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Anhang 3

Anhang 4

Zusatzlicher Platzbedarf der Spurkranze im Gleisbogen
(analytische und grafische Ermittlung)

Darstellung des Quermafl-Nachweises

Beispiel

fur ein fiktives Fahrwerk:

- Ermittlung der Zahlenwerte fur die Quermal-Tabelle
- Darstellung der Quermalie

- Nachweis des Klaffmal3es an der Zungenspitze

Mindest-Radaufstandsbreite bzw. Mindestbreite der
Spurkranzkuppe
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Hinweis:

Einzelne Aussagen der ,Technischen Regeln® wurden fiir ein besseres Verstandnis
der Hintergriinde mit ergdnzenden Anmerkungen und Erléduterungen versehen. Diese
sind nicht Teil der ,Technischen Regeln®. Um dies deutlich zu machen, sind sie kur-
siv geschrieben und vom Text der ,Technischen Regeln® durch horizontale Balken

abgetrennt.

1 Allgemeines

Geltungsbereich

Diese , Technischen Regeln Spurfuhrung (TR Sp)“ sind auf Beschluss des ,Lander-
fachausschusses fur Stadtbahnen und andere spurgebundene Ortsverkehrssysteme
(LSO)“ vom 25. April 2006, nach eingehender Wirdigung der Randbedingungen, im
Sinn von § 2 BOStrab als allgemein anerkannte Regeln der Technik zu betrachten

und entsprechend anzuwenden.

Sie konkretisieren die Vorschriften Uber die Spurfuhrung der Fahrzeuge von Schie-
nenbahnen gemal § 17 und § 35 der Verordnung uber den Bau und Betrieb der
Strallenbahnen (BOStrab) vom 11.12.1987 (BGBI. | S. 2648). Sie gelten flr Bahnen
mit Spurfuhrungseinrichtungen herkdmmlicher Bauart; solche Bahnen sind Zwei-

schienenbahnen mit FUhrung der Fahrzeuge durch Rader mit Innenspurkranzen.

Abweichungen von diesen ,Technischen Regeln“ und den dargestellten Verfahren

sind zuldssig, wenn mindestens die gleiche Sicherheit gewahrleistet ist.

Es werden nur die geometrischen Zusammenhange betrachtet, nicht die auftreten-
den Krafte.
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2 Begriffshestimmungen und MaRbezeichnungen

Die nachstehend aufgefuhrten Begriffsbestimmungen und MaRbezeichnungen sind

Grundlage zur Charakterisierung spurfiihrungstechnisch relevanter Merkmale.

Rad- bzw. fahrwerksbezogene Merkmale werden durch Kleinbuchstaben, schiene-

bzw. gleisbezogene Merkmale durch GroRbuchstaben gekennzeichnet.

Fir die rad- bzw. fahrwerksbezogenen Merkmale ist zu beachten, dass

- ein Radsatz aus zwei parallelen und in ihrer axialen Mittellinie durch eine Wel-
le miteinander verbundenen Radern besteht,

- ein Radpaar von zwei im geraden Gleis parallel zueinander ausgerichteten
Radern gebildet wird, die nicht durch eine durchgehende Welle miteinander
verbunden sind,

- Definitionen und MalRbezeichnungen fur den Radsatz sinngemaf auch fur das

Radpaar gelten.

Die den Merkmalen zugeordneten Abmessungen werden in der Regel am Gleis mit

dem Zusatz ,-weite“, am Radsatz mit dem Zusatz ,-mafll“ bezeichnet.

Spezielle Bezeichnungen an Weichen und Kreuzungen sind in Abschnitt 3.10 aufge-
flhrt.

2.1 Begriffsbestimmungen

2.1.1 Rad/ Schiene — Profilmerkmale

Die spurfiihrungstechnisch relevanten Abschnitte des Rad- und des Schienenprofils

und die Begriffe, mit denen sie bezeichnet werden, sind in Bild 1 dargestellt.

Bearbeitungsstand Méarz 2004 — Ausgabe Mai 2006



Radreifen

<

Fahrkopf

Spurkranz

Rillenkopf

Flachrillenschiene
A
NN

Rad Schiene
a - Fahrflachenprofil A - Fahrflachenprofil
b - Spurkranzkehle B - Kopfeckabrundung
¢ - Spurkranzstirnflanke C - Fahrflanke
d - duRere Spurkranzkuppenabrundung D - uRere Rillenausrundung
e - Spurkranzkuppe E - Rillenboden
f -innere Spurkranzkuppenabrundung F - Innere Rillenausrundung
g - Spurkranzriickenflanke G - Rillenflanke (ggf. abschnitts-
h - Radriicken weise Leitflanke)
i -Stirnfase H - Rillenkopfabrundung

Bild 1: Bezeichnungen am Querschnitt von Rad und Schiene
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2.1.2 Spurspiel

Das Spurspiel ist der Abstand, um den ein Radsatz, dessen Eigendrehachse hori-
zontal rechtwinklig zur Gleislangsachse steht (Anfahrwinkel o = 0°), von der Beruh-
rung des Spurkranzes des einen Rades mit dem Fahrkopf der zugehdrigen Schiene
bis zur Beruhrung des Spurkranzes des anderen Rades mit dem Fahrkopf der ande-
ren Schiene quer im Gleis verschoben werden kann (siehe Bilder 2a und 2b).

(In guter Naherung gilt in vielen Fallen: Spurspiel = Spurweite — Spurmal)

21.3 Anfahrwinkel (o)

Der Anfahrwinkel a liegt in der horizontalen Schnittebene durch den Berlhrungs-
punkt Spurkranz / Schiene. Er ist der Winkel zwischen der Tangente an die Schiene

im Beruhrungspunkt und der Rechtwinkligen zur Radachse (Bild 3).

21.4 Entgleisen

Entgleisen ist das Anheben eines Rades bis zum Auffahren der Spurkranzkuppe auf
die Fahrflache der Schiene bzw. auf den Kopf von Leiteinrichtungen mit nachfolgen-

dem Verlassen der Schiene.

Das Entgleisen kann durch Aufklettern oder Aufsteigen hervorgerufen werden.

2.1.5 Aufklettern

Aufklettern ist das Hinaufdriicken eines mit der Stirn oder dem Ricken seines Spur-
kranzes an der Fahr- bzw. Leit- oder Rillenflanke anfahrenden Rades auf die Fahr-
flache der Schiene bzw. auf den Kopf der Leiteinrichtung unter Kraftschluss durch

seitliche Spurfuhrungskrafte.

2.1.6 Aufsteigen

Aufsteigen ist das Hinauffahren eines Rades auf ein Hindernis in seinem Fahrweg.
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2.2 Spurfuhrungstechnische Systeme

Ein spurfuhrungstechnisches System ist auf die jeweils verschiedenen betrieblichen
Bedingungen (z. B. Neu- und VerschleiRgrenzmalRe sowie Fahrzeugmerkmale) ab-
gestimmt und beinhaltet entsprechend festgelegte Gleis- bzw. Radsatz-Abmessun-

gen. Hierfur ist ein Quermal-Nachweis zu fuhren.
Im Hinblick auf die Spurfuhrung sind drei Betriebssysteme zu unterscheiden:

Betriebssystem S (Strallenbahn- / Stadtbahn-Betrieb):

Das Betriebssystem S gilt fur Bahnen, deren Fahrzeuge in wesentlichem Umfang

strallenblndige Gleise mit Rillenschienen befahren.

Betriebssystem E (Stadtbahn-/ U-Bahn-Betrieb):

Das Betriebssystem E gilt fur Bahnen, deren Fahrzeuge und Gleisanlagen in spur-
fuhrungstechnischer Hinsicht der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO) bzw.
der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung fur Schmalspurbahnen (ESBO) ahnlich

sind oder genugen.

Betriebssystem M (Mischbetrieb BOStrab / EBO bzw. ESBO):

Das Betriebssystem M gilt fur Bahnen, deren Fahrzeuge und Gleisanlagen in spur-
fuhrungstechnischer Hinsicht sowohl dem Betriebssystem S bzw. E als auch der
EBO bzw. ESBO genugen.

Anmerkung 1

Gegendliber den Betriebsverhéltnissen der Eisenbahn wird beim Betriebssystem E die An-
wendung der spurflihrungstechnischen Grundsétze der EBO auf Gleisbégen mit einem Ra-

dius unterhalb von 180 m bzw. der ESBO unterhalb von 50 m erweitert.

Zur Festlegung des spurfuhrungstechnischen Malisystems sind folgende Ebenen

bzw. Linien zu definieren und in ihrer Lage zu bestimmen.

e Die Bezugsebene fur das Gleis ist die gemeinsame Fahrflachentangente (GFT)
der beiden Schienen.
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¢ Die Spurweiten-Messebene ist eine zur GFT parallele Ebene im Abstand A un-
terhalb der GFT. Der Abstand A ist in Abhangigkeit von den Kopfeckabrundungs-
radien und der Tiefe von Flachrillen festzulegen. Die Schnittlinien der Spurweiten-
Messebene mit den Fahrflanken, Leitflanken und Rillenflanken werden als Fahr-

kanten, Leitkanten und Rillenkanten bezeichnet.

e Die Bezugslinie flr einen Radsatz ist die Verbindungslinie der MesskreisfulRpunk-

te.

e Die Spurmal-Messgerade eines Radsatzes ist eine Parallele im Abstand a zur

Verbindungslinie der Messkreisfulpunkte durch die Spurkranze.

Anmerkung 2

Es wird empfohlen, in Gleisnetzen, in denen Schienen unterschiedlicher Profile (mit unter-
schiedlichen Radien der Kopfeckabrundung) verlegt sind, jeweils eine einheitliche Mess-
ebene festzulegen, die auch die Tiefe von Flachrillen beriicksichtigt, und dies der Quermal-

Tabelle (Abschnitt 4) zugrunde zu legen.

In Abhéngigkeit von den betrieblichen Verhéltnissen ist fiir den Abstand A der Spurweiten-

Messebene von der GFT vorzugsweise 10 mm oder 14 mm zu wéhlen.

Im Hinblick auf die Weiterentwicklung neuer Rad- und Schienenprofile wird flir den Ab-

stand A 14 mm empfohlen.

