Spurmaf und Spurweite B 5 ‘
o _—_—Eﬁﬂiﬁrﬂe_l_f_:\% |
_ Leitkreisa bStand und Gemeinsame Geometrieebene GGE— Z | Rsac(ﬂieer:]keer.

Leitkantenabstand

Spurweiten-Messebene

T - Rillentiefe

Rillenkante

Leitkante
Fahrkante
K - Rillenkanten-/Leitkantenabstand W\\
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / Mallihahmen

* Fahrt im Weichenbereich: Schutzziele (obligatorisch)
o Aufsteigen durch Anfahren der Weichenzunge verhindern
o Aufsteigen durch Anfahren der Herzstlickspitze verhindern

BOStrab Technische Regeln Spurfiihrung (TR Sp)

Querschnitt an der Zungenspitze
(Rad mit E Zu 3

Zunge mit Kiafimas Q)

* Anforderungen
o frontale Anfahrung der Weichenzunge verhindern
o frontale Anfahrung der Herzstlickspitze verhindern
o frontale Anfahrung der Leitkantenspitze verhindern

Querschnitt an der Zungenspitze

{Rad mit Verschisiigrenzmafien, Backsnschiene und Zunge neu,
Zunge mit Kiafimad Q)

*  MaRnahme .~ /o

GFT

o aufeinander abzustimmende Male: _

— Konstruktion Weichenzunge
und Spurkranz

-
78
X

Ansicht A (our zusgenschions)

A

— Bei unterschlagenden Zungen

Beachtung o M e

Klaffmaf} und xl____._.--___j‘;_:,_;_J_

StirnflankenquermaR = |
el B
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Fahrverhalten / Spurfiihrung
Schutzziele / Anforderungen / MalRnahmen

Fahrt im Weichenbereich: Schutzziele (obligatorisch)

o Aufsteigen durch Anfahren der Weichenzunge verhindern

PROSE (P)

o Aufsteigen durch Anfahren der Herzstiickspitze verhindern |
I
* Anforderungen =

o frontale Anfahrung der Weichenzunge verhindern
o frontale Anfahrung der Herzstiickspitze verhindern

o frontale Anfahrung der Leitkantenspitze verhindern =

MalRnahme
o aufeinander abzustimmende Male:

Messkreisful- |

BOStrab Technische Regeln Spurfiihrung (TR Sp)

. |
| - Leitma | Messkreisful-

Spurkranzdicke und Rillenweite

punkt MKF ; |
|

. i punkt MKF

Spurmal und Spurweite
Leitmald und Leitweite

Radrickenabstand und
Leitkantenabstand

W .__._ SpumabMessgerade— E} Y/ |
: " Geneinsanis Geometreebens GGE~ — & | Radlenker-
: < ! schiene
N

Spurweiten-Messebene

T - Rillentiefe

Rillenkante
Leitkante
Fahrkante

K - Rillenkanten-/Leitkantenabstand
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / Mallihahmen

 Fahrt im Weichenbereich: Schutzziele (wiinschenswert)
o Seitenverschlei an Herzstiickspitze vermeiden
o Seitenverschlei an Leitkantenspitze vermeiden
o Uberbeanspruchung bei Herzstiickiiberfahrt vermeiden

* Anforderungen
o seitliche Anfahrung der Herzstiickspitze vermeiden
o seitliche Anfahrung der Leitkantenspitze vermeiden

o ,Hineinfallen” in Herzstiicklicke vermeiden
Mindestaufstandsbreite gewahrleisten

BOStrab Technische Regeln Spurfiihrung (TR Sp)
*  MaRnahme

|
| Messkreisful-

o aufeinander abzustimmende MaRe;  lesiesic | @l = | st
V/)/ff L ‘ % |

— LeitmaR und Leitweite

4L|a>
o
o,
3
|
E
2
o,
3
m| w
o 2
@
sl |
22
2|5
218
a| &
HE
o |8
Q) @
FQ"J
|
h - Spurkranzhthe
L
I

Spurweiten-Messebene

T - Rillentiefe

Rillenkante
Leitkante
Fahrkante

K - Rillenkanten-/Leitkantenabstand
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / Mallihahmen

 Fahrt im Weichenbereich: Schutzziele (wiinschenswert)
o Seitenverschleil’ an Herzstiickspitze vermeiden
o Seitenverschleil® an Leitkantenspitze vermeiden
o Uberbeanspruchung bei Herzstiickiiberfahrt vermeiden

S

Leitflankenfiihrung (FLK)

Dr.Ing. A. Theiler, 2025

* Anforderungen

Herzstuckseite
(bogenaufien)

o seitliche Anfahrung der Herzstilickspitze vermeiden
o seitliche Anfahrung der Leitkantenspitze vermeiden

o ,Hineinfallen” in Herzstlickliicke vermeiden
Mindestaufstandsbreite gewahrleisten

Herzstuckspitze
hiene,
Nebenspifze

Fluge!st

z :
\
e  Mallhahme
b
o aufeinander abzustimmende Male: bRO
WHZx
— Radprofilbreite, f WHS | BRHS BH BRHZx

Rillenweiten und Abzweigwinkel

A-zRH

AtzRH

BRFZx
BF
A\ X _W

1:nFS

1:nHZ

1nHS 1nFZ
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
Schutzziele / Anforderungen / MalRnahmen

* Fahrtim Kreuzungsbereich: Schutzziele

o Abirren des Spurkranzes in falsches Gleis verhindern

Beispiel:

VAG/U-Bahn,

Radprofil 4AWU1055a,

Sh=32mm R0: 200mm, 380mm, 420mm
AGGE=-10,3mm, Rlu=45mm Wi_lw

* Anforderungen 10, etton NN

Dws1

o Definierte (geometrische) Fliihrung
des Fahrwerkes sicherstellen E

LFL=103,27
Lxv+Lxh

JJ /

o oder kinetischen Nachweis fiihren

LW=4553

LW, eff

LKi

e  MalRnahme

LKS

o Kreuzungswinkel, Raddurchmesser
und Spurkranzhohe H
aufeinander abstimmen

DD

[T
LB

2]
3 E \ mér .
g ;— — IFB Institut fir Bahntechnik GmbH, Berfin

Dr.-Ing. A. Theiler, 17.12.2015
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Fahrverhalten / Spurfiihrung PROSE (P)
verbindliche und anzustrebende Erfullung von Anforderungen

e Verbindliche und anzustrebende Anforderungen zur Spurfihrung
(,,Muss“ und ,,Soll-“-Bedingungen)

o verbindlich:
— Verhinderung frontaler Anfahrungen
— Zwangungsfreiheit
— Befahrbarkeit Vignolzunge
— Befahrbarkeit Doppelherzstiick
o anzustrebende Anforderungen
— Vermeidung seitliche Anfahrungen
— Vermeidung vertikaler Stol3e
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (P)
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Fahrt in der Geraden und im Bogen

 Fahrtin der Geraden
o moglichst Zentrierung

o ruhiger Fahrzeuglauf, keine Instabilitat
auch bei erhéhten Geschwindigkeiten

* Fahrtim Bogen
o Sicherheit gegen Entgleisung (durch Aufklettern)

PROSE (P)
s //fﬂ_l_ R

] |
[%

— T e
—_ B i —

o Begrenzung der Querverschiebung des Radpaares durch Spurkranz
o Geringe Spurfiihrungskrafte
o Radialeinstellung gewtlinscht (sofern moglich)
o Reduzierung Seitenverschleil
— —— !
e e L . s o N
77‘( ‘ s 0=08*0.7 unanme i
‘\9, | ‘I =x/Rg+0/| iurd‘l:Sﬂrl('l:Cic:\)lgh | ‘
‘\Q L “ Ps=76°
| : 200
//‘)\ e " /43 ;‘,—::7 "Ci / uQ z -i_._ o
= ’Ep/fff e :T:P\\L_j: ‘oq=0 x r 7\7\') T EHPN typisch fur ¢
\il ) “ \I ,,,,,, i (St/rg[?enbalhgz N
| | Yo =1, - =T
. 77—!“—" —— Radsatz R
‘f:j::lr—_ij:jr WE::fl;::j ’ H s » o = 0 070 0 o ")
L, — : Drehung Reibungszahl
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Zentrierung des Radpaares

* Radsatze(!!!) (nicht: Radpaare) =Wt [ — [
Laufruhe / Komfortverhalten (lateral R
o Laufruhe / Komfortverhalten (lateral) il T T T -
o Drehgestellfahrzeuge mit starren Radsatzen ﬂ
§ . R:\Eﬂif?j I -
e Ruckstellwirkung durch S 1 - —
o Rollradiendifferenz B
o unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten
o Wendemoment — T 37/\
o NICHT: durch Pendelriickstellung!!! Y=y
e Zentrierung durch
o Dampfung der Querbewegung /\
e EinflussgréRen 1 e | e ~_
o Fahrgeschwindigkeit y, >
o Fahrwerksparameter (Langsfesselung) % fo " for
o Neigung , einer konischen Laufflache bzw. Ar, — 0 By o ar
Mittelung ,Aquivalente Konizitat” A, 3 ! 3
aus Rollradiendifferenzfunktion Ar (Kontaktpunktlagen) N N
 Moglichkeit zur Instabilitat gegeben!
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Zentrierung des Radpaares

e Geradeauslauf

o Relevanz:
— Uber 90 % der Streckenlange eines Netzes sind Bogen mit R > 600 m bzw. Geraden
— Bogen mit Radien uber ca. 500m kénnen vom Radsatz ohne Anlaufen passiert werden

o Profileigenschaften der zentralen Laufflache entscheiden lGber Fahrverhalten
(Ableitung laufdynamischer Kenngré3en ,Rollradiendifferenz® Ar(u, ),
»Aquivalente Konizitat” A,, Kontaktwinkelsumme Xy, )

o Querprofil: Modellierung als Doppelkonus, Offnungswinkel muss korrekt eingestellt werden

50 Seminar Planung von BOStrab Gleiskonstruktionen - Grundlagen der Spurfiihrung Shaping tomorrow's mobility
30.06.2026



Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Zentrierung des Radpaares

 Fahrt in der Geraden und im Bogen mit grolSem Radius

* Winschenswerte Kontaktverhaltnisse:
o kontinuierliche Kontaktpunktverlagerung
— keine Konzentration von Kontaktpunktlagen
— Beachtung der ,statistischen Aufenthaltswahrscheinlichkeit“ des Rades

o Kontaktspannungen sollen moglichst gering sein (=> Kontaktbreiten moglichst groR)
(Beachtung , Konformitat” (,,Kranrolle”)

und damit verbundener hoher Konizitét) gunstige Profilpaarung unguinstige Profilpaarung
Beruehrpunktlage Rad b",ja [mm] Beruehrpunktlage Rad byJa [mm]
38888833888 3388588503888 3
o Bei Radsatzfahrwerken: Eg; 2 5y '
vorhandene aber beschrankte 3%% I g oo -
(dquivalente) Konizitat A, Nils S YES )y "
. gl 2t
o Bei Einzelradfahrwerken: N g o /i .
Aufbau einer Kontaktwinkelsumme N Bor b,( 1% S §
:g ;' ; ;- R : - °© rf'l:
Tof Tof s &
EA E 2 £ A n W
oE A \ i °
A A
Beruehrpunktiage Schiene b, * [mm] Beruehrpunktlage Schiene b,* [mm]
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Fahrt im Bogen — Fahrwerksstellungen

e vorderes bogenauleres Rad:
o Anfahren an Fahrflanke der Bogenaulienschiene

* hinteres bogeninneres Rad:
o beigroRerem Bogen und/oder viel Spurspikl: Freilauf
o bei engem Bogen und/oder wenig Spurgpiek Spielgangstellung
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Fahrt in der Geraden und im Bogen

