
Fahrbahn, Gleise, 
Weichen, Schienen 

Fahrzeuge, Fahrwerke, 
Radsätze, Räder 

In Deutschland gibt 
es mittlerweile 452 
öffentliche und 149 
nichtöffentliche EVU



• Interaktionen Fahrzeug/Fahrweg – Rad/Schiene

• Schwingungen von Fahrzeug/Fahrweg und Rad/Schiene

• Die Berührung von Rad und Schiene

• Anforderungen an Fahrzeug und Fahrweg für Bogenlauf

• Schwingungsverhalten 
Fahrsicherheit/Fahrverhalten/Fahrkomfort 

• Kurzfristige Massnahmen zur Minderung Schäden an Rad 
und Schiene

• Ausblick in die Zukunft am Beispiel Meterspur Schweiz?



Systeme der mechanischen Interaktion Fahrzeug / Fahrweg



Geometrische Interaktion

Berührungsgeometrische Interaktion

Kontaktmechanische Interaktion

Statische/Quasistatische/Dynamische Interaktion Fz/FW



Geometrische Interaktion

Normalspur SW 1435mm
 Geometrie R/RS-W geregelt in

EN-Normen, interoperabler Bereich

Meterspur SW 1000mm
 Geometrie R/RS-W geregelt in R RTE

29500 aber nicht interoperabler Bereich



Berührungsgeometrische Interaktion

Normalspur: - Instabilitäten auf Strecken 200km/h
- Güterwagen instabil (2-achser)
- Baumaschinen low body motion Vmax 100km/h

Meterspur: - Instabilitäten auf Strecken 100km/h
- Höhere Vmax vorgesehen mit bestehendem

Rollmaterial (ohne zusätzlich Massnahmen??)
- Projekt Fahrzeug/Fahrweg Meterspur

Normalspur: - Selbssteuerung streckenabhängig möglich
- Triebdrehgestelle zusätzlich Massnahmen 
- Paarung Rad/Schiene (siehe Vortrag Kolbe) 
- 2-achsige Baumaschinen mit 9m Achsstand? 

Meterspur:   - Selbssteuerung meist nicht möglich
- Paarung Rad/Schiene (siehe Vortrag Kolbe) 
- viele offen Fragen  Grundlagen fehlen und

werden im Projekt Fahrzeug/Fahrweg Meter-
spur erarbeitet (bis 2026)



Kontaktmechanische Interaktion

Lastabtragung

Rollkontaktermüdung RCF

Lastabtragung

Verschleiss und Schädigung

Verschleiss

Wechselspiel
RCF - Verschleiss

Kraftschlusskräfte
Kräfte am
Spurkranz



Statische/Quasistatische/Dynamische Interaktion Fz/FW

Normalspur SW 1435mm und Meterspur SW1000mm
 LCC Dauerbrenner, vieles noch offen
 Erschütterungen noch vieles offen
 Schallemission noch vieles offen (Weichen, Kreischen) 



Gleislageabweichungen und Rauigkeiten 
Unregelmässigkeiten mit kurzer Wellenlänge, oft Rauheit 
genannt, führen zu starken Geräuschen und Vibrationen.

Unregelmässigkeiten mit langer Wellenlänge 
beeinträchtigen Sicherheit und Fahrkomfort
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Viele Mechanismen bei der  Interaktion 
Rad/Schiene sind hochfrequent  



Sicht auf das Gleis und Auswirkungen der Gleislage auf die Interaktion Fahrzeug - Fahrweg

Tauchen



Rauigkeit



40 Hz bis 140 Hz 

80 Hz bis 300 Hz

250 Hz bis 1500 Hz

500 Hz - 1200 Hz

Sehr viele Schwingungsmodi Rad/Radsatz

Einige Struktur-Schwingungsmodi aus der Interaktion Fahrzeug/Fahrweg

Starrköper (0.5 bis 2 Hz)

Starrköper 
4 bis 10 Hz)

Starrköper 
4 bis 10 Hz)

Strukturschwingungen Wagenkasten

Gleisdynamik



- Gleiche Fahrzeugbauart
- Gleicher Bogen
- Gleiches Schienenprofil
- Gleicher Zug

Radprofil ändert sich im Betriebseinsatz
Nominalprofil nicht 

«verschleissangepasst»!!!

Nominalprofil



Physikalisch gegensätzliche 
Anforderungen an  Fahrwerke



Rad- und Schienenprofile 
aus den Gesichtspunkten der Instandhaltung

Rad- und Schienenprofile aus den 
Gesichtspunkten der 
 Wechselwirkung Fahrzeug/Fahrweg
 Interaktion Radsatz/Gleis
 Interaktion Rad/Schiene



Radsatz real

Gleis real

Reale Paarung 
Radsatz/Gleis

Messung Radprofile vom Gleis aus Messung Schienenprofile vom Fahrzeug aus

Reale Berührgeometrie 
Rad/Schiene

Automatisierung der Erfassung, Auswertung und Interpretation 
des Rad-Schienenkontaktes aus den Gesichtspunkten Instandhaltung und Lauftechnik



Radsatz zentriert auf Gleis

Querverschiebung Radsatz 4mm

Querverschiebung Radsatz 6mm

Querverschiebung Radsatz 10mm

Bogen

Gerade

Kontaktflächen bogenaussenKontaktflächen bogeninnen



Bogen: Von Fahrzeug/Fahrweg zu erfüllende Bedingungen

Anforderung Profile Rad/Schiene Anforderung Fahrwerk des Fahrzeugs



kleinster Bogenradius, bei welchem mit der gemessenen 
Rollradiusdifferenz die Radialstellung möglich ist

untersuchter Bogenradius

Radialstellungsindex (EN 14363:2016):
qE ≤ 1 Radialstellung möglich  qE > 1 Radialstellung nicht möglich

qE qE

Reale Schienen Strecke A für untersuchtes Fahrzeug Reale Schienen Strecke B für untersuchtes FahrzeugR R

Bogen: Beitrag der Berührung von Rad und Schiene

Selbststeuerung Selbststeuerung

Selbssteuerung möglich Selbssteuerung möglichSelbssteuerung nicht möglich Selbssteuerung nicht möglich
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Quelle ORE B176 (Berechnungen British Rail)
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Selbsterregung



1. Fall 2. Fall 3. Fall

Stelle der 
Entgleisung
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Schlingern Fahrzeugkasten

Schlingern Fahrwerke



V=100km/h

V=80km/h

y*

z*

Gleislage Richtung

Gleislage Vertikal

y*

z*

Gleislage Richtung

Gleislage Vertikal

V=80km/h

y*

z*

Gleislage Richtung

Gleislage Vertikal



Nationales Forschungsprogramm
Interaktion Fahrzeug/Fahrweg Meterspur