Gemeinsame Geometrieebene (GGE)

FUr den erforderlichen Quermal-Nachweis ist eine Gemeinsame Geometrieebene
(GGE) von Gleis und Radsatz festzulegen, die im Bereich der Ebenen liegen soll, in
der sich die Schienenfahrflanken und die Spurkranzstirnflanken — unter Berticksich-
tigung von Neu- und VerschleiRzustand sowie geradem und gebogenem Gleis —
tatsachlich berihren konnen; sie soll idealerweise mit der Spurweiten-Messebene
und der Spurmal-Messgeraden (moglichst beide auf gleicher Hohe) Ubereinstim-

men.

In den Bildern 2a und 2b sind die MaRbezeichnungen an einem Gleis (mit Rillen-
schienen / rillenlosen Schienen) und einem Radsatz, in den Bildern 4a und 4b am
Herzstlckbereich einer Weiche (aus Rillenschienen / rillenlosen Schienen) und ei-

nem Radsatz beispielhaft veranschaulicht.
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2.3 MalBbezeichnungen an Gleis, Weichen, Kreuzungen

(siehe Bilder 2a, 2b, 4a und 4b)

2.3.1 Spurweite (S)

Die Spurweite S ist der Abstand der beiden Fahrkanten eines Gleises.

Anmerkung 3

Kann die Spurweite z.B. verschleiBbedingt nicht auf der Héhe der Spurweiten-Messebene
gemessen werden, so gilt der kleinste Abstand der inneren Seitenflachen der Schienenfahr-

képfe (Fahrflanken) oberhalb der Spurweiten-Messebene als Spurweite.

2.3.2 Rillenkanten- bzw. Leitkantenabstand (K)

Der Rillenkanten- bzw. Leitkantenabstand K ist der Abstand der Rillenkanten bzw.

Leitkanten eines Gleises.

2.3.3 Leitweiten (Ly, Lg)

Die Leitweite Uber die Herzstuckrille Ly ist der Abstand der Leitkante einer Spurfuh-

rungseinrichtung von der Fahrkante am Herzstick.

Die Leitweite tGber die Radlenkerrille Lg ist der Abstand der Rillenkante am Herzstlick

von der Fahrkante im Bereich der Spurflihrungseinrichtung.

2.3.4 Rillenweite (W, Wy, WR)

Die Rillenweite der Rillenschiene W, der Herzstuckrille Wy und der Radlenkerrille Wgr
ist jeweils der Abstand der Fahrkante von der Rillenkante der Rillenschiene bzw. von

der Leitkante der Leiteinrichtung.
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2.3.5 Rillentiefe (T)

Die Rillentiefe T ist der Abstand zwischen der Gemeinsamen Fahrflachentangente

eines Gleises und dem tiefsten Punkt der Spurrille (Rillenboden).

2.4 MalRbezeichnungen am Radsatz

241 Messkreis

Der Messkreis ist ein parallel zum Radricken liegender Schnittkreis durch die Rad-
fahrflache. Die beiden Messkreisebenen eines Radsatzes liegen symmetrisch zur
vertikalen Ebene in der Radsatzmitte. Die MesskreisfulRpunkte MKF sind die tiefsten

Punkte der beiden Messkreise.

2.4.2 Messkreisabstand (m)

Der Abstand m der Messkreisebenen eines Radsatzes entspricht dem Grundmal}

der Spurweite + 65 mm.

24.3 SpurmaRB (s)

Das Spurmal s ist der Abstand der Spurkranzstirnflanken der beiden Rader eines
Radsatzes in der Spurmaf3-Messgeraden. Es kann durch Addition des Radriuckenab-

standes und der Spurkranzbreiten bestimmt werden.

2.4.4 Leitkreisabstand (k) und Radriuckenabstand (r)

Je nach Lage des BerUhrungsbereiches des Rades mit den Leiteinrichtungen des
Gleises (Leitkanten oder Radlenker) ist entweder der Leitkreisabstand k als der Ab-
stand der Spurkranzrickenflanken der beiden Rader eines Radsatzes in der Spur-
maf-Messgeraden oder der Radriuckenabstand r als der Abstand der Radrtckenfla-
chen im Beruhrungsbereich mit den jeweiligen Leiteinrichtungen spurfuhrungstech-

nisch von Bedeutung.
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Anmerkung 4

Der Bertihrungsbereich ist abhédngig von der Form der jeweiligen Leiteinrichtung.

245 LeitmaR (l)

Das Leitmal I ist in der Spurmal3-Messgeraden

- der Abstand zwischen der Spurkranzstirnflanke des einen Rades und der

Spurkranzrickenflanke des anderen Rades
bzw. ggf.

- der Abstand zwischen der Spurkranzstirnflanke des einen Rades und der
Radrickenflache des anderen Rades im BerUhrungsbereich mit der jeweiligen

Leiteinrichtung (Leitkante bzw. Radlenker / Fligelschiene).

2.4.6 Spurkranzdicke (d)

Die Spurkranzdicke d ist der Abstand zwischen Spurkranzstirnflanke und Spurkranz-

ruckenflanke in der Spurmal-Messgeraden.

2.4.7 Spurkranzbreite (e)

Die Spurkranzbreite e ist der horizontale Abstand zwischen der Spurkranzstirnflanke

und der Radriickenebene in Hohe der Spurmal3-Messgeraden.

248 Rickenflanken-Stichmal (f)

Das Riuckenflanken-Stichmal f ergibt sich aus der Differenz von Spurkranzbreite

minus Spurkranzdicke. Bezugspositionen fur die Messung sind einerseits der Rad-
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ricken und andererseits der Messkreisfullpunkt, von dem aus die Position der
Spurmald-Messgeraden festgelegt ist, auf deren Hohe das Ruckenflanken-Stichmal} f

erfasst wird.

2.4.9 Spurkranzhdhe (h)

Die Spurkranzhdhe h ist der senkrechte Abstand zwischen der Spurkranzkuppe und

dem Messkreisfullpunkt des Rades.

2.410 Stirnflanken-QuermaR (qR)

Das Stirnflanken-Quermal qr ist der horizontale Abstand zwischen dem Schnittpunkt
der Gemeinsamen Geometrieebene (GGE) mit der Spurkranzstirnflanke und dem
Schnittpunkt einer im Abstand von 2 mm zur Spurkranzkuppe liegenden Messgera-
den mit der Spurkranzstirnflanke (siehe Bild 5a und Bild 5b).

Das kleinste zulassige Stirnflanken-Quermalfd ist hinsichtlich der Bestimmung des

grofRten zulassigen Klaffmalies festzulegen (vgl. Abschnitt 3.10.2 und Bilder 9a/b).

Anmerkung 5
Das Stirnflanken-Quermal3 ist ein Merkmal fiir die Neigung der Spurkranzstirn.

Bei den Betriebssystemen M und E betrdgt das Mal8 a 10 mm, beim Betriebssystem S soll
sich das Mal3 a bzw. a* an der Lage der mittleren Beriihrebene orientieren (GGE). Diese ist

unter Berticksichtigung der unglinstigsten Verschleil3zustédnde festzulegen.

Beim EBO-Radprofil bildet die Tangente an den 2 mm Uber der Spurkranzkuppe liegenden
unteren Messpunkt einen Winkel von etwa 28° zur Waagerechten. Die betriebspraktisch an
dieser Stelle méglichen Reibwerte liegen unter 0,53 (Tangens von 28°), so dass ein an die-
sem Punkt aufsetzender Spurkranz nach der vorgesehenen Seite abgleitet. Da die Radprofi-
le der Betriebssysteme S und M am 2 mm-Punkt meist einen gré3eren Tangentenwinkel als
das EBO-Profil aufweisen, ist damit die generelle Anwendung dieses Messpunktes gerecht-
fertigt.
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|//
Messkreisfulpunkt 74{

Bild 5a: Stirnflanken-Quermal} beim Betriebssystem S

/0%,

Messkreisfutpunkt /T

Bild 5b: Stirnflanken-Quermal beim Betriebssystem E
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2.411 Stirnflankenwinkel (Bs)

Der Stirnflankenwinkel Bs ist der Winkel zwischen der Spurkranzstirnflanke und der

Verbindungslinie der Messkreisfullpunkte. Er darf 60° nicht unterschreiten.

2.412 Riickenflankenwinkel (BR)

Der Ruckenflankenwinkel Br ist der Winkel zwischen der Spurkranzrickenflanke und
der Verbindungslinie der MesskreisfuBpunkte. Bei hohem Rillenschienenanteil soll

der Ruckenflankenwinkel der Neigung der Rillenflanke der Schiene entsprechen.
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3 Spurfuhrung

3.1 Allgemeines

,Gleismalle und FahrzeugmalRe mussen so aufeinander abgestimmt sein, dass bei
den jeweils zulassigen Geschwindigkeiten auch im zulassigen Abnutzungszustand
der Bauteile eine sichere Spurfiihrung sowie gro3tmdgliche Laufruhe erhalten blei-
ben.“ [§ 17 (2) BOStrab].

Fiar den Verschleilzustand sind die Grenzwerte der spurfuhrungstechnisch relevan-
ten Rad / Schiene - Gro3en in Abhangigkeit von den betrieblichen Bedingungen fest-

zulegen.

Anmerkung 6
Neuzustand — VerschleiRzustand

Wéhrend der betrieblichen Nutzung passen sich Rad und Schienenkopf einander an, so

dass folgende der Vorausberechnung weitgehend entzogene Profile des VerschleiBzustan-

(//J\)

Bearbeitungsstand Méarz 2004 — Ausgabe Mai 2006

des entstehen:




20

In der Regel sind folgende Verdnderungen zu beobachten:

- In der Fahrflache des Rades bildet sich eine Ausrundung mit gré8erem Radius als

dem der Rundung der Schienenfahrfléache.
- Spurkranz-Stirnflanke und Schienenkopf-Fahrflanke passen sich einander an.
- An Rad und Schiene wird Material unter Gratbildung plastisch verformt.

Weitere Profilverdnderungen sind von der Betriebsfiihrung und der Art der Instandhaltung

abhéngig:

- Verschleil an Spurkranz-Riickenflanken und an den Leitflanken von Rillenschienen,
wenn das Rad héufig am Radriicken gefiihrt wird. Dies ist insbesondere dann zu er-
warten, wenn Verschlei3 an der Fahrflanke der gegeniiberliegenden Schiene nicht

rechtzeitig (z. B. durch Aufschweil3en) ausgeglichen wird.