Fahrt im Bogen — Fahrwerksstellungen

PROSE (P)

* Fahrwerksschragstellungen bei Bogenfahrt (Einzelfahrwerke, Drehgestelle)

Kontakt
Kontakt \

frei o~
frei .
zentrische Stellung Sehnenstellung
D Vb N 4 ) C )
— N T — N r\h
frel —p=——p— —— ——— —_—
frei
E— = ——— ——
Fahrkante / Kontakt i Kontakt
der Schiene . .
Freilaufstellung Spielgangstellung
e S o g
—€—— / To—— — 66— / o
/ Kontakt
pE— ] — —=f=——7 S— e
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Fahrt im Bogen — Fahrwerksstellungen
 SpielRgang

o typische Fahrwerksstellung in engen Bogen und/oder
bei geringer freier Seitenbeschleunigung a,

o bogenauBeres vorlaufendes Rad fiihrt mit Stirnflanke an Fahrflanke der Schiene,
bogeninneres nachlaufendes Rad fiihrt mit Stirnflanke an Fahrflanke der Schiene

o vorlaufendes bogeninneres Rad kdnnte Kontakt mit Riickenflanke Gbernehmen,
nachlaufendes bogenaulleres Rad konnte Kontakt mit Rickenflanke Gbernehmen

Kontakt

o relevanter R/S-Kontakt
an Stirn- und Rickenflanke

o verantwortlich fur
Spurfuhrung:

— Quermalie
— Kopfeckabrundung
— Flankenneigungen
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Richt- und Fihrungskrafte

e Spurfihrungskrafte am Radsatzfahrwerk bei Variation des Bogenradius
o Variation des Spurspiels S-s
o Einfluss der freien Seitenbeschleunigung, a,=0,00 m/s?

35000
bogenhauBen, yorn
=—S-5=0,0mm, b=1,8m
30000 _ ) . _ ——§-5=2,5mm, b=1,8m
1 Maximum der Richtkraft bei .groBen Spurspllel S-525.0mm. bot &m
und kleinen Bogenradien
| S-s=10,0mm, b=1,8m
25000
] —S-8=15,0mm, b=1,8m
[
) e S-s=20,0mm, b=1,8m

— — ——S5-5=0,0mm, b=1,8m
\\L ey [ ——— ——S-s=2,5mm, b=1,8m

15000 _ | \ S-s=5,0mm, b=1,8m
\ \ S-s=10,0mm, b=1,8m
\»\ ——8-s=15,0mm, b=1,8m

10000 -
] \ ~]
\ y\hinterer Frieilauf S-s=20,0mm, b=1,8m

5000 Q : 22,555kN
] d L 10,32
o . 2
] /éreninnen hinte | aq:0m/s

Bogenradius [m]

Richtkraft [N]
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Grenze fur die Sicherheit gegen Entgleisen, Nadal
* Grenzwert (Y/Q),, fir Entgleisungskoeffizienten nach NADAL:
o Gleichung (Y/Q),, = (tan B - 1) / (1 + p tan PBs)
— Grenzwert (Y/Q),,,, wird mit zunehmenden Stirnwinkel [ erhoht
— Grenzwert (Y/Q),,,  wird mit zunehmender Reibungszahl p verringert
[ [ 3.00
: ‘ T ] =z ' ) | [ | |
- = - ' Zunahme (Y/Q),;, ‘ ‘
" ol ] st \. durch Stirnwinkel: )
":B @JI.}. ....... = AN BS:76€> f d Be
\ ; — p=60°
. —— p=65°
g ~ —— p=66°
typisch fiir — L B
StraRenbahn: | —
(Y/Q)Iim = 1r5 1.00 \Q\ - .
\ o
— e
| - | | Reibunészahl | | | | |
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Fahrt in der Geraden und im Bogen

Grolde und enge Bogenradien

* ,wann ist ein Bogenradius , grof3“?
(Klassifikation der Bogenradien)

"
o Merkmal: ,Rollradiendifferenz Ar(u,)” “
es gilt Ar=mry,/Ry g .
mit .
— Ar fur kinematisches Abrollen E f:
erforderliche Rollradiendifferenz = ¢ 1w
- m Messkreisabstand Z

— Ryt Bogenradius

Kinematisches Abrollen im Bogen

PROSE (P)

T

T
Rollradius ry,

skreisabstand m = 1

500 mm

Radprofil
= 300 mm
v = 400 mm

m=500mm ——

Rg= 25m, Ar= 30 mm

Rg= 50m,Ar= 15 mm

5D 100 200 500
Bogenradius Rg [m]
0O E rge b n |S . ihematisches Abrollen im Bogen
. . ‘ Rollrédius ™
— Bei Bogenradien unter 50 m skreisabstand m = 150 mm Raderotl
.. . . . = 400 mm
wirde die Rollradiendifferenz = 500mm  ——
fur kinematisches Abrollen £
bereits eine Kontaktpunktlage 5 L 21 mm
in Spurkranzkehle bzw. Stirnflanke s L )
I 8 K Rg= 50 m, Ar= 10 mm
erfordern! s o Rg=100m, Ar= 5mm
5
0
50 12)0 200 500
) B Bogenradius Rg [m]
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (P)

GroRe und enge Bogenradien

* Frage: Wann ist ein Bogenradius ,groR“?
(Klassifikation der Bogenradien)

o Bewertungskriterien
— Veranderung Abmessungen Spurkranz in Hullkurve _

— Verkiirzung Radriickenabstand in der Radialen

Anfahrwinket
Spurkranz
/’%Z‘I"R;ME(T
_———“_——7—_—_"“——-,:

——— | v

— erforderliche Rollradiendifferenz fiir kinematisches Durchrollen- ey
| ]
] r 1
/ | ) ]
|2
f Radstand 1800 mm Radstand 1800 mm Radstand 1800 mm
Bogenradius Gerade Bogenradius 90 m Bogenradius 45 m
Anfahrwinkel 0 mrad Anfahrwinkel 10 mrad Anfahrwinkel 20 mrad
Il H}I w [\ HW/! | [\ !HHJ/I |
[ / /
7 7 7
Radstand 1800 mm Radstand 1800 mm Radstand 1800 mm
Bogenradius 30 m Bogenradius 22,5 m Bogenradius 18 m
Anfahrwinkel 30 mrad Anfahrwinkel 40 mrad Anfahrwinkel 50 mrad

Shaping tomorrow's mobility
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Fahrt in der Geraden und im Bogen PROSE (1)
Grolde und enge Bogenradien

* ,wann ist ein Bogenradius , grof3“?
(Klassifikation der Bogenradien)

o Merkmal: , Anfahrwinkel o.“

es gilt OL = Olgg + Ol = (23;/2)/Ry + 6/(2a;)  d.h. agg = 01, wird erreicht-bei R = 2 (a¢?/o)
mit e N
- o technisches Spurspiel, — '_‘-:___ | 7_—;_: w=]
— 2a;:  Radstand, ;“*’4_—_‘*“;
— Rg: Bogenradius e 7
o Bespiel:
— Radstand (2ap) = 1800 mm, Spurspiel =5 mm
— Gerade Gleise: Rg > 324 m (ozg erreicht o bei Nennspurspiel)

— Bogen (Die Zuordnung bleibt subjektiv)
200 m <Rg (ogg < 4,5mrad) sehr grol3e Radien

100 m <Rg< 200 m (ozz <9,0mrad) groRe Radien

50 m <Rg< 100 m (og>9 mrad) mittlere Radien

30 m <Rz< 50 m (ogg>18 mrad) kleine Radien

20 m <Rg< 30 m (opg>30 mrad) enge Radien
Hillkurve beginnt wirksam zu werden

Rg < 20 m (ogzg >45 mrad) sehr enge Radien
r-MaR verringert sich um 1mm (cos-Anteil)
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Funktionsflachen an Rad und Schiene
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Typische fur Spurfuhrung relevante Systemeigenschaften

Funktionsflachen an Rad und Schiene

* Trennung der Funktionsflachen

(@)

(@)

Benennungen der Komponenten
Aufgaben der Komponenten

* Profilbereiche am Rad

(@)

(@)

(@)

(@)

(@)

Bezug: Radriicken, MKP, Ebene a
Spurkranz

Spurkranzkehle

Zentrale Fahrflache

auBere Fahrflache

* Profilbereiche an der Schiene

o 0O O O O O

Bezug: GFT, Ebene A
Fahrkopfscheitel
Kopfeckabrundung (KEA)
Fahrflanke

Leitflanke

Rillengrund
Einbauneigung

PROSE (P)

Rad % B
ki <|g
g E[T
% 5|5
4 SR
; l Spurkranz b AﬁP J o
g il
h\ [ Y — \
( )\ KN A
Rillenkopf) 972 Fahrkopf
Leﬁkopf D
Schiene L ;
Spurkanalseite & E Feldseite ; gﬂ
F alz
wla
Benennungen
Rad Schiene
MKP Messkreisfulpunkt MBPF Messbasis
a Stirnfase A Feldseife
b Fahrflache B Fahrflache
¢ Spurkranzkehle C Kopfeckabrundung
d Spurkranzstirnflanke D Fahrflanke
e stirnseitige Kuppenabrundung E Rillenausrundung
f  Spurkranzkuppe F Rillengrund
g ruckenseitige Kuppenabrundung G Rillenausrundung
h  Ruckenflanke H Rillenflanke, Leitflanke
i Radrucken | Rillenkopf
J Spurkanalseite
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Radprofile — Profilbereiche

* Profilbereiche am Rad (Uberblick)
o Spurkranz
— voneinander unabhangig zu erfillende Funktionen
= Gewahrleistung Entgleisungssicherheit bei Fahrt im Bogen
= Gewahrleistung der sicheren Befahrung der Zungenvorrichtung (Vignolbereich)

= Gewabhrleistung der Zwangungsfreiheit bei der Befahrung Herzstiickbereich
(,,Spuruntersuchung”, ,,Quermalftabelle”)

— Teilbereiche
= Stirnflanke, Spurkranzkuppe
= Rickenflanke, senkrechter Radriicken (nur bei iberhohtem Radlenker relevant)
o Fahrflache
— Gewabhrleistung Fahrsicherheit und Fahrkomfort (Stabilitat), vornehmlich Streckengleis
— Teilbereiche
= Spurkranzkehle (Kompatibilitat KEA, Herzstlick)
= innere und zentrale Fahrflache (Fahrverhalten, Fahrstabilitat)
= Julere Fahrflache (Hohllauf)
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Typische fur Spurfuhrung relevante Systemeigenschaften

Radprofile — Abmessungen

PROSE (P)

‘ 2x45°

* Messkreisfullpunkt MKP (MKF) b=95
* Messkreisebene MKE \ "
¢ SpurmaRBbezugsebene a M{Z:g(),) Messkreisebene
. . . 1 (EX%’\
Rad(profil)breite?) b - PErEE
* (Spurkranzwurzelbreite
° Spurkranzdicke -\ MKP
* Rickenflankenstichmal$ 1 ¥
Spurkranzbreite e, e* 5 \ﬂ /\i -
*  Spurkranzhéhe? h s
o~ {CIR=2,7E;-]'
gl < | |13
=S 15,92
{16,69)

1) Einfluss auf Befahrbarkeit Tiefrillenherzstiick
o Auswirkung auf Hohllaufbildung
2) Einfluss auf Entgleisungssicherheit
o im Gleisbogen (Sicherheitshohe, Aufklettern)
o beiBefahrung der Zungenspitze (vertikale Uberdeckung)
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Radprofile — Abmessungen

e Stirnflankenquermal o b=95 /

« Stirnflankenneigung? ne 58

* Ruckenflankenneigung?  ng (e={22:,l:())) s
* Aufstandsbreite d . {‘:212?3,

 Abrundungsradius e

e Kehlradius » \

P
e Zentrale Fahrflache3 = "
° ! 4 2x45°

o Fahrflachenradius oder —radienfolge —

h=23

\
AN
£
o
-9,68)

(aR12=9,

o Fahrflachenneigung 1:n;
o HohllaufmaR h,

Breite der Radstirnfase

(qR=2,76

(11,03)
15,92
(16,69)

(2,51)

°
(2,27)

1) Einfluss auf Entgleisungssicher
o im Gleisbogen LitSer Grenzwert nach Nadal)
o beiBefa
2) Einfluss auf E
Im Gleisbogen (lUber Grenzwert nach Nadal)
o  Einfluss auf Leitweite / Leitmal bei FLK

Einfluss auf Zentrierverhalten und Stabilitatsverhalten

g der Zungenspitze (qR-MaR)
eisungssicherheit
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Typische flr Spurfihrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Radprofile — Neuzustand

Neuzustand: Radprofile

o Vergleich Eisenbahn / Stadtbahn / StraRenbahn

L A=10

28

EN 13715-51002/h28/e32,5/6,7%
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Typische fur Spurfuhrung relevante Systemeigenschaften

Radprofile — Neuzustand

* Neuzustand: Radprofile (exemplarische Werte)
o typisch fiir Eisenbahnen (siehe EBO)

Bz = (130) 135 mm (140 mm)
S4 ca. 20 (25) mm bis 33 mm
Sy, ca. 28 mm bis 32 (36) mm
Bs=70° (ag = 10,8 mm; g i 6,5 mm)
f=0mm

Fahrflache:

Koordinatensatz (S1002, analyt. Funktion),
Korbbogen (DB Il: R330, R80)

\

o typisch fur Stadt/StraRenbahnen

b = (<) 95 mm bis 105 mm (115)

d ca. 12 mm bis 22 mm

h ca. 18 mm bis 24 mm

Bs = (65°), 68°, 70°, 76°

(qg irrelevant bis diskussionsfahig)
f=1,67 mm (,10/6)

Fahrflache: oft noch linear 1:30, 1:40
Korbbogen (R330, R80, ,FREDERICH")

27,99

PROSE (PP
[ =)
135
70
34,94
30,57
29,24 36 32,16
205
= 2 115 (6,5%)
olmlzl
= o o 2
© ; 5x5
e R
21,21
”
NP Y
qR=10,78
17,25)
315
rx=1381 58 Messkreisebene -
r=1382,67-0,5+2,5 26 :
(e=22,12) o
(f=1,66) (d=20,46) 3
(k=1386,00] ©
1=1406,45)
(s=1426,91) 8,64) )
140
gJ 5,5%45°
. n 16 2
) Rrs \@
<= o~ 0,
y\v’ 2,51
(qR=4,92)
7,83)
o 6,64
[13,49)
rx=1381 58 Messkreisebene -
r=1382,67+0-2.5 25,5 =
0,85 (e=23,00) o
(f=1,66) (d=21,34) S
k=1386,001+0-2.5 e
1=1407,33)
(5=1428,67)+0-3 J
1:30 {
= 5,5%45°
_ ‘ﬂ;J 16 .
F 2
2 ~ ‘Q} &
. 41
(qR=2,26)

(11,87)
(16,75)
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Schienen — Abmessungen

 Gemeinsame Fahrflachentangente GFT

Streckengleis
Schiene 60R2, (A=14mm)

o S u rWe ite n bezu s u n kt Abmessungen, Radienfolge, Ubergangspunkte
P gsp $=1000 (51,60)
* Spurweitenbezugsebene A (42,47
. (23,79)
e Fahrkopfbreite 10,04
o . . . “ \Q,m
Rillenweite W (allgemein) X \ A GFT
o W, (am Herzstiick, Rille 1) — 1
. | A . 60R2 ;
o Wy, (am Herzstlick, Rille 2) &/ | \ 3 & o <
| r | ‘
o W, (am Radlenker) \ // |
° Ri“entiefe T /{{ e;/
. . .o \\ W=36 // | ) geometrischer Grenzpunkt
* Radienfolge in Fahrflache VA G ot
* Kopfeckabrundungsradius Iﬁ o \ |

* Fahrflankenneigung n,

. irrelevant: Hohe des Steges

. _ irrelevant: Breite des SchienenfulSes
* Leitflankenneigung n,
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Schienen — Neuzustand

* Neuzustand Schienenprofile (Streckengleis, exemplarisch!)

10

o typisch fir Eisenbahnen T
— Vignolprofile l’ﬁf
— Radienfolge Fahrflache -> KEA ; 3 X 2
= R300-R80-R13 (60E1, 49E1, 46E1, etc.) E T _ 0/\ -
= R200—R70—R16 — R8 (60E2) X R TEI
= R115-R16,5—-R15,5-R7,64 (49E5) 5 \Liﬂ =
— Einbauneigung: <

= 1:40, 1:20 (im Weichenbereich ungeneigt)

N -
& [

o typisch fir Stadt/StraBenbahnen s
— Vignolprofile und Rillenschienenprofile 23 5736'33&” 5,25 .
— Radienfolge Fahrflache -> KEA 2 Baan
= R300 — R80 — R13 (49E1, 60R2) —
= R225 - R10 (60R1) e _HH =
— Einbauneigung , 6 s 1E
6

= 1:00, 1:40, 1:20 &,

)
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Typische fur Spurfuhrung relevante Systemeigenschaften
Schienen — Neuzustand, Unterschied KEA R10, KEA R13

PROSE (P)

* Walzprofile, Rillenschienen
o DINEN 14811: 60R1
— KEA: R10, Scheitel: R225, Flankenneigung 6:1

— W=35,73 mm inA= 10 mm
W =34,40 mm inA= 14 mm

o DINEN 14811: 60R2
— KEA: R13, Ubergang: R80, Scheitel: R300 (enthalt Einbauneigung 1:40), Flanke: 6:1

— W=37,70mm inA= 10 mm
W = 36,00 mm inA= 14 mm (!!!)
113 113
57 56 57 56
20,3 36,7 15,25 (19,67) (37,33) (55,83)
36,07(A=9) (37,7) 1525 (17,72)
21 36,00(A=9,19) (36,35) (15,08) (18]68)
35,73(A=10) 2 36 017
0.9 34,40(A=14) 0,9)
o |
s E o ) 2R
R - R 2 e \3
3 v"‘ 43“?’/ Ry |2 ] 18 g ;T
& 6:1 975 E_ 5 § /?75 B ?:_f:
6:1
£, &, Ry -
% A 35
&
T~ I~
/N ) )
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Schienen — Neuzustand, Unterschied KEA R10, KEA R13

* Walzprofile, Rillenschienen
o DINEN 14811: 59R1
— KEA: R10, Scheitel: R225, Flankenneigung 6:1

— W=41,73 mm inA= 10 mm
W =40,40 mm inA= 14 mm

o DIN EN 14811: 59R2
— KEA: R13, Ubergang: R80, Scheitel: R300 (enthalt Einbauneigung 1:40), Flanke: 6:1
— W=43,70 mm inA= 10 mm

W =42,00 mm inA= 14 mm
13 13
57 56 57 56
(14,3) (£2.7) 15,25 (13,67) (43,33 15,25 17,72
(52,06) 63,7, A=10)
15 42 42(A=14) (0,17
141,73) (42,35, R13)
|t (60,4 | e ‘
| ——
/‘a . 2 5 | ?";’ E RS i iji
> = > ‘—ggl R @
= - - |
< 61 = g \ 2 g
o " : I
7 [ % Ll»
o)
& w | #,
R \ &
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Schienen — Neuzustand

* Neuzustand: Schienenprofile
o Vergleich Eisenbahn / Stadtbahn / StralBenbahn (Einbauneigungen 1:00, 1:40, 1:20)

Profildiagramm: Neuprofile Schienen (1:00, 1:40, 1:20) P
-20 -10 0 10 20 30 40 50
. . . A A . A 200
eingefahrene Profile, RP exemplarisch
0
— 10} _
E =
E E
> =
a
20 } + -1.00
-30 L L L . -2.00
-20 -10 0 10 20 30 40 50
X [mm]
——RPDIN25112-1 ——46E1,1:00 =~ ——46E1,1:40 =~ ——46E1,1:20  ——49E1,1:.00  ——49E1,1:40  ——49E1, 1:20
——49E5,100 =~ ——49E5,1:40  ——49E5,120 ~ ——60E1,1:00  ——60E1,1:40  ——860E1, 1:20 60E2, 1:00
60E2, 1:40 60E2, 1:20 60R1 ——60R2 ——S41(R10), 1:00 S41(R10), 1:40 ——S41(R10), 1:20
—— 549, 1:00 —— 549, 1:40 ——549,1:20 ——VST36,1:00 ——VST36,1:40 ——VST36, 1:20
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Typische far Spurflhrung relevante Systemeigenschaften  prose (?)
Schienen — Neuzustand, Unterschied KEA R10, KEA R13

* Unterschiede in den Schienenprofilen
o Vergleich der Profilformen 59/60R1 vs. 59/60R2 (resp. 49E1 (1:40))

e/

‘ —————

RI60R10 (60R1)

DINS901-S49 (1440) , Ri6OR13 (60R2)
— ENT3674L-S4LOET(1:40)
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)
Bezugsebenen, Bezugspunkte
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen
Systematik nach TR Sp

spurfiihrungstechnische Benennungen nach TR Spurfiihrung
Grundsatz:

o Gleise: ,Weiten“, GroRbuchstaben
o Rader: ,MaRe” ,Breiten”, ,Dicken”, Kleinbuchstaben

Hinweis zu Begriffen ,,Flanken” / , Kanten“
o An ,Flanken” wird gefahren,

o an,Kanten” wird gemessen!