- In Bogengleisen Herausbildung einer ,Stufe“ an der Fahrflanke entsprechend dem

mittleren Verschlei3-Spurkranzprofil

- Verschleil und Verdriicken von Material an der Spurkranzkuppe, wenn in gré3erem

Umfang Flachrillen oder der Rillenboden von Rillenschienen befahren werden.

Neuprofile und VerschleiBgrenzprofile sind zu dokumentieren. Wenn beide Radprofile (neu /
abgenutzt) mit beiden Schienenkopfprofilen (neu / abgenutzt) vertrdglich und die festgeleg-
ten VerschleiBgrenzmalle eingehalten sind, kbnnen die Anforderungen nach Abschn. 3.1 als

erfiillt angesehen werden.

Durch Verédndern des Rad-Neuprofils in kleinen Schritten kann eine Anpassung an das Ver-
schleiBprofil und damit optimale Nutzungsdauer der Rdder und der Schienen erreicht wer-
den. Diese Profilverdnderungen diirfen aber nur unter sorgféltiger Beobachtung der Brems-
eigenschaften, insbesondere der sich im Betrieb einstellenden Profilverdnderungen sowie

der ,Stufen“-Bildung an der Fahrflanke, vorgenommen werden.
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3.2 Sicherheit gegen Entgleisen durch Aufklettern

Die Sicherheit gegen Entgleisen durch Aufklettern ist im Zusammenspiel zwischen

Fahrzeug und Fahrweg zu sehen und wird wesentlich beeinflusst von

- Gleislage (Anrampungen)

- Fahrgeschwindigkeit

- Spurkranzhohe

- Spurkranzform

- Kopfeckabrundung der Schiene

- Kurveneinstellbarkeit und Verwindungsweichheit der Fahrwerke
- Federungsverhalten von Rad und Schiene

- Kraftschlussbeiwerten zwischen Rad und Schiene

Die Spurkranzh6he muss abgestimmt sein mit

- Rillentiefe, insbesondere bei Flachrillen

- Kopfeckabrundung der Schiene

- Abrundung der Spurkranzkuppe

- kleinstem Raddurchmesser

- Ausflhrung der Weichenzungen (Abschnitt 3.10.2)

Sie darf nicht kleiner sein als

- 18 mm beim Betriebssystem S
- 26 mm bei den Betriebssystemen E und M

Anmerkung 7

Spurkranzriickenfiihrung in Gleisbégen soll vermieden werden, weil das so gefiihrte Rad
durch die Fliehkraft-Kippmomente entlastet wird. Um das zu erreichen, ist rechtzeitiges Auf-

schweilRen der Fahrflanken erforderlich.

Wenn (Entgleisungs-) Schutzschienen eingebaut werden miissen, sollen sie so weit von der
Innenschiene abgesetzt sein, dass sie auch bei maximalem Verschlei8 an AulRenschiene
und Spurkranzstirn vom Radrlicken nicht beriihrt werden. (Einzelheiten siehe VDV-Oberbau-
Richtlinien)

Bearbeitungsstand Méarz 2004 — Ausgabe Mai 2006



22

In Gleisbdgen verlagert sich der Berlihrungspunkt zwischen Fahrflanke und Spur-
kranzstirnflanke von der Radmeridianebene aus betrachtet nach vorn bzw. hinten
und im Bereich der Spurkranzkuppenabrundung an der Schienenfahrflanke auch
nach oben. Dieser BerUhrungspunkt darf bei Gleisbdgen mit kleinem Halbmesser
(bei groRen Anfahrwinkeln) nur soweit in den Bereich der Spurkranzkuppenabrun-
dung wandern, dass die Sicherheit gegen Entgleisen durch Aufklettern erhalten
bleibt. Wenn der Berlihrungspunkt in diesen Bereich wandert, sind MaRnahmen zur
Erhohung der Entgleisungssicherheit vorzusehen. Fahrzeugkonstruktion (z.B. Achs-
abstand, Raddurchmesser, Radsatzanlenkung), Spurspiel, maximale Spurkranz-
héhe und groRter zulassiger Spurkranz-Stirnwinkel sind entsprechend zu bericksich-

tigen.

Der Spurkranz-Stirnwinkel s wird nach oben durch das kleinste zulassige gr - Mal}
(Bild 5a und Bild 5b) begrenzt.

Anmerkung 8

Der Gleisbogenhalbmesser, bei dem die Beriihrung mit der Spurkranz-Abschnittsflache am
Ubergangspunkt von der Spurkranzflanke zur Spurkranzkuppenabrundung auftritt, ist der
Grenz-Gleisbogenhalbmesser hinsichtlich zusétzlicher MaBnahmen zur Erhéhung der Ent-
gleisungssicherheit. Aufgrund betrieblicher Erfahrungen wird empfohlen, in Gleisanlagen aus

rillenlosen Schienen bei Gleisbégen mit R < 50 m einen Entgleisungsschutz vorzusehen.

3.3 Spurweite und SpurmaR

3.3.1  Grundsatzkriterien

Spurweite und Spurmalf® mussen unter BerlUcksichtigung der Herstellungstoleranzen
und der Verschleildigrenzwerte von Gleis und Radsatz, der Radsatzdurchbiegung und
des Spurspiels so aufeinander abgestimmt sein, dass einerseits zwischen den Fahr-
flanken kein Zwangen auftritt (Abschnitt 3.8) und andererseits die kleinste zulassige
Radaufstandsbreite (Abschnitt 3.6) nicht unterschritten wird. AuRerdem sind die

Leitweiten und Leitmalde aufeinander abzustimmen (Abschnitt 3.5).
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Das Grundmal} der Spurweite in der festgelegten Messebene (Abschnitt 2.2) betragt

- bei Regelspur 1435 mm
- bei Meterspur 1000 mm.

In bestehenden Netzen gelten abweichende Grundmalde der Spurweite weiterhin.
Das Nennspurmall muss entsprechend dem gewahlten Spurspiel aus dem Grund-

mal der Spurweite abgeleitet und Uber die Grenzwertbetrachtung nach Abschnitt

3.3.2 Uberpruft werden.

Anmerkung 9

Das Spurspiel soll unter Beriicksichtigung der Abschnitte 3.3.2 und 3.3.3 so gewéhlt werden,
dass

- mdglichst ruhiges Fahrverhalten

- mdglichst geringer Verschleild
erreicht wird.

Bei Bahnen mit dem Betriebssystem S wird ein mittleres Spurspiel im Neuzustand von min-
destens 5 mm empfohlen,
bei Bahnen mit dem Betriebssystem E oder M ist ein Mindest-Spurspiel zwischen der Nenn-

spurweite und dem Gré3twert des Spurmalies von 9 mm erforderlich.

Die sich fur das Spurmal} ergebende Differenz zwischen dem leeren und dem voll
beladenen Zustand des Fahrzeugs muss von dessen Hersteller angegeben werden
und ist bei Aufstellung der Quermal3-Tabelle ebenso zu bertcksichtigen wie die Ver-
anderungen aufgrund der Nachgiebigkeit querelastischer Rader. Bei vorhandenen

Fahrzeugen kann auf Erfahrungswerte zurickgegriffen werden.

3.3.2 Grenzwerte

Die grofite Spurweite darf nicht gréofier und das kleinste Spurmald nicht kleiner sein,
als es in Abstimmung mit den Gleis- bzw. Radsatz-Abmessungen fur die kleinste

Radaufstandsbreite zulassig ist (Abschnitt 3.6). Hierbei sind vor allem Tiefrillen im
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Herzstuckbereich zu berucksichtigen.

Fir das grote zulassige Spurmal gilt unter Berucksichtigung der in Abschnitt 3.3.1

genannten Kriterien:

Smax < Smin (Kleinste Spurweite)

3.3.3 Spurweiten-Anpassungen in Gleisbogen
VergrofRerungen (Aufweitungen) oder Verkleinerungen (Verengungen) der Spurweite
in Gleisbogen sind festzulegen in Abhangigkeit von

- Mindestspurspiel

- Gleisbogenhalbmesser

- Abstand starr gekuppelter Achsen

- Raddurchmesser

- Radreifenbreite

- Spurkranzstirnwinkel

- Spurkranzhéhe

Anmerkung 10

Spurerweiterungen kénnen geringer gehalten werden, wenn z. B. an Fahrzeugen mit gréf3e-
rem Achsabstand das Spurmall zurlickgenommen wird. Dies kann insbesondere bei Fahr-
zeugen, die vorwiegend auf Rillenschienen fahren, und bei Sonderfahrzeugen mit geringen

Laufleistungen sinnvoll sein.

Es ist sinnvoll und zuléssig, in Gleisbégen die Spurweite zu Lasten des Spurspiels zu ver-
mindern, weil dadurch der Spurspiel bedingte Schrégfahrwinkel kleiner gehalten werden

kann.
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3.4 Leitkanten- bzw. Rillenkanten- und Leitkreis- bzw.
Radriicken-Abstand

Leitkanten- bzw. Rillenkanten- und Leitkreis- bzw. Radricken-Abstand mussen so
aufeinander abgestimmt sein, dass ein Zwangen von Radsatzen zwischen Leit- bzw.
Rillenflanken verhindert wird, d.h. der grof3te Leitkanten- bzw. Rillenkanten-Abstand
Kmax muss Kleiner sein als der kleinste Leitkreis- bzw. Radriucken-Abstand Kmin bzw.
rmin (Abschnitt 3.8):

Kmax < Kmin ~ bzw. Kmax < Fmin
Als kleinster Leitkreisabstand knmin bzw. kleinster Radrickenabstand rmi, gilt der unter
Berucksichtigung der Herstellungstoleranzen (Radrickenabstand) und der betriebli-
chen Einflusse (z. B. Radsatzdurchbiegung, Rad-Querelastizitat) kleinstmdgliche

Leitkreis- bzw. Radricken-Abstand.

3.5 Leitweite und LeitmaR

Leitweite und Leitmal} sind unter Berucksichtigung

- von Fahrwerken, deren Rader gleisbogenabhangig veranderliche Quermal}-

Abstande aufweisen
- von Auswirkungen querelastisch gelagerter Radreifen

so aufeinander abzustimmen, dass die Fuhrung der Rader moglichst an den Spur-
kranzstirnflachen und nur bei Leiteinrichtungen an den Spurkranzriackenflachen er-

folgt.