ACHTUNG:

PROSE (P)

o Andere Regelwerke definieren andere Symbole und verfolgen andere Konventionen

(TR Sp: ,,...“, AB-EBV: ,,...“, EN-Normen: z.T. ohne erkennbare Systematik)

Hinweis:

o 26 Buchstaben des Alphabetes verhindern eine Gbergreifende Festlegung von Symbolen.

o Globale Festlegungen sind aussichtslos!

o Daher Definition fiir jeden Anwendungsfall unter Beachtung bestimmter Leitlinien treffen

o Dabei Konsistenz bewahren!

84
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)
Bezugsebenen, Bezugspunkte

* Quermalie im Streckengleis (Rillenschienengleis)

Technisches Spurspiel: S -5, k-K, W-d
Reales, kontaktgeometrisches Spurspiel: Sece — Seae: Mese — Koce, Wase - Jsce

Messkreisabstand m
Spurmall see

Spurmall s
. Radprofilbreite b &
n L m
Leitmal | = o s
i 1] - Ve @ &
Spurkranzdicke d Leitkreisabstand k c £ "8 e
o = Elo Zl ™
- . @ [ v
Ruckenflankenstichmaf f » B 2|2 el
b H) L b=
Spurkranzbreife e Radriickenabstand r “ < o Flg
4 =1 =
= KP wr =1
. .
) GGE GGE (Rad, Riicken)
Spurmafibezugsebene
GGE \ GGE (Rad, Stirn)
Gemeinsame
Fahrflichentangente GFT p P p
' GGE
Spurweitenbezugsebene of OGE GGE _ I GGH (Schiene)
= x|
i/ . = -
b= Rillen- & apr- 2
= kante < kapte 2
o L E
=T
Querbasis fiir Uberhéhung c
q [FN)
. ; . . . ) : a5
Rillenweite W (links) Leitkantenabstand K Rillenweite W (rechts) E % 1y
= =) | —
Abkirzungen . . YIa Zlu
= -
.| Symbol Benennung Bemerkung Lelhn'elfe I' trEChtSI '5 % Ul =
by m
1| MKE |Messkreisebene Bezugsebene Radsatz . . . L??- Nl
2 | MKP |Messkreisfuipunkt Ursprung fir Profildefinition Leitweite L (lll‘lkS) g ! lLl’?
3 | MBP [Messbasenpunkt (Schienenprofil) Ursprung fir Profildefinition Spurweite § -
4 GFT |Gemeinsame Fahrflachen-Tangente Bezugsebene Gleis t
5 GGE  |Gemeinsame Geometrie-Ebene in Tiefe AGGE unter GFT =2
6 | QBP |Querbasenpunkt fir Uberhdhung Definitionsmaf
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen
Bezugsebenen, Bezugspunkte

e Gleisquerschnitt, Schienenprofil
o Bezug:
— Gemeinsame Fahrflachentangente (GFT)
— Ebene A
= Wert abhangig vom Betreiber

= verschiedene Werte zwischen
Streckengleis sowie

Weichen- und Kreuzungsanlagen maoglich

o Spurweite S

bei Uberhéhungsmessungen
Bezugsweite beachten

o Einbauneigung &,
— nur fiir Einbau relevant

— im eingefahrenen Zustand
ist die Einbauneigung irrelevant!
(Bezug bleibt stets GFT)

PROSE (P)

Messbasenabstand
fiar MKS-Modellierung

i s} .s
gemeinsame ete
Es E Fahrflachentangente

Spurweiten-
bezugsebene

Spurweite

Messbasenabstand der Messung

1,67: SL9, A1k - A9
0,99: SL9, A1k - A10
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen

PROSE (P)
Bezugsebenen, Bezugspunkte

e Gleisnetz - Spurfihrung

o Vergleich der Profilformen und Bezugsebenen

1,47 S49 RI60RT3: Ak - A9
0,99: S49, Ri6OR13: A14 - A10
0,3: SLTR10, ATh - A9
0,1 SLTR10, Ald - A10
0,84: 60RT, All4h - A9
0,67: 60R1, All4 - A10

/ I <l o\n\
| e Ri6OR10 (60R1) \

\ Y
Ri59R13 /DIN 5901 S&1R10 (1:40)

/DIN 5901 S49 (1:4.0)
|4

Vergleich Schienenprofile 60R1, 59R2, 60R2, S49 (1:40)
Einfluss der Spurweitenbezugsebene

e B
—etl}

o Auswirkung auf Rillenweite
und Spurweite -

Ri60R13 (60R2) -

A=1L
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)

Spurspiel

e Quermalle: Gemeinsame Geometrie-Ebenen GGE

o stirnseitig
o ruckenseitig

technisches und reales Spurspiel
Rillenschienengleis (Streckengleis)

halbes (technisches) Nennspurspiel: (S - s)/2
halbes reales Spurspiel (Sgge - Sgge)/2

. Technischessund Reales Spurspiel

k d
r (m-r)/2

,AJ
A

A GGE,r
dGGE,s

7

(kGGE - KGGE)/Z ‘\( G SGGE)

ACHTUNG:

Es gibt nicht nur eine einzige GGE
sondern jeder Kontaktpunkt
bildet eine individuelle GGE
zwischen Rad- und Schienenprofil

)

GFT J | | /;KP ﬁ

Das Technische Spurspiel ist die Differenz aus Spurweite und Spurmaf
in ihren jeweiligen Bezugsebenen

Das reale Spurspiel beschreibt die Radpaarquerverschiebung
zwischen den Maxima der Kontaktwinkel.

Das reale Spurspiel ist in der Regel einige Millimeter grolier,

als das technische Spurspiel

(k - K)/2 _\ / (S-s)/2

« L\ w ]

(] . geometrischer Grenzpunkf

Dr.Ing. A. Theiler, 2023
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen
Abmessungen und Quermale

PROSE (P)

 Quermalde im Weichenbereich (Rillenschienengleis, Herzstickbereich)
Technisches Spurspiel: S -5, k-K, W-d
Reales, kontaktgeometrisches Spurspiel: Seee — Soae: Mooe — Koce, Wese - Jooe
Messkreisabstand m
Spurmall ses
Spurmall s .
. Radprofilbreite b &
i (TT] m
Leitmal} L £ LTI
. w = L8 22
Spurkranzdicke d Leitkreisabstand k 5 2l [lg e
2 2| Ela |~
Rickenflankenstichmal f @ = = =
2 a1 VIR «x=
Spurkranzbreite e Radriickenabstand r ﬁ € arlg
1] o =
\ AKP = Lukp & 5
L/ = A
Spurmafbezugsebene 0GE GGE (Rad, Riicken)
o \ GGE (Rad, Stirn)
Gemeinsame L
Fahrflichentangente GFT BP ~MBP
— A%
GGE w( J = \ f
Spurweitenbezugsebene ?5‘ oS GGE =f GGE (Schieke) [
= =
‘@ Leit- u‘.-_% Fahr- \ /
- kante kante
= u
Radlenkerschiene Herzstickblock < <
I g
é < @
Rillenweite Radlenker Wa Leitkantenabstand K Rillenweite Herzstiick Wa = §|2&|a
- @le @&
T o e Leitweite iber Herzstiickrille Lu 2 %’,E S
1| MKE |Messkreisebene Bezugsebene Radsatz o . [=1 T
2 MKP |Messkreisfulpunkt Ursprung fir Profildefinition meweli'e uber Radlenkerrllle LR v g ; ILJ’:‘
3 | MBP [Messbasenpunk(Schienenprofil) Ursprung fir Profildefinition Spurweii‘e S .
4 GFT |Gemeinsame Fahrflachen-Tangente Bezugsebene Gleis JE
5 GGE  |Gemeinsame Geometrie-Ebene in Tiefe AGGE unter GFT =
6 | QGBP |Querbasenpunkt fir Uberhdhung Definitionsmaf
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen
Abmessungen und Quermale

Quermale im Weichenbereich (Vignol-Schienengleis, Herzstiickbereich)

Technisches Spurspiel:

Reales, kontaktgeometrisches Spurspiel:

S -5, k-K W-d

Messkreisabstand m

SGE = SGGE: kGEE - KGEE- Wege - dGEE

PROSE (P)

o Spurmall Seee _
Spurmall s .
Radprofilbreite b - &
Leitmaf x o ols
= = NERE
Spurkranzdicke d Leitkreisabstand k 2 2 ‘FEu 3 7IE
2 2 Ele 8|~
Riickenflankenstichmal f N 2 s § sle
] o VIR 2=
Spurkranzbreite e Radriickenabstand r B @ I = Tl
a o c
Q3P GGE [Rad.Rucken) 7 =KD -
v - =
Spurmaf3bezugsebene GGE (Rad, Ricken)
GGE (Rad, Stirn) N GGE (Rad, Stirn)
Radlenker
5 Gemeinsame r
/V BP b [ Fahrflichentangente GFT JJIBP
] p— —
ﬁ \ GGE eitkante E ’ Kf GGE ¥ ey ﬁ’\
— 2.2 Spurweitenbezugsebene =) | \GGE\[Herzstiick) \
=K =
=1 . . 3 P .
Radlenker- £F Fligelschiene 5 hr- Fligelschiene
fahrschiene = kante
— ] Herzstiick- ™ s
spitze z
Rillenweite Rillenweite \ z wle
Radlenker Wr Leitkantengbstand K Herzstick Wu _E [ »
T8 95
Leitweite Uber Herzstiickrille Lu Zlu o =
HlE=E
(=%
Leitweite Gber Radlenkerrille Ls wv E 2 I
o
Spurweite S T
E
Abkirzungen
Nr. | Symbol Benennung Bemerkung
1 MKE |Messkreisebene Bezugsebene Radsatz
2 MKP |Messkreisfulpunkt Ursprung fiir Profildefinition
3 | MBP [Messbasenpunk(Schienenprofil) Ursprung fir Profildefinition
4 GFT |Gemeinsame Fahrflachen-Tangente Bezugsebene Gleis
5 GGE  |Gemeinsame Geometrie-Ebene in Tiefe AGGE unter GFT
6 | QGBP |Querbasenpunkt fir Uberhdhung Definitionsmaf
- 7 -
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)
Weichen- und Kreuzungsanlagen

 Bauformen
o Einfache Weiche (EW)
— gerades Gleis

— gebogenes Zweiggleis

o AuBenbogenweiche (ABW)
o Innenbogenweiche (IBW)
— Innenstrang IBW (IBW-IB)
— AuRenstrang IBW (IBW-AB)
Bogenkreuzung (BKr)
Gerade Kreuzung (Kr)

o Ausfihrung jeweils als
— Tiefrillenkonstruktion ~ (TR)
— Flachrillenkonstruktion (FR)
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen
Weichen- und Kreuzungsanlagen