3.6 Radbreite

Die Radbreite muss so bemessen sein, dass auch im Abnutzungszustand von
Schienen und Radern und bei Bertcksichtigung der im Gleis maximal mdglichen seit-
lichen Verschiebung von quer nachgiebigen Radern eine ausreichende Radauf-

standsbreite (insbesondere im Herzstickbereich) vorhanden ist.
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Die Radbreite soll folgende Mindestwerte nicht unterschreiten:

- beim Betriebssystem S: 95 mm
(um weitgehend Tiefrillenherzstliicke verwenden zu kénnen, wird eine Rad-

breite von mindestens 105 mm empfohlen)

- bei den Betriebssystemen E und M: 130 mm

Anmerkung 11

Die Mindest-Radaufstandsbreite kann in Abhéngigkeit vom Raddurchmesser im abgenutzten
Zustand, von der gré3ten Radaufstandskraft und von der zulédssigen Flachenpressung des

Schienen- und des Rad-Werkstoffes nachgewiesen werden (Anhang 4).

Auch bei maximaler Anndherung des Rades an die Rillenflanke bzw. die Flligelschiene des

Herzstlickes soll die Mindest-Radaufstandsbreite sténdig verfiigbar sein.

Ist das Einhalten der Mindest-Radaufstandsbreite fiir Tiefrillen nicht méglich, so ist der Uber-

gang zu Flachrillen-Herzstlicken nicht zu vermeiden.

3.7 Rillenweite, Spurkranzbreite und Spurkranzdicke

Rillenweite und Spurkranzbreite missen so aufeinander abgestimmt sein, dass kein
Zwangen der Spurkranze in den Spurrillen auftritt. Dies ist — in Abhangigkeit vom
Raddurchmesser und von der Fahrwerkskonstruktion — besonders im Bereich von

Gleisbdgen zu bertcksichtigen (Abschnitt 3.8)

Im Verkehrsraum o6ffentlicher StraRen darf die Rillenweite bei Gleisen in gleichlau-
fenden StraRenfahrbahnen im geraden Gleis nicht gro3er als 45 mm, im Bogen und

im Bereich der Zungenspitzen von Weichen nicht grof3er als 60 mm sein.

Der Spurkranz muss im Abnutzungszustand noch so dick sein, dass er die auftreten-

den Kréafte sicher aufnehmen kann.

Bei den Betriebssystemen S und M darf die Spurkranzdicke 11 mm und beim Be-

triebssystem E 20 mm nicht unterschreiten.
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Fir das Befahren von EBO-Netzen sind auch die Werte flir die Spurkranzbreite nach

EBO (dort als ,Spurkranzdicke” bezeichnet) einzuhalten.

Anmerkung 12

Die Mindestbreite der Spurkranzkuppe kann (unter Beriicksichtigung des Auflaufens in
Flachrillen) in Abhdngigkeit vom Raddurchmesser im abgenutzten Zustand, von der gréf3ten
Radaufstandskraft und von der zuldssigen Flachenpressung des Radreifenwerkstoffes nach-

gewiesen werden (Anhang 4).

3.8 Fahrzeugspezifische Spurfiihrungsanpassungen

Sind in einem Gleisnetz in geringer Anzahl Fahrzeuge vorhanden, deren Radachs-
abstand und/oder Raddurchmesser deutlich grofRer ist als der der Gbrigen Fahrzeuge
und deren Fahrstrecken im allgemeinen kurzer sind (z.B. Arbeitswagen und Muse-
umsfahrzeuge), so ist bei diesen Fahrzeugen unter Beachtung der spurfuhrungs-
technischen Grundregeln eine Spurkranzschwachung stirnseitig zur zwangungsfreien
Befahrbarkeit von Gleisbogen mit kleinen Radien und rickenseitig zur zwangungs-

freien Befahrbarkeit enger Rillen vorzusehen.

3.9 Rillentiefe und Spurkranzhohe

Rillentiefe und Spurkranzh6he mussen aufeinander abgestimmt sein. Bei Tiefrillen ist
die Hoéhenabnutzung des Schienenfahrkopfes bis zur BerUhrung des Spurkranzes
mit dem Rillenboden zulassig. Sofern es zum Auffahren auf den Rillenboden kommt,

ist das verminderte Bremsvermogen der Fahrzeuge zu berucksichtigen.

Elastisch nachgiebige Einrichtungen zur Abdeckung der Spurrillen durfen die sichere

Spurfihrung der Rader der Schienenfahrzeuge nicht beeintrachtigen.

Bei Flachrillen muss die grote Rillentiefe kleiner sein als die Mindest-
Spurkranzhohe, da Flachrillen eine Hohenabnutzung des Spurkranzes verursachen.
Flachrillen sollen daher nach Mdoglichkeit vermieden werden. Bei erforderlichen
Flachrillen sind die GleismalRe dem abweichenden Raumbedarf der Rader anzupas-

sen.
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3.10 Weichen und Kreuzungen
3.10.1 Bezeichnungen und Besonderheiten

Die Bezeichnung von Weichen erfolgt bei Betrachtung von den Zungen her in Rich-
tung Herzstick. Bei Kreuzungen ist der Betrachtungsstandort der Schnittpunkt der
Gleisachsen (Bild 6 und Bild 7).

Je nach Lage des Herzstucks innerhalb der Weichenanlage sind konstruktiv und
nach der Art der Bemessung Einfache Herzstlicke (EH) und Doppelte Herzsticke

(DH) zu unterscheiden:

Bei Einfachen Herzstlicken (Bild 6, Bereiche | und V) liegt dem Herzstlck in der Re-

gel ein Radlenker mit verengter Rillenweite gegenuber.

Dieser spurfuhrungstechnisch gunstigste Fall tritt vor allem bei Weichen auf. Hierbei
soll die Spurfuhrung ausschlie3lich vom Radlenker Gbernommen werden, auch im
Verschleillgrenzzustand der Radlenkerfahr- und -leitflanke. Fur die dort mdgliche
Spurkranzrickenflihrung an der Leitflanke darf der BerlUhrungspunkt an der Spur-
kranzruckenflanke bei Gleisbogen mit kleinen Halbmessern (bei gro3en Anfahrwin-
keln) nur so weit in den Bereich der Spurkranzkuppenabrundung wandern, dass die

Sicherheit gegen Entgleisen durch Aufklettern erhalten bleibt.

Bei Doppelten Herzstliicken (Bild 6, Bereiche Il und lll) liegen sich innerhalb eines
Gleises zwei Herzstucke in Langsrichtung so dicht gegenuber, dass jeweils das eine
Herzstlick mit seiner Rillenweite zum Radlenker fur das andere Herzstluck wird, da
die erforderlichen Ubergangsléangen fiir die Veranderung der Rillenweiten nicht vor-
handen sind. Daher missen die beiden Rillen des Gleises in diesem Bereich die
gleiche Rillenweite erhalten. Unter Beachtung der Herstellungstoleranzen und zur

Vermeidung von Zwangen sind die Rillenweiten zu minimieren.

Dieser spurfuhrungstechnisch nicht ideale Fall tritt vor allem bei Kreuzungen und im
Zweiggleis von Gleisverbindungen auf. Hier wird die Spurfihrung gleichmaRig von
beiden Rillen ubernommen. Dabei wird vom VerschleiRzustand des Radsatzes be-

stimmt, mit welchen Anteilen die Fuhrung durch die Fahr- bzw. die Leitflanke erfolgt.
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Im Sonderfall kann es auch bei Einfachen Herzstlicken notwendig sein, das Bemes-

sungsprinzip ,Doppeltes Herzstuck® anzuwenden (Bild 8).

Die Herzstuckspitze ist der Schnittpunkt zweier sich kreuzender Fahrkanten.
Die Rillenkantenspitze ist der Schnittpunkt zweier sich kreuzender Rillenkanten.
Die Leitkantenspitze ist der Schnittpunkt zweier sich kreuzender Leitkanten.

Bei Rillenschienen-Weichen nach dem Konstruktionsprinzip ,Einfache Herzstlcke*
liegt der Herzstuckspitze die spurfuhrungstechnisch funktionslose Rillenkantenspitze

gegenuber.

Bei Anwendung des Konstruktionsprinzips ,Doppeltes Herzstlck®, welches unter an-
derem in Kreuzungen vorkommt, liegt der Herzstlckspitze eine Leitkantenspitze ge-
genuber, weil in diesem Fall beide Rillenkanten als Leiteinrichtungen Radlenkerfunk-

tion Ubernehmen.

Die beiden anderen Kantenschnittpunkte im Herzstlickbereich neben der Herzstick-
spitze und der Rillenkanten- bzw. Leitkantenspitze sind Nebenspitzen. Eine Neben-
spitze ist dadurch gekennzeichnet, dass sich in ihr jeweils eine Fahrkante und eine
Rillenkante bzw. Leitkante schneiden. Bei Blickrichtung von der Rillenkanten- bzw.
Leitkantenspitze zur Herzstiuckspitze hin unterscheiden sie sich in rechte und linke

Nebenspitze.
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schiefwinklige Tiefrillen-Kreuzung in Rillenschienen-Ausfihrung)

Bezeichnungen am Herzstick
(Beispiel:
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1 - Herzstiickspitze
2 - Leitkantenspitze

3 - rechte Nebenspitze (die Lage der Nebenspitzen ergibt sich aus der Blickrichtung
4 - linke Nebenspitze von Leitkantenspitze zur Herzstlickspitze)
5 - Fahrkante
6 - Rillenkante
7 - Leitkante
Bild 7: Bezeichnungen am Herzstuck

(Beispiel: 90°-Flachrillen-Kreuzung in Rillenschienen-Ausfuhrung)
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Bemessung von Herzstlicken

Bild 8
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3.10.2 Zungenbereich

Im Anlagebereich von Zungen- und Backenschiene kann die Zunge unterschlagend
oder eingelassen ausgebildet werden (Bild 9a und Bild 9b). Spurfuhrungstechnisch
ist die unterschlagende Variante zu bevorzugen, da dort die durchgehende Fahrkan-
te der Backenschiene nicht verletzt wird. Bei abnehmenden Spurkranzhéhen sowie
Gleisbogenhalbmessern <100 m (in und unmittelbar vor Zungenvorrichtungen) ist
die eingelassene Form anzuwenden, um beim Auftreten des Klaffmalles Q ein Auf-

steigen des Rades auf die Zungenspitze auszuschliel3en.

Querschnitt an der Zungenspitze

(Rad mit VerschleiBgrenzmaRen, Backenschiene und Zunge neu,
Zunge mit KlaffmaB Q)

7 .

GGEN \ 7Tl =

GFT

Ansicht A (nur Zungenschiene)
Zuriickarbeiten der

Zungenoberkante naturliche Absenkung der Zunge

Bild 9a: Klaffmal} bei unterschlagenden Zungen
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Querschnitt an der Zungenspitze

(Rad mit VerschleiBgrenzmalen, Backenschiene und Zunge neu,
Zunge mit KlaffmaB Q)

A

voreilender Beriihrpunkt !

GGE

//

Kontur der maximal klaffenden Zunge

Kontur der unbearbeiteten Backenschiene

Kontur der anliegenden Zunge (Q = 0)

Bild 9b: Klaffmal} bei eingelassenen Zungen
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Anmerkung 13

Der Abstand zwischen abliegender Zunge und zugehériger Backenschiene soll so bemessen
sein, dass die Zunge beim Befahren der Backenschiene vom Spurkranzriicken moéglichst
nicht bertihrt wird.

Bei Weichen, die vorwiegend (iber einen Strang befahren werden, stellen sich zwischen den
héufig und den selten befahrenen Bereichen von Zungen und Backenschienen Hb6hendiffe-

renzen ein. Diese dlirfen das sichere Befahren nicht beeintrdchtigen.

Das Klaffmal3 Q ist ein praktisch unvermeidbares Mal3, dessen maximale Gréf3e festgelegt

werden muss.

Fiir unterschlagende Zungen gilt:

Um das maximal zuldssige Klaffmal3 einhalten zu kénnen, miissen die Zungen im Be-
reich der Zungenspitzen an der Oberkante eine zusétzliche Abarbeitung erhalten,
durch die die potentielle Beriihrungsflaiche mit der Spurkranzstirnflanke zuriickge-
nommen wird. Die maximal zuldssige Zungenspitzenabsenkung (durch Zuriickarbei-
ten der Zungenfahrflanke) muss die kleinste Spurkranzhbéhe in jedem Betriebszu-
stand mindestens 2 mm (iberdecken (siehe auch Anmerkung 5):

Hmax _<hmm - 2 mm

Fir eingelassene Zungen gilt:
Entsprechend dem kleinsten zuldssigen Stirnflanken-Quermal3 (qg-Mal3) kann ein
Klaffen der Zunge (ber das Fahrflankenprofil der unbearbeiteten Backenschiene hin-
aus zugelassen werden. Die Differenz bis zum maximalen Klaffmal3 muss (ber eine
zusétzliche Einlassung in die Backenschiene realisiert werden. Diese zusétzliche Ein-
lassung betragt:
Q' =Q-gr
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3.10.3 Herzstuckbereich

Herzstlck- und Rillenkantenspitzen durfen in keinem Betriebszustand von Spurkran-

zen so angefahren werden, dass die Spurkranze aufsteigen.

Bei Einfachen Herzstlicken sollen die Herzstlickflanken nicht angefahren werden.

Anmerkung 14

Um bei Seitenverschleil3 an Herzstlickflanken ein Anfahren der Herzstlickspitzen zu vermei-
den, miissen die entsprechend der Fahrtrichtung geféhrdeten Herzstlickspitzen ausreichend

zurtickgearbeitet werden, z.B. 2 mm auf 100 mm Lénge (Neigung 1 : 50).
Dies gilt generell auch fiir Doppelte Herzstlicke.

Beim Betriebssystem S kann es fiir die Realisierung von Tiefrillenherzstiicken notwendig
werden, das Spurspiel im Herzstiickbereich zu verringern. Zur Bemessung mit minimalen
Rillenweiten und zur Vermeidung von Zwéangungskréften wird im Gegensatz zum Strecken-
gleis eine Fahrkopfprofilierung empfohlen, die beim seitlichen Anfahren des Spurkranzes zur

Zweipunktberiihrung fiihrt.
Als parallele Fiihrungslénge der Radlenker bzw. Leitkanten ist der doppelte Achsabstand im

Drehgestell anzustreben, zumindest wird der einfache Achsabstand empfohlen.

Radlenker-Einlédufe sollen mit angemessen flachen Neigungen ausgefiihrt sein (siehe VDV-
Oberbau-Richtlinien, Kapitel 14).

Nur wenn die Mindest-Radaufstandsbreite (Abschnitt 3.6) nicht bei allen Betriebszu-

standen gewahrleistet ist, durfen Flachrillenherzstiicke verwendet werden.

Bei nicht ausreichender Mindest-Radaufstandsbreite bzw. bei Uberschneidungen von
Spurkranzflanken mit Herzstuck-Fahr- bzw. -Rillenflanken kann bei Einfachen Herz-
stiicken zur Realisierung der Tiefrille auch die Bemessung nach den Grundsatzen
der Doppelten Herzstiicke (Abschnitt 3.10.1) erfolgen. Hierbei muss dann ein Seiten-

verschlei® an den Flanken der Herzstuckrille bertcksichtigt werden.

Als groftes / kleinstes Radsatzleitmaly (Imax bzw. Imin) gilt das unter betrieblichen Ein-
flussen (Verschleil3, Radsatzdurchbiegung, Rad-Querelastizitat) grof3t- bzw. kleinst-
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modgliche Radsatzleitmal}.

Bei der groften Spurkranzdicke darf es — unter Berucksichtigung der Herstellungsto-
leranzen — in der engsten Radlenkerrille nicht zum Zwangen des Spurkranzes kom-

men.

Fir Herzsticke mit beweglichen Teilen zum SchlieRen der Herzstlcklicke sind die

Hinweise fur Weichenzungen unter Abschnitt 3.10.2 entsprechend anzuwenden.

Wenn Fahrkantenunterbrechungen, bei denen beide Rader eines Radsatzes vom
Gleis her nicht gefihrt werden, beim Trassierungsentwurf der Weichen- und Kreu-
zungsanlagen nicht vermieden werden kdnnen, sind besondere MalRnahmen zur Si-

cherung der Spurfliihrung vorzusehen.

Unter Beachtung der vorgenannten Punkte sind fur den Verschlei® an Spurkranzen,

Fahrschienen und Leiteinrichtungen Grenzwerte festzulegen.

Anmerkung 15

Als MaBBnahmen zur Sicherung der Spurfiihrung an Fahrkantenunterbrechungen kommen

z.B. in Frage:

a) fahrzeugseitig

- VergréBerung des Raddurchmessers

VergréBerung der Mindest-Spurkranzhéhe

Verkleinerung des zuléssigen Spurkranzstirnwinkels

starre Verbindung mehrerer Radsétze

b) gleisseitig

Ausrtistung der Weiche mit beweglichen Herzstlickspitzen
- Verkleinerung der Rillenweite
- Zurticknehmen der Herzstlick- und der Leitkantenspitzen

- Uberhéhung der Leiteinrichtungen (soweit die Anordnung der Schienenbremsen und
die Radkonstruktion dies zulassen)
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4 QuermafB-Nachweis

4.1 Allgemeines

Von jedem Verkehrsunternehmen sind die fir seinen Bereich geltenden — mit Tole-
ranzen versehenen — Neumalle und Verschleillgrenzmalle fur die Rader und die
Gleise zu dokumentieren. Hierfur wird eine Quermafl-Darstellung (tabellarisch und
zeichnerisch) empfohlen, die alle im Netz verkehrenden Fahrzeuge und die vorhan-
denen Oberbauformen bertcksichtigt. Die Grundlage fir die Quermaldarstellung ist
der Quermal-Nachweis, der — unter Berucksichtigung betrieblicher Erfahrungen —

mit geeigneten rechnerischen oder grafischen Verfahren zu fuhren ist.

Generell unterscheiden sich der Neuzustand und der Verschleillgrenzzustand von-
einander. Dazwischen liegen unterschiedliche Verschleil’zustande. Es ergeben sich

theoretisch die nachstehenden vier Extremfall-Konstellationen:

Neuzustand des Gleises / Neuzustand des Radsatzes

Neuzustand des Gleises / Verschleildgrenzzustand des Radsatzes

Verschleillgrenzzustand des Gleises / Neuzustand des Radsatzes

Verschlei3grenzzustand des Gleises / Verschleillgrenzzustand des Radsatzes

Die Einzelnachweise, die als funktionsbezogene Nachweise angesetzt werden, sind
jeweils nur fur die ungunstigsten Konstellationen zu fuhren. Aus den Erfahrungen der
Praxis kann abgeleitet werden, dass in der Regel der Spurkranzstirnverschleild gro-
Rer als der Spurkranzruckenverschleil ist, weil die Fihrung an der Spurkranzriicken-
flanke, die moglichst zu vermeiden ist, seltener auftritt (d.h. das Leitmall wachst
nicht). Dies wurde als Annahme bei den nachfolgend aufgefuhrten Einzelnachweisen

zugrunde gelegt.

Anmerkung 16

Im Quermal3-Nachweis sollen die spurflihrungstechnisch relevanten Malle (ggf. Neumalle
mit Herstellungstoleranzen sowie Verschleillgrenzmalle) dokumentiert sein. Dies sind insbe-

sondere:
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a) fir die Rader und Fahrwerke sdmtlicher auf dem Gleisnetz fahrenden, betriebs-
bereiten, leeren Fahrzeuge
e Achsabstdnde
e Nennspurmal3
e MalBverdnderungen bei Beladung (z.B. infolge Achsdurchbiegung)

o Besonderheiten der Fahrwerke (z.B. Einzelrdder, Radpaare, Lenkachsen, Innen-
bzw. AuBBenlagerung)

e Lage der Spurmal3-Messgeraden
e Radprofile mit den Kenngré3en:
- Raddurchmesser
- Radprofilbreite
- Spurkranzhéhe
- Spurkranzdicke
- Stirnflanken-Quermal (qr - MaR)
- Spurkranzkehlen-Ausrundung
- Spurkranz-Stirnwinkel
- Spurkranz-Riickenwinkel
- Fahrfldchenkontur

- Querfederweg zwischen Radreifen und Radscheibe

b) fur die Gleisanlagen
e Spurweite
e kleinster Bogenradius (Strecke, Weichenanlagen)
e Schienenprofile
e Einbauneigung des Schienenprofils

e Lage der Spurweiten-Messebene des Gleises zur GFT

c) Spurspiel
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d) zusétzlich fiir Weichen und Kreuzungen radiusabhéngig und ggf. abhéngig von den
Paarungen Tiefrille / Tiefrille, Flachrille / Flachrille und Tiefrille / Flachrille:

e Spurweite im Herzstilickbereich

o Leitweite lUber Radlenkerrille

o Leitweite lber Herzstiickrille

e Mindest-Radaufstandsbreite im Herzstlickbereich

e Bereich, in dem Tiefrillen-Herzstlicke einzusetzen sind

e Rillenweite am Herzstiick

e Rillenweite am Radlenker

e Radlenkerhéhe lber GFT (nur bei Anlagen aus rillenlosen Schienen)

e maximal zul&ssiges Klaffmal3 der Zungenspitze

e Besonderheiten (z. B. an Doppelten Herzstiicken)

e sonstige Annahmen und Festlegungen
Rechnungen zum Ermitteln von Mal3en sind mit der jeweils erforderlichen Genauigkeit aus-
zufiihren; Endmalle sind praxisgerecht so auf Millimeter zu runden, dass sich die Sicherheit

der Spurfiihrung nicht verschlechtert. Die Voraussetzungen (Randbedingungen) und der

Rechengang sind nachvollziehbar darzulegen.