PROSE (P)

Bezeichnungen an der Weiche, Bauteile an der Weiche (siehe auch VDV 600)

30.06.2026

°
o Weichenanfang, Zungenvorrichtung
— Zungenschiene (beides zusammen: Zungenvorrichtung)
— Backenschiene
Weichenmittelstiick (Verbindungsschiene, Zwischenschienenbereich)
Me henendteil (Herzstlickbereich)
— \;‘\00\
. na! 1we‘\qg\e\
— ezieny
a
R d\en\«ersc\'\\e o
uelgd™ 2
A \e\s %
Cele
Flugelschigne Herliwd‘r‘ g
_ oo ‘linke Backenschie ) Herzstickspirze ;
%D E linke Zungenschiene, bogeninnen Lewﬂkanten)sp\fz‘ ] ' ¥ Herzs‘rdckrilte, Stammgleis
L g Fliigglschiene
C_CU 5 Sflammgleis
T 5 Weichenanfang Weichenende
o = [rechte Zun , § ¥ ,
rechte Backenschiene Beiziehung van W nach WRZ (1:100)" Radlenkerschiene Beiziehuné von WRZ nach W (1:100)
dargestellt sind Fahr- und Leitkanten!
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)
Weichen- und Kreuzungsanlagen

* Bezeichnungen an der Weiche, Funktionselemente der ,Einfachen Weiche”

o Weichenendteil (Herzstlickbereich)
— Herzstickspitze (Bauteil selbst bzw. nur vorderster Punkt!!!)
— Leitspitze
— Flagelschie

— Flugelschienenkqick nspitze®)

Herzs’r'u'ckspifze

Herzstuckrille, Stammgleis

igplschiene

Stammgleis

dargestellt sind Fahr- und Leitkanten! ehung von W nach WRZ (1:100) Radlenkerschiene Beiziehung von WRZ nach W (1:100)
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Spurfuhrung — Benennungen, Definitionen PROSE (1)
Weichen- und Kreuzungsanlagen

* Bezeichnungen an der Kreuzung (siehe auch TR Sp)
o Doppelherzstiick (DH)
— Herzstickspitze

— Leitspitze
o)
)
— Nebenspitze 2@ 7
A AZY
o)\ &+
-0, £\ A -
. . <) ‘f\"(’ 8 ¢
o Einfaches Herzstiick ( A A W« Z
=== Ny s . S
-\s ¥ §E /
N S e NS
— NS Y : HS,
\ P ne DH \ \ s EH
L LT o
£XEFEE % T 5% N L
@ %
Strang a P
. . / . o . .
_é\ /(}\ )S/( ————Strangc 4l
=X = % gl = & & f.‘_" uf
o | NS @ & LS | d (7]
1
\\ En LS N\ Dﬂ
\ is - \ NS
NS HS
/ / VEEE =2
a“q’“ ‘; "!‘g 13 ==
G N AT
Ay A
A ,\4-;
G \& %\e
2ETX
\‘g -
Abstand der Messquerschnitte in Langsrichfung aus Darstellungsgriinden exemplarisch!

Messungen der Gleisquermale miissen an nicht zusdfzlich bearbeiteten Flanken der Herzstiicke erfolgen
(also ca. 150mm bis 200mm von der jeweiligen Herzstiickspitze entfernt)

Shaping tomorrow's mobility
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)

Befahrung der Zungenvorrichtung (Bereich der Zungenspitze)
o Vignolanlagen
o Rillenschienenanlagen

* Befahrung Weichenmittelteil

 Kompatibilitat am Herzstiick
o Fuhrungsarten, Anforderungen
o Quermalie in Anlagen
o Befahrung Flachrillenanlagen / Tiefrillenanlagen

 Befahrung von Doppelherzstiicken, (,,Fihrungslose Strecke®)

* Festlegung von HerstellmalBen (Nominalwerten), Eingriffsschwellen, Grenzwerten

 Verfahren
o weitgehend kinematische/geometrische Nachweisfihrung
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Zungenvorrichtung

e Zungenvorrichtungen

o Vignolzungen (unterschlagend)
o Rillenschienenzungen (eingelassen)
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Zungenvorrichtung — Bauformen

* Vignolschienen: unterschlagende Zungenvorrichtung mit abgesenkter Weichenzunge

* Rillenschienen: eingéﬁ\ssene Zungenvorrichtung

pd

_ "\-J_ iLrS.EFIJEIrlJI'Ig der Fahrschsene
: siehe VDV Schrift 600, Oberbaurichtisgn " - -
A e e——
- oder EN 13232 N — e
\ B0 \
103
|
w GFT !
-y |
- |
- B !
(= Regelausfihrung bei Betriebssystemn E nach TR Spurfilhrung) - “{==_-_:;_—:; [ I o
——________-__-———____________-___-
Anbildung 10.2-44; Zungenausbildung ahae Einlassung (urterschlagend) E' ___‘_———————______%
E
E B ——
E Matiriche dbsenkung
i

Schnitt B-B

|

| |

N I

|| I

Fahrkantenbearbeitung 1 :x = 1 4 bei Batriebesystem E, ansonsten nach TR Spurfihrung fast- | e—ad

zulegen L _ . 11
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen
Zungenvorrichtung

Vignolanlage: Unterschlagende Zungenvorrichtung

o Backenschiene (Profil der Regelschiene)
Anschlagflache

Zungenschieng
Zungenprofil
Absenkung
Klaffmal}

il 49E1A1, UIC6OB, ...)

O O O O O

PROSE (P)

100

(Tzu

7,48)

\
\
\
N
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Zungenvorrichtung
 Befahrung Bereich der Zungenspitze 50 - 17
(Vignol, unterschlagende ZV) | | ’
o Risiko des Aufsteigens bei klaffender Zunge = \
(Form der Zungenhobelung exemplarisch!!!) = Ag“"\
= s |
o Mindest-Kontaktwinkel: y > 40° (ORE C70); o = ‘
praktische Uberfiihrung in gR-MaR |
Mindestwert qg,,,., hach EBO, Anlage 6
gilt nur fur eisenbahndhnliche Profilpaarungen! _—
o Forderung: =
— erster Kontakt mit y > 40° _| L —
— im weiteren Verlaufy > 60° \ \\%\ \ i = 4951
— aus TR Sp: = Tl | N ‘1
= T,,<h.. -2mm : i — x
i

o Unterschied KlaffmaR / Spaltmald beachten!s——

| Dr.Ing. A. Theiler, 2022
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Zungenvorrichtung

 Befahrung Bereich der Zungenspitze (Vignol, unterschlagende ZV)

o Risiko des Aufsteigens bei klaffender Zunge

zenfrisches Rad
Rad mit an Backenschiene anliegendem Spurkranz

il
\

B 1|
S
LOETAT % ) /9;\’) < LI9E1T
- |

©

\j—\
[\
1
=9

~N

=

\ i
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen
Zungenvorrichtung

PROSE (P)

Rillenschienenzunge
o eingelassene Bauform,

10 ¢

A

Zungenschutz

o Kontakt erfolgt eher in
mit Spurkranzkehle

Querschnitt an der Zungenspitze

—60RT

Dr. Ing. A. Theiler, 2019

(Rad mit VerschleiRgrenzmaRen, Backenschiene und Zunge neu,
Zunge mit Klaffmaf} Q)

A=10 ¢

\\\

—60R1

Dr. Ing. A. Theiler, 2019
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Zungenvorrichtung / Weichenmittelteil

* Entgleisung nach Anfahrung an Fllkeil
durch Fihrung mit Riickenflanke bei
ungenlgend gestlitzter abliegender Zunge
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Weichenendteil — Herzstuckbereich
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Weichenendteil — Herzstuckbereich

 Kompatibilitat an Herzstlickspitze,
Radlenker und Weichenzunge (Quermalie) %\ - ;,,J

o Unterschied StraRenbahn / Eisenbahn beachten

=

= Herzstlckspitze kann seitlich angefahren werden
— Eisenbahn:

= Herzstuckspitze darf nicht angefahren werden \ —
\ 7

= kennt keine Flachrillenanlagen 17
(Ausnahmen im Guterverkehr) % /
o Fuhrungsarten
o Flachrille/Tiefrille

* Ziel: g JJ
o Bestimmung der QuermaRe fir W m
AN

— Neubau o

— Eingriffsschwellen
fur die Instandhaltung

— Betriebsgrenzmalle @
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlckbereich — Tiefrillenherzstiick

* Gleisnetz - Spurfihrung - Neuzustand - Herzstlickbereich (Weichenendteil)

o Herzstuckprofil: 60R1, 60R2, KEA R09, KEA R10, KEA R13 horizontal
® GFT

,/--’:’ . ﬁ ] A

L ] o

-

\ \\‘\ < 0n 6OR =

! <

\
i | | !

HS60RT-KEA R10, A=10
HS-KEA R13, A=10

HS60R2-KEA R13, A=14
(28,89)

Dr. Ing. A. Theiler, 2021
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Befahrbarkeit von Tiefrillenanlagen

* Kompatibilitat an der Herzstlickspitze
o Kompatibilitat Radprofil/Absenkung der Herzstlickspitze
o Kopfeckabrundung muss mit Absenkung Radprofil abgestimmt sein

o Sonst erfolgt zu friihes Auftreffen auf Herzstlickspitze

30,00
20,00
10,00

\ gentr. Rad entspr. HS-Kontur angehoben

‘@tr:cher Stellung
60R1

2\5092

PROSE Berlin GmbH, Dr. Theller, 2017
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen

Herzstlickbereich — Befahrbarkeit von Tiefrillenanlagen

 Kompatibilitat an der Herzstlickspitze
o Ausfahrung der Fligelschiene / Hohlauf des Radprofils

GFT

Messkreisebene

PROSE (P)

Fahrflichen-"Scheitel” El
HLP

ZA
>
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Befahrbarkeit von Tiefrillenanlagen

* Berechnung max. zulassige Summe der Rillenweiten fur Tiefrillenherzstick

 Ermittlung vor Bestimmung QuermaBtabeIIe
um sinnvollen Wertebereich fU\r TIXabzustecken

\\

el in Sprkanal Uy_GGE=1095 mn) \ \
\ g
Radialstellung des Rades \ "j_'f_'f_'f_',.r
Antahrwinkel durch Bogenradius (25m \ e ) /
— 2 | 2 =
= EEE g
. 1 e
<= i L
T
o0t = W
Rad / Schiene Unterscheidung
Quermafe Flachrille / Tiefrille
b Unterscheidung Flachrillenanlage / Tiefrillenanlage
bR Herzstickwinkel [gon]
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
WHZx 80.00 T T ————— 50.00
f WH1 BRH1 ,BH,BRH2x BRF2x Fachlien parameer
L anlage = m,
. & BF : s |
T | e 70 RF=3mm T 70.00 g
~N < E WV=3mm
~ + = = — Pzul=868MPa
< <11 ]
< % 5 g 60.00 60.00 g
1 ; - 5
1:nF1 : £
1nH2 5 5000 4=t 50.00 5
|| Tiefrillen-
|| anlage
1nH1 tne -
40.00 L[ 1 ] 40.00
15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
/ Herzstickwinkel [gon]
——WH1=27mm ———WH1=28mm WH1=29mm WH1=30mm WH1=31mm
- ; —
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstuckbereich — Flachrillenanlagen

* Gleisnetz - Spurfihrung - Neuzustand - Herzstlickbereich (Weichenendteil)

o Flachrillenherzstick

o bei Flach/Tiefrillen-Ausfiihrung

— FR-HS nur bogenaulien anordnen
(wegen Radentlastung)

o Verwindung bei Einfahrt in Flachrillen beachten!!!
o Beispiel fur T = 14 mm, KEA R6 mit n; = 6:1

— keinesfalls flacher herstellen!
Besser: T 2 16 wahlen!