Die QuermaB3-Darstellung kann nach Anhang 2 bzw. in Anlehnung an das Berechnungsbei-

spiel im Anhang 3 ausgeftihrt werden.

Bei der Berechnung der Quermal3e zum Quermal3-Nachweis sind fiir die Spurweite die Her-
stellungstoleranzen von (blicherweise +2 mm zu beriicksichtigen, bei der Rillenweite ist
eine Herstellungstoleranz von (blicherweise + 1 mm und fiir Radsétze beim Spurmald sowie
bei der Spurkranzdicke eine Herstellungstoleranz von liblicherweise - 1 mm zu beriicksichti-

gen.

Bei der Zusammenstellung der in der Quermafl3-Tabelle auszuweisenden Mal3e, Herstel-
lungstoleranzen und VerschleiBgrenzwerte fiir Weichen und Kreuzungen wird folgendes

Vorgehen empfohlen:

Zur Festlegung der Mal3e ist zunéchst die fiir den zwéngungsfreien Durchlauf von Rédern
mit neuen Spurkrdnzen erforderliche Mindest-Spur- und -Rillenweite zu bestimmen. Dies ist

modellhaft durch Heranriicken von Fahr- und Rillen- bzw. Leitflanken bis zum Beriihren des
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Radsatzes bzw. der starr miteinander verbundenen Radsétze eines Fahrwerks vorzuneh-
men. Dabei ist zu beachten, dass sich der Platzbedarf des Spurkranzes an einem schrdg zur
Gleisachse stehenden Rad vergréert. Dann sind die Fahr- und Rillen- bzw. Leitflanken so-
weit auseinander zu ziehen, dass fiir alle Verschleil3- und Toleranzzusténde sichere Beriih-
rungsverhéltnisse und ein die Grenzmalle nicht (iber- oder unterschreitendes Spurspiel zwi-

schen Gleis und Radsatz entstehen.

Somit sind im Rahmen eines Quermal3-Nachweises folgende Einzelnachweise zu

fuhren:

4.2 Einzelnachweise

Die Einzelbetrachtungen werden fur das gerade Gleis angestellt, nach Gleisanlagen-
Bereichen unterschieden und auf die GGE bezogen (Abschnitt 2.2). Die fir das ge-
rade Gleis angestellten Einzelbetrachtungen sind durch Berilcksichtigung des zu-

satzlichen Platzbedarfes in Gleisbogen zu erganzen.

4.2.1 Streckengleis
(vgl. hierzu Bild 10a und Bild 10b)

- Nachweis: kein Zwangen zwischen den Fahrflanken
Smin — Smax =~ 0

(Gleis und Radsatz im Neuzustand)

- Nachweis: kein Zwangen zwischen den Rillen- und Leitflanken
kmin - Kmax > 0 (bel EBO rmin - Kmax > 0)

(Radsatz und Gleis im Neuzustand)

- Empfehlung: moglichst keine Flihrung an der Spurkranzrickenflanke

Imin - I—max >0
(Radsatz und Gleis im Verschleiligrenzzustand)
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4.2.2 Weichen und Kreuzungen im Bereich Einfacher Herzstlicke
(EH)  (vgl. hierzu Bild 11a bis Bild 13)

Erforderliche Nachweise:
- kein Zwangen in der Radlenkerrille
WR min — dmax > 0 (Radlenker und Rad im Neuzustand)

- Einhaltung der Mindest-Radaufstandsbreite an Herzstlckspitzen bei Tiefrillen-
Herzstucken nach Abschnitt 4.2.4

(Gleis und Radsatz im Verschleild3grenzzustand)
Anzustrebendes Ziel: kein Verschleil® an den Herzstlickspitzen

- Empfehlung: Moglichst Fuhrung Spurkranzstirnflanke / Radlenkerfahrflanke und
keine Uberdeckung Spurkranzriicken(-flanke) / Herzstiickrillenflanke (siehe Bild
11a unten und Bild 11b unten)

Imin_ I—R,max > 0
(Radsatz und Gleis im Verschleildigrenzzustand)

- Empfehlung: Moglichst Fuhrung Spurkranzrucken(-flanke) / Radlenkerleitflanke
und keine Uberdeckung Spurkranzstirnflanke / Herzstiickfahrflanke (siehe Bild
11a oben und Bild 11b oben)

LH,min - Imax > O

(Gleis: Verschleilgrenzzustand / Radsatz: Neuzustand)

Anmerkung 17

,Uberdeckung“ bedeutet, dass sich die Profile von Spurkranz und Herzstiickspitze

rechnerisch lberschneiden, wird auch als ,,Verdrangung*“ bezeichnet.
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4.2.3 Weichen und Kreuzungen im Bereich Doppelter Herzstlicke
(DH) (vgl. hierzu Bild 14a bis Bild 15)

- Nachweis: kein Zwangen zwischen den Fahrflanken bei Bertcksichtigung der To-

leranzen
SDH,min — Smax > O

(Gleis und Radsatz im Neuzustand)

- Nachweis: kein Zwangen zwischen den Rillen- und Leitflanken bei Berucksichti-

gung der Toleranzen

kmin - KDH,max >0

(Radsatz und Gleis im Neuzustand)

- Nachweis: Einhaltung der Mindest-Radaufstandsbreite an Herzstluckspitzen bei
Tiefrillen-Herzsticken nach Abschnitt 4.2.4

(Gleis und Radsatz im Verschleildigrenzzustand)
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4.2.4 Radaufstandsbreite

Der Nachweis der ausreichenden Radaufstandsbreite ist fur den ungunstigsten Fall

(Verschleillgrenzzustand Radsatz / Verschleildygrenzzustand Gleis) zu fihren und soll

zweckentsprechend immer in der Spurweiten-Messebene erfolgen, auch wenn diese

mit der Gemeinsamen Geometrieebene nicht Ubereinstimmt. Nach Bild 16 gilt:

bP - fmax - WH,S;max - 0,5 bR,H - [(0,5 bR,H + VVH,Z;max) / cos BH] - bR,F >0

bp

fmax

WH,S;max
WH,Z;max
br.H
brF

BH

Radprofilbreite (ohne Bertcksichtigung einer etwaigen Stirnfase)
Ruckenflanken-Stichmald (gemessen im Abstand a vom Messkreis-

fuBpunkt) unter Berucksichtigung des maximalen Verschleilles am
Spurkranzriicken

maximal zulassige Rillenweite der Stammgleisrille im Herzstuck
maximal zulassige Rillenweite der Zweiggleisrille im Herzstlck
kleinste zulassige allein tragfahige Breite der Herzstlckspitze
kleinste zulassige allein tragfahige Breite der Fligelschiene
Herzstuckwinkel

vertikaler Abstand der Spurweiten-Messebene vom Messkreisful3-
punkt

Anmerkung 18

Zur VergréBBerung der Radaufstandsbreite kann auf die Stirnfase verzichtet werden.

Die Mindestwerte der zulassigen tragfahigen Breite von Herzstlckspitze und Fllgel-

schiene (gemessen in der Spurweiten-Messebene) sind festzulegen in Abhangigkeit

von der Radlast, dem kleinsten Raddurchmesser und der Werkstoffgute von Herz-

stiick bzw. Fligelschiene (Anhang 4). Hierflr kdnnen auch Erfahrungswerte zugrun-

de gelegt werden.
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bp
0,5 brRH WH,s f
|
Neuprofil ?
|
I I
|
brRF : l fmax
|
Verschleil3- |
grenzprofil

bRF

Absenkung der Herzstlickspitze

Fahrkanten-
schnittpunkt

Bild 16: Radaufstandsbreite
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4.3 Einzelwerte
Die Einzelwerte werden folgendermalien ermittelt:

(Alle Male sind in Hohe der GGE anzugeben!)