BHS
f}
& o P GFT
i < & 2 S f =
T % 3 S i -
WHS(FR)
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Flachrillenanlagen

* Befahrung von Flachrillenanlagen
o Einflussgréfien
— Spurkranzhohe: kleinste Spurkranzhohe bestimmt Mindestwert der Flachrillentiefe
— Flachrillentiefe: Tiefe Schutzrampe beachten

o Entgleisungssicherheit beachten!
— kleinere Flachrillentiefen als 14 mm sind kaum vertretbar!

— Die Spurkranze benétigen noch etwas Sicherheitshohe an der Flanke um
Entgleisungssicherheit auch bei dynamischen Effekten gewahrleisten zu kbnnen

— VORSICHT:
Flachrillenanlagen stellen eine hohe Herausforderung an die Entgleisungssicherheit dar
(geringe Sicherheitshohe, Nahe zu Verwindungssituationen und engen Bogenradien)

Schienenoberkante im
unverschlissenen Zustand

Radfahrfliche Spurkranzhbhie EpurkranEiohe
(Messkreis| (Nennma . na)
Schienenoberkante im X
verschlissenen Zustand Schienenaberkante
(gréfter zuldssiger Hohenverschleif) im Flachrillengleis

Tiefrillengleis k Flachrillengleis =g achrillentiefe
€ lachrillengrund
= lindest{reiraum

-
Rillentiefe im~—] \_
Neuzustand N 2um Rilldngrund

ampe zur Flachrillenanlagp
Rillengrund im (Neigung verzerrt dargestgllt)

Neuzustand (Ri60R13)

kleinste zuldssige Rillentiefe
im Tiefrillengleis (unter SO)

\S(hutzrampe

AGGE _HL=1,67

erforderliche Rampenlange

erforderliche Mindesttiefe des Rampenbeginns’ (dW HL= >ZL\‘€1* (dW HF=+178) Sch P
unter Beriicksichtigung einer verschlissenen T == — Kontaktdaten
Schienenoberkante — g
- ; —
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Fihrungsarten

* Flhrungsarten

o Leitflankenfihrung (FLK)
(Radrickenfihrung am Innenbogenstrang)

— grin: Kontakt gewtinscht

— rot: Kontakt nicht gewiinscht

o Fahrflankenfiihrung (FFK)
(Stirnflankenfiihrung
am AulBenbogenstrang)

o ambivalente Fihrung (FAV) =
(Fahrkopf und Rillenkopf |
mussen wechselseitig

die Fahrwerksfihrung tibernehmen) —=
4‘
=
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Fihrungsarten

e Schutz vor frontalem Auftreffen und seitlichem Anfahren
o durch Abstimmung de Quermale:
— Abstimmung der Leitweite zum gegenliber liegenden Radlenker
— Festlegung der Mindestleitweite
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Fihrungsarten

e Leitflankenfihrung (FLK)
spitze Befahrungsrichtung

Befahrung nach links
Leitkantenfiihrung

o Anwendung
B . . Beischragung
EW, Zweiggleis o S Knick
— ABW, beide Gleise

— IBW, Innenbogen

o Fahrwerksstellung A T, 20

PROSE GmbH

— Spiellgang (nach bogenaulien) e

o vorlaufendes Radpaar — ' ( 1 —
— fuhrt an Radlenker (bogeninnen) .
— Herzstick soll nicht in Eingriff kommen :

Herzstlickspitze

erschiene
adienkerrille an Leitspitze

o nachfolgendes Radpaar

— fahrt bogeninnen an Radlenkerfahrschieneg ——wd - ‘— ,i/Jl
|

— bogenaulleres Rad drangt gegen Leitspitze R { M— T | ——
_ . . . I L]
Aufschlag an Fligelschienenknick beachten! Leitspitze
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Fihrungsarten

e Fahrflankenfihrung (FFK)
spitze Befahrungsrichtung
o Anwendung
— IBW, Aulienbogen

L Beischragung
am HS

res
Py

ES 4
e
5
aa

— (Bogenkreuzung) o
M :
_/ Beischragung
o Fahrwerksstellung am FS-Knick

— SpieRgang (nach bogenaulien)

eIy e 3pn e wins
Querverschiebung gegen Fahrkante Radlenkerschien
Prijfung Rillenweiten und Leitweite Gber Radlenkerrille an Leitspitze

o vorlaufendes Radpaar ﬁ”ﬁ Lﬁ_ WU
— fuhrt an Radlenkerfahrschiene (bogenauRen) | \ ]

— Anfahrung Leitspitze und L
) . . Leitspit
AnstoRen Flugelschienenknick beachten e, D
o nachfolgendes Radpaar ———— —J ﬁ
— drangt gegen Fligelschienenknick Herzstiick- |L T
— Anfahrung Herzstiickspitze beachten spitze ' :
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Fihrungsarten

 Ambivalente Fihrung (FAV)

Beischragung
an Nebenspitz

gx

efahrung in beiden Gleisen
ambivalente Fiihrung

o Anwendung

— Kreuzung Ty, | T 1 /IV
— EW, gerades Gleis Y T /V
| | C( \
Beischragung
o Fahrwerksstellung am DH
— jede Position realistisch

PROSE GmbH

o wesentliche Forderung:

[ f r | [ [
— zwangungsfreie Fahrt f : P I Pemm———
— Beachtung der Anordnung U |L - | ‘e
der Beischragungen ——
abhangig von Befahrungsrichtung!
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen
Herzstlickbereich — Quermalle: Bedingungen

e Schutzziele zur geometrischen Kompatibilitat
Bedingungen gemal} , Technische Regeln Spurfiihrung”

(@)

o 0O 0O o o O O o O

Zwangen in der Rillenweite verhindern:
Zwangen in der Spurweite verhindern:
Zwangen am Radriicken verhindern:

Verschleild durch frontales Anfahren der Herzstiickspitze verhindern:

Verschleild durch frontales Anfahren der Leitspitze verhindern:
Aufsteigen durch frontales Anfahren der Weichenzunge verhindern:

Verschleild durch seitliches Anfahren der Herzstlickspitze vermeiden:

Verschleild durch Anfahren der Leitspitze vermeiden:
Gewahrleistung Durchfahrtrille an Zungenvorrichtung

PROSE (P)

W >d

S>s, AS>0
K<k

L, > 1Y

Le< IV

dr > Aw

L, > 12

Le <12

siehe ,,Zwangen”

Reduktion der Beanspruchung bei Herzstucklberfahrt Wy, + Wy, = 1(rg, , ..., Q, Ry )

Alle Bedingungen miissen in den GGEs gepriift werden!

1) mit zusatzlicher Beischragung durch Zusatzbearbeitung
2) auch ohne Beischragung durch Zusatzbearbeitung
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Quermalie: Bedingungen

* Muss-Bedingungen (in GGE!)
o Rillenweite W, > Spurkranzdicke dgge  Spurspiel 6,y gge >0
o Spurweite Sgg; >  Spurmal sgg¢ Spurspiel 65 gge > 0
o Rillen-/Leitkantenabstand K;;e < Leitkreisabstand kg Spurspiel oy g >0

Priifung Quermafbeziehungen:

Streckengleis

zentrale Radsatzstellung

Priifung Rillenweiten, Spurweite und Rillenkantenabstand

e \\\ [ _ ,’:ﬂ M. d // N %

A=1h L

J L
\ [ 11 [
} /i \ /
\/ \/
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Quermalle: Bedingungen
* Relevanter Bogenradius bei Krimmungswechseln
o relevant ist der Bogenradius im ,,Umkreis”
eines Radstandes vor / hinter praktischer HS/LS-Spitze
o groBere Abstande sind unbegriindet!
%
%
%
9,4\
B\ 8 7
%
R\

/3.?‘( >
2

S
\/ |

- e

- \_—

—
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen

PROSE (P)

Herzstlickbereich — Quermalie: Nachweisfiihrung

e Rechnerischer Nachweis:

o Formulierung der Quermalibeziehungen

fur Rad und Schiene

(mit Berechnung der Hillkurve)

o Berlcksichtigung VerschleilSgrenzen am Rad,

Bandagenquerfederwege und Herstelltoleranzen des Gleises

o Umsetzung in Tabellenkalkulation

Rechnerischer Nachweis: Tabellenkalkulation

o Darstellungsform (Eingangsdaten)

=T @ e
o B e—

Profildaten,

GGE-Korrektur,

Toleranzen

T

Rechnerischer Nachweis: Tiefrillenanlagen, Darstellungsform
) Beispieldaten
~ Leitkantenverletzung: Zwangung
~ Leitweitenverletzung: Anfahrung
~ Spurspiel in Radlenkerrille: frei

[Engaven | [ etextivwerte (in A bow Aci,)

exemplarische Daten| | Wilenwete sourwets | tottante- | tawnte | tawsts

Rechnerischer Nachweis

Bedingungen fir Spurspiele

O >0 Wigpmme®™ = B sontmac® >0
) BEEL >0 Seumn ~Semaco e +2Ag,%% >0
) O 30: Kguma®®  —Kapme®™  +2Aq0% >0
) O >0 Ly = hima" -Aqf% >0
> O 300 Iy = Lome ™ -Ag* >0

»Einfluss des Bandagenquerfederweges Aq,"* bei den Spurspielen
Kein Einfluss auf Spurspiel in Rillenweite

- Spui und wird verg
zwischen L und Ls wird
- hen Fahrflanke der
und Spurkranzstirnflanke bei Leitflankenfiihrung wird verirngert
Spurspiel zwischen Leitflanke der Leitspitze
und Spurkranzr bei Fahr g wird
~ Kein Einfluss auf Spurspiele bei Ambivalenter Fiilhrung

Rechnerischer Nachweis: Schiene

> Wianmmnr = Wigum + AWigpmn™ + AW g 0165 + AW %
O Seumme’ =S+ ASGuma + AW+ AW gy
Kimma "™ =Kaw  *+ AKgpmu™ + AW "+ AW,
> Lumia®® Sl MASB AW B HAW, S AW, 5
Lo =Ly + ASymu™ “AWj ™ AW, S - AW, S5
J
Korrektur GGE
Reduktion durch entfalit bei gleisbezogenen GroBen

Anfahrwinkel
Zunahme durch
Anfahrwinkel

entfalit bei gleisbezogenen GroRen

> Die Korrekturterme AW,q ., o {*“ AW ,, 5y “** fiir Fahrflanke und Leitflanke
missen abhédngig vom Rad- und (Gleis, Her: i schiene)
und der Anlagenbauart (Tiefrillen/Flachrillen) ermittelt und eingesetzt werden.

Rechnerischer Nachweis: Rad

) damme e = (e # Adig ™+ Adgum ™) cOs(a) + Ad® +Ady"
) Seama o = (Sma #AdiGus®F +Adgr ) cosla) + Ad” + Ads”
Kiarmint™ = (K = Adigua®F - Adigep°F ) cos(a) - Adg® - Ady®
> =l +AdiGus® - Adigua®* ) cosla) + Ads” - Ady”
P =l ~Adigus®  +Adige ) cos(a) + Ad® - Ady®
Abmessung -J
Korrektur GGE
duktion durch
Anfahrwinkel
durch
Anfahrwinkel

> Die Korrekturterme Adq ,, u <““, Adjg 4. g 4°
missen abhingig vom Rad- und (Gleis, Her: i chiene)
und der Anlagenbauart (Tiefrillen/Flachrille) ermittelt und eingesetzt werden.

» Berlcksichtigung Bandagenquerfederweg folgt
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)
Herzstlickbereich — Quermalle: Herstellmalde, Betriebsgrenzmale

* HerstellmalSe, Eingriffsschwellen fur die Instandhaltung, Grenzwerte

o DBAG:
- Zy: Herstellwert
— SR,: Aufmerksamkeitsgrenze
— SRyo0: Wert gegenliber Schadensgrenze,
die technisch/wirtschaftlichen Abnutzungsvorrat enthalt
— SR} Schadensgrenze

o StraRenbahn (so oft anzutreffen!)
— ,Herstellwert”
— Eingriffsschwelle fur die Instandhaltung, ,Instandhaltungsgrenze” (hier: ,SR;,“)

— BetriebsgrenzmaR (hier: ,SR;“)

o Vorgehensweise
— Betriebsgrenzmale ergeben sich aus rechnerischen Beziehungen
= Betriebsgrenzmale sind keine Toleranzmalle sondern absolute Grolien
— im ausreichenden VerschleiBvorrat davon entfernt werden HerstellmaRe (,Z,“) festgelegt
= Berlcksichtigung von Bautoleranzen und VerschleilRvorrat
— zwischen beiden werden Eingriffsschwellen fiir die Instandhaltung angesetzt
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Befahrung von Weichen und Kreuzungsanlagen PROSE (1)

Doppelherzstiick

 Befahrung von Doppelherzstiicken

o gefordert ist Uberdeckung
der Spurkranzabschnittsflache
mit Lange der kreuzenden Rille

o Verlangerung der
Spurkranzabschnittsflache durch

— groRBere Raddurchmesser
— hoheren Spurkranz

— Anheben der riickenseitigen GGE
durch Verwendung
des Uberhohten Radlenkers

wo

Beispiel:

exemplarisches Radprofil, Betriebssystem E W
Sh=32mm RO: 200mm, 380mm, 420mm DWR
AGGE=-10,3mm, Rlu=45mm DW.5
Kr 1:9, W=41mm

Nominalwerte in Ebene A haben Index “0”

LNSs

LNSs0

LX=274,57

LFL=103,44
Lxv+Lxh

LW eff

LW=440,45

LK

/ LW=W({1+nxn) (1/2)

LKS

W=41(exempl.)

020mn, G084 7o
=300mm, $GGE=10,3mm

DD

200mm, 3GGE=6 Smm
GE03nn

—

H; a

\ PROSE GmbH, Berlin
! Dr.-Ing. A. Theiler, 30.05.2017, 11.12.40
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Spuruntersuchung — Dokumentation PROSE (1)
Quermaltabelle
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Spuruntersuchung — Dokumentation PROSE (1)
Quermaltabelle

* QuermaRtabelle
o Ubersichtsseite, Angaben zur Dokumentation und Freigabe, Haupt-Eingangsdaten
Fahrzeugklassen
Herstellwerte
(Aufmerksamkeitsgrenze)
Eingriffsschwelle fur die Instandhaltung

O O O O O

Betriebsgrenzmalle
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Spuruntersuchung — Dokumentation PROSE (1)
Quermaltabelle

* Quermaltabelle (Layout nach Wiinschen des Verkehrsbetriebes)
o Ubersichtsseite, Angaben zur Dokumentation und Freigabe, Haupt-Eingangsdaten

PROSE (P) VVVV-LOGO
Version:  v00.01
Stand:  30.11.2020 QuermaBtabelle VERKEHRSBETRIEB|
Fros e Ubersicht BETRIEBSTEIL
QuermaBtabelle fiir VERKEHRSBETRIEB (Betriebsteil BETRIEBSTEIL), Version v00.01 (30.11.2020)
Erstellung ’ i
. . PROSE Berlin GmbH Bearbeitung Priifung
B e I S p I e | ColditzstraBe 28, 12099 Berlin |Br—tng—A-—Theiler MNAME PRUFER
HAREFRSIGERER
Basisangaben
Grundsatzlich gelten die Festlegungen, Annahmen, Randbedingungen und Daten gemaB PROSE Bericht PROSE Bericht NNNNNN, R-0,
TT.MM.JJJJ sowie gemaB Dokumentation zum Rechnerischen Nachweis PROSE Bericht 08-06-DOCQMTAB, R-0, TT.MM.JJJJ.
Diese Unterlagen sind im Zweifelsfall heranzuziehen.
Angaben zum Fahrzeug: Fahrzeugtyp: FAHRZEUGTYPEN Besonderheiten: BENENNEN
Achsstand: . mm
Raddurchmesser: ____mm
Radaufstandskraft: kN
Angaben zum Radprofl Dokument: DOKUMENT RADPROFIL Besonderheiten:
Radprofil: RADPROFIL Bandagenfederung: vorhanden / nicht verhanden
RadsatzgrenzmaBe Dokument: DOC-RP-GRENZEN siehe PROSE Bericht 08-06-DOCQMTAB, R-0, TT.MM.JJJJ.
d=__mmbis_mm,r=___x"mm
Bezugsebene Spurweite im Streckengleis A =__mm
Bezugsebene Spurweite im Herzstiickbereich [Aus = mm
Nennspurweite S =___ mm
il Schiene Streckenglei BENENNUNG siehe PROSE Bericht 08-06-DOCQMTAB, R-0, TT.MM.JJJJ.
Koptform Tietrillenherzstiick BENENNUNG siehe PROSE Bericht 08-06-DOCQMTAB, R-0, TT.MM.JJJJ.
Ausbildung Flachrille, Flachrillentiefe BENENNUNG, Tr=__ mm
nachfolgende Blatter Blatt 3-2-2 HerstellmaBe VERKEHRSBETRIEB
Blatt 3-2-3 Eingriffsschwellen fir die Instandhaltung Dokument Nummer
Blatt 3-2-4 BetriebsgrenzmaBe VVVV-IDENT
Blatt 3-2-5 Anwendbarkeit von Tiefrillenanlagen
Blatt 3-2-6 Nennprofile . R
Anlage 1: Erl& Zustand: VVVV-VERSION
Anmerkungen Genehmigung
KEINE
TT.MM.JJW AAAA, uuuu
Datum, Abteilung, Name:
glltig ab: TT.MM.JJWN
Dr.-Ing. A. Theiler Daten: Version:  v00.01 Stand:  30.11.2020
PROSE GmbH, Berlin Blatt Nr 1 von 10 Layout: Version: v01.00 Stand: 30.11.2020
i i i ( Shaping tomorrow's mobilit
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Spuruntersuchung — Dokumentation
Quermaltabelle

* Quermaltabelle (Layout nach Wiinschen des Verkehrsbetriebes)
o HerstellmaRe (Anlagentypen TR, FR, FR/TR; Fihrungsarten FLK, FFK, FAV)

Beispiel

PROSE (P)

PROSE (P) VVVV-LOGO
Version:  v00.01
Stand:  30.11.2020 QuermaBtabelle VERKEHRSBETRIEB
Fros e HerstellmaBe BETRIEBSTEIL
Bauform EW jzw/ajgg\!ii)‘ ABW, IBW (Innsnbogsn)/k IBW (AuBenbogen) ke, EW (Gerade} Streckengleis Blatt 3-2-2|
o -
':-gn;\lmgr LeithankentGhrung (FLK) Fahrflankenfihrung (FFK) Ambivalents Fihrung (FAV) FahrllankenfGhrung
P — = —— === [ (Ea— E— e EXEMPLARISCHE ANGABEN!!
Spur- Leitweite  |Leitkanten- [Spur- | Rillenweite |Rilenweite |Leitweite 0. |Leitkanten- [Spur-  [Rilenweite [Leitkanten- [Spur-  |Rillenweite [Leitkanten- Anmerkungen
weile i.Herzstick [abstand  |weite  [Radlenker Herzstick |Radienker (abstand [weite abstand  |weile abstand
Ra [m] S[mm] | Wa [mm) | Wesmm] | Lisfmm] | Kmm] | S[mm) | Wafmm] | Wis[mm] | Lafmm) | Kimm] | Smm) | Woemm] | Kmm] | Sgmm] | wmm] K [mm] [Angaben ohne Einheiten in Milimeter
NN NisN NN NN NN [ NN NN NN NN [ NN NAN | NGN NN NN
TRTR A= T>NN A= T>NN Tietr
16| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Kopfform Streckengleis: Form 60R2
18] 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Kopfiorm Herzstiick: Form B0R1
25| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Kopfiorm Radlenker: 60R2, Flankenneigung 6:1
30| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Reduktion Tiefrllentiefe Tr wegen Ausrundungsradius im Rillengrund moglich
50| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 inkel fr von Ti gemaB Blatt 3-2-5 beachten
70| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Spaite Ambivalente Fahrung" fir gerade Herzsticke dann guiltig,
100| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 wenn ausreichend gerade Strecke zwischen Bagenende und Herzstick vorliegt
Gerade| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 1278 56 321 Spalte ,Streckengleis” auch glllig fir Ubergangsschienen
FRIFR A=__ Tr=__ [Flachrillenanlage
16| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 Kopfiorm Herzstlck: Form 60R1
18] 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56 6:1, A3, pung 1:100
20| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
30| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
50| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
70| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
100] 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
Gerade| 1234 56 78 321 1234 56 78 321 1234 56 56
FRTR A=__ Tr>NN  Tes__ Flach-Ti
18] 1234 56 78 321 Kopflorm Streckengleis: Form 60R2
18] 1234 56 78 321 Kopflorm Herzstick: gemaB Flachrillenanlage
20| 1234 56 78 321 Kopflorm Radlenker: gem 2B Tiefrillananiage
30| 1234 56 78 321 Bauform Flach/Tief nur in Innenbogen
50| 1234 56 78 321
70| 1234 56 78 321
100 1234 56 78 321
Gerads| 1234 56 78 321
Anmerkungen
ich gelten die Annahmen, Daten gema8 Dokument PAOSE Bericht NNNNNN, A-0, TT.MM.JJJJ und PROSE Bericht DB-D6-DOCOMTAB, R-0, TT.MM.JJJJ
von Tiefr  gema Summe Rilenweiten am iick im Einzeftall prifen Dokument VVVV-IDENT
glitig ab:  TT.MM.JMJ
Genehmigung siehe Blatt 1
Dr.-Ing. A. Theiler Daten: Version:  v00.01 Stand:  30.11.2020
PROSE GmbH, Berlin Blatt Nr 2 von 10 Layout: Version: v01.00 Stand: 30.11.2020
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Spuruntersuchung — Dokumentation
Quermaltabelle