4.3.1 Radsatz

Smax Qrofdtes Spurmalf (tritt im Regelfall nur im Neuzustand auf)

ergibt sich aus

groldter Radrickenabstand rmax

(Nennmal} des Radrickenabstandes zuzlglich Plus-Fertigungs-
toleranz im Bereich des Radreifens)

plus

2 x groRte Spurkranzbreite emax

(Nennmal} der Spurkranzbreite zuzlglich Plus-Fertigungstoleranz)

sowie in Abhangigkeit von der Fahrwerksbauart, der Radlagerung und vom
Beladungszustand:

plus

groflte auftretende Spurmal3-Vergroflerung
oder:

minus

kleinste auftretende Spurmal3-Verkleinerung

kmin Kleinster Leitkreisabstand (tritt im Regelfall nur im Neuzustand auf; unter der
Voraussetzung, dass im Verschleillgrenzzustand mit abnehmendem Mess-
kreisdurchmesser keine Verkleinerung des Ruckenflanken-Stichmalles auftritt)

ergibt sich aus

kleinster Radriickenabstand rmin

(Nennmal} des Radriickenabstandes abzuglich Absolutwert der
Minus-Fertigungstoleranz)

plus
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2 x kleinstes Ruckenflanken-Stichmalfd fin

(Nennmalf des Ruckenflanken-Stichmales abzuglich Absolutwert
der Minus-Fertigungstoleranz)

sowie in Abhangigkeit von der Fahrwerksbauart, der Radlagerung und vom
Beladungszustand:

plus

kleinste auftretende Spurmal3-VergroRerung
oder:

minus

grofdte auftretende Spurmald-Verkleinerung

Imin  Kkleinstes Leitmal} (im Neu- bzw. Verschleil3igrenzzustand)

ergibt sich aus

kleinster Radrickenabstand rmin

(Nennmal des Radruckenabstandes abzlglich Absolutwert der
Minus-Fertigungstoleranz)

plus

kleinste Spurkranzbreite enn

(Nennmal’ der Spurkranzbreite abzuglich des Absolutwertes der
Minus-Fertigungstoleranz bzw. des grofdten zulassigen Stirnflanken-
verschleilles)

plus

Ruckenflanken-Stichmald f

(Nennmalf’ des Ruckenflanken-Stichmalies abzuglich des Absolut-
wertes der Minus-Fertigungstoleranz bzw. zuziglich des gréfiten
zulassigen Ruckenflankenverschleildes oder abzuglich des grof3-
ten Zuwachses bei abnehmendem Messkreisdurchmesser)

sowie in Abhangigkeit von der Fahrwerksbauart, der Radlagerung und vom
Beladungszustand:

plus

kleinste auftretende Spurmal3-VergroRerung

oder:
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minus

groflte auftretende Spurmal3-Verkleinerung

Imax QroRtes Leitmal (im Neu- bzw. VerschleilRgrenzzustand)

ergibt sich aus
groldter Radrickenabstand rmax

(Nennmal} des Radruckenabstandes zuzlglich Plus-Fertigungs-
toleranz)

plus
grolte Spurkranzbreite emax

(Nennmald der Spurkranzbreite zuzlglich Plus-Fertigungstoleranz
bzw. abzlglich des grofiten zulassigen Stirnflankenverschleies)

plus
groflites Ruckenflanken-Stichmal fax

(Nennmal®? des Ruckenflanken-StichmalRes  zuzuglich  Plus-
Fertigungstoleranz bzw. zuzlglich des grof3ten zulassigen Ruicken-
flankenverschleiRes oder abzuglich des grofdten Zuwachses bei ab-
nehmendem Messkreisdurchmesser)

sowie in Abhangigkeit von der Fahrwerksbauart, der Radlagerung und vom
Beladungszustand:

plus
groflte auftretende Spurmal3-Vergroflerung

oder:

minus

kleinste auftretende Spurmald-Verkleinerung
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4.3.2 Streckengleis

Smin  kleinste Spurweite (tritt im Regelfall nur im Neuzustand auf)

ergibt sich aus

Nennspurweite im Streckengleis abzulglich Absolutwert der Minus-
Bautoleranz

Kmax grofBter Rillen- / Leitkantenabstand (tritt im Regelfall nur im Neuzustand auf)

ergibt sich aus
grote Spurweite Smax

(Nennspurweite im Streckengleis zuzuglich Plus-Bautoleranz)

minus

2 x kleinste Rillenweite Win

(Nennrillenweite im Streckengleis abzuglich Absolutwert der Minus-
Walztoleranz)

Lmax QrofRte Leitweite (tritt im Regelfall nur im Verschleilgrenzzustand auf)

ergibt sich aus
grote Spurweite Smax

(Nennspurweite im Streckengleis zuzlglich maximal zulassige
Spurerweiterung)

minus

kleinste im VerschleiRgrenzzustand auftretende Rillenweite W,

4.3.3 Herzstuickbereich

Einfaches Herzstliick (EH):

Bei Bemessung nach Neumafien (empfohlene Vorzugsvariante):

Lumin kleinste Leitweite Uber Herzstuckrille

ergibt sich aus
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kleinste Spurweite Sgn min

(Nennspurweite im Bereich Einfacher Herzstlcke abzuglich Absolut-
wert der Minus-Bautoleranz)

minus
groflite Radlenker-Rillenweite Wgr max
(Nennrillenweite im Radlenker zuzuglich Plus-Fertigungstoleranz)

Lrmax arolte Leitweite Uber Radlenkerrille

ergibt sich aus
grofdte Spurweite Sgn max
(Nennspurweite im Bereich Einfacher Herzstucke zuzuglich Plus-
Bautoleranz)

minus

kleinste Rillenweite Wen min

(Nennrillenweite im Einfachen Herzstiick abzuglich Absolutwert der
Minus-Fertigungstoleranz)

Bei Bemessung nach VerschleiRgrenzmafRen:

Luyv Leitweite Uber Herzstuckrille

ergibt sich aus
groldte zulassige Spurweite Sgy, im Verschleidgrenzzustand

minus

grofRte zulassige Radlenker-Rillenweite Wg , im Verschleildgrenzzustand

Lryv Leitweite uber Radlenkerrille

ergibt sich aus
groldte zulassige Spurweite Sgy, im Verschleilgrenzzustand
minus

grofdte zulassige Rillenweite We, im Verschleil3grenzzustand
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Doppeltes Herzstiick (DH):

Spumin  kleinste Spurweite (tritt im Regelfall im Neuzustand auf)

ergibt sich aus

Nennspurweite im Bereich Doppelter Herzsticke abzuglich
Absolutwert der Minus-Bautoleranz

Koumax QroBter Leitkantenabstand (tritt im Regelfall im Neuzustand auf)

ergibt sich aus

grélte Spurweite Spy max

(Nennspurweite im Bereich Doppelter Herzstlicke zuzuglich
Plus-Bautoleranz)

minus

2 x kleinste Rillenweite Wph min

(Nennrillenweite im Doppelten Herzstlick abzuglich Absolutwert der
Minus-Fertigungstoleranz)

4.4 Zusatzlicher Platzbedarf der Spurkranze im
Gleisbogen

Bei nicht radialer Stellung der Rader in Bogengleisen sowie bei Spiel3gang der
Fahrwerke entsteht in der Rille sowohl stirn- als auch ruckenflankenseitig ein erhoh-
ter Platzbedarf fur den Spurkranz (Anhang 1). Die stirnflankenseitige Verbreiterung
wirkt sich auf die erforderliche Spurweite, die stirn- und rtckenflankenseitigen Ver-
breiterungen wirken sich auf die erforderlichen Leit- und Rillenweiten aus. AuRerdem
mussen im Gleisbogen bei der Ermittlung der Einzelwerte fahrzeugspezifische Be-
sonderheiten (Radachsenabstand, querelastische Rader, querverschiebbare Einzel-
rader, u.d.) mit eingerechnet werden, z.B. kann bei einigen Einzelrad-Einzelfahr-
werkskonstruktionen zwar kein erhohter Platzbedarf der Spurkranze auftreten, je-

doch kann sich der wirksame Radriickenabstand im Gleisbogen verkleinern.

Die Werte fur den erhdhten Platzbedarf sind zusatzlich zu den Werten des geraden

Gleises aus dem Quermallnachweis zu berucksichtigen.
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Anmerkung 19

Dabei kann das Maximalmal3 der Querverschiebung des elastisch gelagerten Radreifens
gestaffelt zum Ansatz kommen:
- bei gro3en Gleisbogenhalbmessern anteilig

- bei kleinen Gleisbogenhalbmessern in voller Gré3e bzw. in der Wirksamkeit entge-

gen der Fliehkraft ebenfalls nur anteilig

4.5 Darstellung des QuermaRB-Nachweises

Die Darstellung des Quermaf-Nachweises umfasst sowohl die hinsichtlich ihrer Be-
triebsmalle zu prifenden Angaben fahrzeugspezifischer Merkmale, die im Zusam-
menhang mit der Fahrwerksgeometrie besonders die Kennwerte der Radprofil-
merkmale im Neu- und Verschleil3grenzzustand enthalten, als auch die Angaben zu
den Gleisanlagen mit einer Tabelle der Spur- und Rillenweiten in Abhangigkeit vom
Gleisbogenhalbmesser flir Streckengleis und Weichen- / Kreuzungsanlage ein-
schliel3lich der Bau- bzw. Fertigungstoleranzen sowie sicherheitsrelevanter Grenz-

werte (Anhang 2).
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5 Mischbetrieb nach BOStrab und EBO

Die Profile der Schienen und der Radreifen sind nach folgenden Gesichtspunkten

festzulegen und aufeinander abzustimmen:

a) bei einem neu aufzubauenden BOStrab-Netz

Wenn ein neues BOStrab-Netz aufgebaut wird und mit einem bestehenden Eisen-
bahn-Netz verknupft werden soll, sind die Gleisanlagen im BOStrab-Bereich von An-

fang an so zu gestalten, dass das EBO-Radprofil darauf fahren kann.

Bei der Verwendung von Rillenschienen ist darauf zu achten, dass diese eine ausrei-

chend grofe Rillenweite und -tiefe haben.

b) bei vorhandenem BOStrab-Netz

Wenn ein BOStrab-Netz vorhanden ist und Gleise sowie Weichen spurfuhrungs-
technisch nicht mit vertretbarem Aufwand angepasst werden kdnnen, dann muss die

Radprofil-Geometrie den spurfiihrungstechnischen Anforderungen von BOStrab und

EBO genugen.
/
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Bild 17: Radprofil fir Mischbetrieb bei vorhandenem BOStrab-Netz
am Beispiel von Karlsruhe
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Zusammenstellung der Formelzeichen und Abkirzungen
("Technische Regeln" und Anhange)

Die angegebenen Bildverweise sind nur beispielgebend und nicht unbedingt vollstandig!