* Quermaltabelle (Layout nach Wiinschen des Verkehrsbetriebes)

o Eingriffsschwellen fir die Instandhaltung, Betriebsgrenzmale

PROSE (P)

PROSE Cp) VVVV-LOGO
Vorsion:  v00.01
T inze QuermaBtabelle VERKEHRSBETRIEB
Dokument: PROSE 08-03-00NNN, R-0 BetriebsgrenzmabBe BETRIEBSTEIL
Bavtorm VW [Zweiagieis, AW, 1BV (inenbogen) B (AuBarbogen) e, EWI (qorades Gloi) Sireckengiois Blatt 3-2-4
; = = =
Fohrungs- Leitiankanionmung (FLK} Fihrung (FAV] Fahrfarkaniuhung
princip - v = — ! = E = — =T EXEMPLARISCHE ANGABENII!
. .
Beis |e| FHE | i | [ | & pROSE ® VVVV-LOGO
[ 1 [ T
o e o
N N R N Y . QuermaBtabelle VERKEHRSBETRIEB
18| 1234 [ 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 PROSE 08-03-00NNN, R-0 | -
25| 1234 | 1256 | 45 | &7 | 78 | 1321 Eingriff: 1 fiir die BETRIEBSTEIL
30| 1234 | 1256 | 45 | &7 | 78 | 1321 |Bautorm W (Zwigaios), ABW, 1BV (innenbogen) BV (AuBerbogen] ¥, EV (garades Gloi) Sveckanges. Blatt 3-2-3|
0] 1234 [ 1256 | 45 [ 67 | 78 | 1321 .
70| 1234 | 1256 | 45 | &7 | 78 | 1321 é ﬁEZ :% =
10| 1234 | 1258 | 45 | &7 | 78 | 1321 — - — —
Sarate| 1234 | 126 | 45 o = |12 pn:mr:;g. I_Imhanr.glﬂK}_ B wa B . Fihrung (FAV] B Fah_rhrofnmhmng ]
o T e ; EXEMPLARISCHE ANGABENN!
18| 1234 | 1256 | 48 &7 78 | 1321 [Anmeru
18] 1204 | 1256 | 45 | &7 | 78 | 1321 | | il ‘ ) H;ml ‘ (mmll i) | ) | i) | i |vf-?ﬁ|wrr7n:“ ‘ it | o | o | i | e | | o | ot | ) | e | o | o [Woroie e Wi W, Wor
20| 1234 | 1258 | 45 | &7 | 78 | 1321 I I I I | [ | I | I I | Angaben ohe Einheiten In Milimetsr
30) 1234 | 1256 | 45 | 67 | T8 | 1321 [ragm A =mn TzNN (A= TzNN_[Tietrillenaniaae
50f 1234 | 1266 | 45 | 67 | 7B | 1321 16| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1204 | 56 | 45 | 67 | 78 | a1 | 1234 | 56 | 1278 | 45 321 | 1234 | 1234 | 66 | 56 | 321 |Summe der Ailemwaiten gomah Biah 325 beachien
70| 1234 | 1286 | 45 | 67 | 7B | 1321 18] 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1204 | 56 | 45 | 67 | 78 | 521 | 1234 | 56 | 1278 | 45 321 | 1234 | 1234 | 56 | 56 | 821
i00f 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 25| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 7B | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 | 1234 | 56 | 1278 | 48 321 | 1234 | 1234 | 56 | 56 | 321
Gerade| 1234 | 1256 | 45 | &7 | 78 | 1321 30 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 521 | 1234 | 56 | 1278 | 45 321 | 1234 | 1234 | 56 | 56 | 321
[FamR — TrzNN Tr<NN 50| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | &7 | 78 | 321 | 1234 | 56 | 1278 | 45 a2t | 1234 | 1234 | 56 | s6 | 321
56 | 45 | 67 | 78 | 1321 70| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 | 1234 | s6 | 1278 | 45 321 | 1234 | 1234 | s6 | s6 | 321
56 | 45 | 67 | 78 | 1321 100 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 | 1234 | 56 |127a | 45 321 | 1234 | 1234 | s | s6 | a2
56 | 45 | 67 | 78 | 1321 Gerade| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1204 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 | 1234 | 56 | 1278 | 45 321 | 1234 | 1234 | 5 | 56 | 321
56 | 45 | 67 | 78 | 1321 [rwn [ TraNN
56 | 45 | 67 | 78 | 1321 16| 1234 [ 1286 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 521 | 1234 | 56 | 1234 | 56 321
70| 1234 | 56 | 45 | &7 | 78 | 132 18[ 1234 [ 1256 | 45 | 67 | 7B | 1321 | 1234 | 56 | 45 | &7 | 78 | 321 | 1234 | 56 | 1234 | 56 2
wof 1234 | s6 | 45 | 67 | 78 | 1321 20| 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 | 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 | 1234 | 56 | 1234 | 56 az1
Ge 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 1321 a0f 1234 | 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 [ 1234 | s6 | 45 | &7 | 78 | 321 | 1234 | s6 | 1234 | 56 321
[Anmertungen  sohin gsataien gk e Tasete Sarsl 50| 1234 [ 1256 | 45 | 67 | 78 | 1321 [ 124 | 56 | 45 | 67 | 78 | 32t | 1234 | 56 |t234| 56 321
Coimitnsc swe i Aneaber, et g an Daes gl 70| 1234 [ 1256 | 4s | 67 | 78 | 1321 [ 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 32t | 1234 | s6 |1234 | 56 321
100f 1234 [ 1256 | 45 | 67 | 78 [ 1321 | 1234 | 56 | a5 | 67 | 78 | so1 [ 1284 | s6 |1234| 56 321
Gerade| 1234 [ 1256 | 45 | 67 | 78 [ 1321 [ 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 321 [ 1234 | s6 [1234 | 56 321
FRTR h-__ TrENN TrENN [Flach-Tiatrillenaniaga
16[ 1234 [ 56 | a5 | &7 | 78 | 1321 Himweise .
V0N Srun UG Ko st dirch bauiche maglich
Dr.dng. A, Theiler 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 1321 oa on i 1. uanmﬂpIﬁsr‘lﬁqﬂHm
PROSE GmbH, Berin 2l wsa ] s6 [ a5 | o7 [ 78 [ vaen et o Vit s o e e A48
30| 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 1321
50| 1234 56 45 67 78 1321
70| 1234 | 56 | a5 | 67 | 78 | 1321
0o 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 1321
Gerade| 1234 | 56 | 45 | 67 | 78 | 1321
i Aot nachrtandsetungsastaton g3 do Tasele Harsilmatr Bat 322
Grundsatzich BROSE Harcht NNNNNN, B0, TTMM.JJ uid PROSE Bericht 0B-06-DOCGMTAB, -0, TTMM.Ju)
Dakument VVWV-IDENT
actigab:  TT3M JALI
Genehrmigung sishe Biat 1
Dr.-Ing. A. Theiler Daten: Version: v00.01 Stand:  30.11.2020
PROSE GmbH, Berlin Blatt Nr 3 von 10 Layout: Version: v01.00 Stand:  30.11.2020
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Spuruntersuchung — Dokumentation PROSE (1)
Quermaltabelle

 Anwendung in der Planung

(@)

O O O O O

relevant sind HerstellmaRe

Welche Anlagenart liegt vor (EW, IBW, ABW, KR, BKr)

Welcher Gleisstrang wird gerade betrachtet (EW-S, EW-Z, IBW-IB, IBW-AB, ABW-L, ABW-R)
Welcher Bogenradius ist relevant

Welche Flihrungsart wurde bei Bemessung angesetzt (-> welche Tabellenspalte ist wirksam)
Dann erst Tabelle heranziehen und aus entsprechendem Zelleneintrag Daten fir

So» Whor Weos Siins Smaxe Winine W ablesen und fur Bewertung verwenden

min? ~max’ min’ max’ |<max

 Anwendung bei der Instandhaltung

(@)

© O O O O

relevant sind Eingriffsschwellen fir die Instandhaltung bzw. BetriebsgrenzmaRe
An welcher Anlage wird gemessen?

An welchem Gleisstrang wird gemessen (gerade in Kreuzungen!)

Wo liegen die Messquerschnitte

Sauberes Anlegen der Messmittel (auf GFT, rechtwinklig zu Fahrflanke)
Korrektes Eintragen in richtige Zeile(/Zelle) des Messblattes
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Zusammenfassung PROSE (1)

e Die Spurfiihrung ist eine der Grundlagen firr eine sichere Betriebsfiihrung

e Hierzu mussen die Vorgaben des Spurfiihrungshandbuches
fur Gleise und Gleiskonstruktionen beachtet werden,
da diese in Abstimmung mit den Fahrzeugparametern erarbeitet wurden

e Erstellung u. Anwendung des Spurfihrungshandbuches
far setzt die aktive Interaktion der Verantwortlichen
far Fahrweg- u. Fahrzeug-Instandhaltung voraus.

* Isolierte Betrachtung fiir Kostenoptimierung fiihren zu Fehlentwicklungen des Systems!

e Spurfihrung fur Strallenbahnen ist eine komplexe Thematik:
Enge Bogen und geteilter Verkehrsraum fihren zu Wechselwirkungen
von Fahrwerk und Fahrweg.
Optimierte Losungen erfordern Fachkunde und Austausch mit anerkannten Fachleuten.

Undokumentierte Bastell6sungen (,wir wissen es sowieso besser”) helfen nicht!
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Ende der Prasentation

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

PROSE GmbH

Dr.-Ing. André Theiler

M: +49 1523 3626803

E: andre.theiler@prose.one

Landsberger Allee131a
10369 Berlin

PROSE AG

Zurcherstralle 41
8400 Winterthur

T: +41 52 262 74 00
E: info@prose.one

PROSE (P)
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