A

aeIR
ael,s

ar

bp

bEiR

bEis

br
brH

brF

dk

dk.c

dkr

dks

dwm
dr*

ds*

vertikaler Abstand der Spurweiten-Messebene von GFT
(Bild 2a/2b/4al/4b/1.7)

vertikaler Abstand der Spurmaf3-Messgeraden von der
Verbindungslinie der Messkreisfulpunkte (Bild 2a/2b/4a/4b)

vertikaler Abstand der GGE von GFT bzw. von der
Verbindungslinie der Messkreisfullpunkte (u.a. Bild 2a/2b/4a/4b/1.7)

grol3e Ellipsenachse der spurkranzrickenseitigen Ellipse in der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4/1.6)

grole Ellipsenachse der spurkranzstirnseitigen Ellipse in der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4/1.6)

Abstand der beiden Radachsen des Fahrwerks (Bild 1.2-1.6/1.9-1.12)
Radbreite (Bild 2a/2b/4a/4b)
Radprofilbreite (ohne Beriicksichtigung einer etwaigen Stirnfase) (Bild 16)

kleine Ellipsenachse spurkranzruckenseitigen Ellipse in der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4/1.6)

kleine Ellipsenachse der spurkranzstirnseitigen Ellipse in der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4/1.6)

Radaufstandsbreite

Mindestbreite der allein tragenden Herzstlckspitze (Bild 16)
Mindestbreite der allein tragenden Fllgelschiene (Bild 16)
Spurkranzdicke in der Spurmal-Messgeraden (Bild 2a/4a/4b)

Lange der Spurkranz-Kuppengeraden bis verlangerte Spurkranz-
stirn- bzw. —rtckenflanke (Bild 1.1)

Lange der geraden Spurkranzkuppe (Bild 1.1/1.4/1.6)

spurkranzruckenseitige Verlangerung der Spurkranz-Kuppengeraden
bis zum Schnittpunkt mit der verlangerten Spurkranzriicken-
flanke (Bild 1.1/1.4/1.6)

spurkranzstirnseitige Verlangerung der Spurkranz-Kuppengeraden bis
zum Schnittpunkt mit der verlangerten Spurkranzstirnflanke
(Bild 1.1/1.4/1.6)

Messkreisdurchmesser (Bild 1.1)

horizontale spurkranzrickenseitige Verkleinerung von d* zwischen
GGE und nicht ausgerundeter Spurkranzkuppe (Bild 1.1/1.4/1.6)

horizontale spurkranzstirnseitige Verkleinerung von d* zwischen
GGE und nicht ausgerundeter Spurkranzkuppe (Bild 1.1/1.4/1.6)
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g1

g2

(Ok]

Kg*
Ks*

Kk

Ler
Ly
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Pfeilhdhe der riickenseitigen Hyperbel in der Spurkranz-
Abschnittsflache in der GGE (Bild 1.1)

Pfeilhdhe der stirnseitigen Hyperbel in der Spurkranz-
Abschnittsflache in der GGE (Bild 1.1)

Elastizitdtsmodul des Rad- bzw. Schienenwerkstoffs
Spurkranzbreite in der Spurmal3-Messgeraden (Bild 2a/2b/4a/4b)
Radaufstandskraft bei Volllast

Ruckenflanken-Stichmal in der Spurmal3-Messgeraden (Bild 2a/4a)
Gemeinsame Fahrflachentangente (Bild 2a/2b/4a/4b)

Gemeinsame Geometrieebene (Bild 2a/2b/4a/4b)

Verbindungsgerade der Mittelpunkte von den die Hyperbeln an den
Spurkranz-Abschnittsflachen ersetzenden Radien rar bei Rad 1
(rickenseitig) und ra s bei Rad 2 (stirnseitig) (Bild 1.5)

Verbindungsgerade vom Anfahrpunkt in der Spurkranz-Abschnitts-
flache am Rad 1 zum Mittelpunkt des die stirnseitige Hyperbel der Spur-
kranz-Abschnittsflache am Rad 2 ersetzenden Radius ra s (Bild 1.5)

horizontale Verbindungsgerade vom Anfahrpunkt in der Spurkranz-
Abschnittsflache am Rad 2 zum Schnittpunkt des Gleisbogenhalb-
messers Ry mit der Fahrflanke (Bild 1.6)

x-Koordinate von g3 (Bild 1.6)
y-Koordinate von g3 (Bild 1.6)
vertikaler Abstand von GFT bis Zungenspitze (Bild 9a/b)

Spurkranzhohe, vertikaler Abstand zwischen der Verbindungslinie
der Messkreisfuldpunkte und der Spurkranzkuppe (Bild 9a/b, 1.1)

vertikaler Abstand von GGE bis Ubergangspunkt Hyperbel/Ellipse an
der Spurkranzruckenflanke (Bild 1.1)

vertikaler Abstand von GGE bis Ubergangspunkt Hyperbel/Ellipse an
der Spurkranzstirnflanke (Bild 1.1)

Leit- bzw. Rillenkantenabst. in der Spurw.-Messebene (Bild 2a/4a/4b)

Leit- bzw. Rillenkantenabstand bei Flachrille / Flachrille in der
Spurweiten-Messebene (Bild 1.7)

Leitkantenabstand im Gleisbogen in der GGE
Leitkantenabstand in der Geraden in der GGE

Leitkanten- bzw. Rillenkantenabstand bei Tiefrille / Flachrille in der
Spurweiten-Messebene

Leitkreisabstand in der Spurmal3-Messgeraden (Bild 2a/4a)

Leitweite in der Spurweiten-Messebene (Bild 4b)

Leitweite bei Flachrille / Flachrille in der Spurw.-Messebene (Bild 1.7)
Leitweite Uber Herzstuckrille in der Spurweiten-Messebene (Bild 4a)
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Ly* vorlaufige Leitweite Uber Herzstlckrille in der GGE

Lu1F Leitweite Uber Herzstuckrille bei Tiefrille / Flachrille in der
Spurweiten-Messebene

Lr Leitweite Uber Radlenkerrille in der Spurweiten-Messebene (Bild 4a)

Lr* vorlaufige Leitweite Uber Radlenkerrille in der GGE

Lr1F Leitweite Uber Radlenkerrille bei Tiefrille / Flachrille in der

Spurweiten-Messebene
I Leitmald in der Spurmal3-Messgeraden (Bild 2a/4a/4b)

Ia Lange der Spurkranz-Abschnittsflache in der GGE (Bild 1.1-1.6)

MKF MesskreisfulRpunkt (Bild 2a/2b/4a/4b)

m Abst. d. Messkreisebenen beider Rader einer Achse (Bild 2a/2b/4a/4b)

. max GroRtwert

. min Kleinstwert

N Nennmalfl}

. n Mal im Neuzustand

NR Neigungswert der Spurkranzruckenflanke (Bild 1.1)

Ns Neigungswert der Spurkranzstirnflanke (Bild 1.1)

p HERTZsche Pressung

Plim Grenzwert der HERTZschen Pressung

Q Klaffmall an der Zungenspitze (Bild 9a/b)

Qa nach bogenauRen wirkende Querelastizitat in Abhangigkeit von
Gleiskrimmung und Fliehkraft

Qi nach bogeninnen wirkende Querelastizitat in Abhangigkeit von
Gleiskrimmung und Fliehkraft

ar horizontaler Abstand der beiden Schnittpunkte des Maltes hy mit der
Spurkranz-Stirnflanke (Bild 5a/b)

Rm mittlerer Gleisbogenhalbmesser (Bild 1.3)

Rm.x x-Koordinate von Ry, (Bild 1.4)

Rm.y y-Koordinate von R, (Bild 1.4)

Rpo,2 Rad- bzw. Schienenwerkstoffstreckgrenzwert

R1.n Gleisbogenhalbmesser im Anfahrpunkt des Rades 1...n auf der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.4-1.6)

R1..nx x-Koordinate des Gleisbogenhalbmessers R+, (Bild 1.3/1.4)

Ri.ny y-Koordinate des Gleisbogenhalbmessers R1_, (Bild 1.3/1.4)

Res Gleisbogenhalbmesser im stirnseitigen Eckpunkt

Hyperbel/Spurkranzkuppe der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

Rer Gleisbogenhalbmesser im ruckenseitigen Eckpunkt Hyperbel/
Spurkranzkuppe der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)
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RERm zu Re r gehdrender mittlerer Gleisbogenhalbmesser (Bild 1.2)
Resm zu Rg s gehorender mittlerer Gleisbogenhalbmesser (Bild 1.2)
(Rr-raRr)y y-Koordinate von (Rg - rar)
(Rs+ras)y y-Koordinate von (Rs + ras)

Rus Gleisbogenhalbmesser im stirnseitigen Ubergangspunkt
Hyperbel/Ellipse der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

Rur Gleisbogenhalbmesser im riickenseitigen Ubergangspunkt Hyperbel/
Ellipse der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

RuRrm zu Ry r gehorender mittlerer Gleisbogenhalbmesser (Bild 1.2)

Ru,sm zu Ry s gehorender mittlerer Gleisbogenhalbmesser (Bild 1.2)

R1.n Gleisbogenhalbmesser im Anfahrpunkt d. Rades 1...n

(Bild 1.3-1.6/1.10-1.14)
(R1.4% ras)x x-Koordinate von (R1_4 + ras)
(R1..4+ ras)y y-Koordinate von (R1._4 + ras)

R1..4x x-Koordinate von R1_4 (Bild 1.4/1.6)

Ri.ay y-Koordinate von R+ 4 (Bild 1.4/1.6/1.11)

r Radrickenabstand (Bild 2a/2b/4a/4b)

rar Radius an der Spurkranzruckenflanke in der Spurkranz-
Abschnittsflache (Ersatz fur Hyperbel) (Bild 1.2/1.3/1.5)

ras Radius an der Spurkranzstirnflanke in der Spurkranz-
Abschnittsflache (Ersatz fur Hyperbel) (Bild 1.2/1.3/1.5)

kR innerer Spurkranzkuppenabrundungsradius (Bild 1.1)

rk.s aullerer Spurkranzkuppenabrundungsradius (Bild 1.1)

S Spurweite in der Spurweiten-Messebene (Bild 2a/2b/4a/4b)

Sonp* Spurweite im Doppelten Herzstlick im Gleisbogen in der GGE

SpH,c" Spurweite im Doppelten Herzstlck im geraden Gleis in der GGE

SeH Spurweite im Einfachen Herzstlck in der Spurw.-Messebene (Bild 1.22)

SkiF Spurweite bei Flachrille / Flachrille in der Spurw.-Messebene (Bild 1.7)

Sg* Spurweite im Gleisbogen in der GGE

Sc* Spurweite im geraden Gleis in der GGE

St Spurweite bei Tiefrille / Flachrille in der Spurweiten-Messebene

S Spurmal} in der Spurmal3-Messgeraden (Bild 2a/2b/4a/4b)

T Rillentiefe (Bild 2a/4a)

t Flachrillentiefe (Bild 1.7)

v Malf im Verschleildgrenzzustand

w Rillenweite in der Spurweiten-Messebene (Bild 2a)

Wph * Rillenweite im Doppelten Herzstlick im Gleisbogen in der GGE
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Rillenweite im Doppelten Herzstlick im geraden Gleis in der GGE

Rillenweite im Einfachen Herzstick in der Spurweiten-Messebene
(Bild 1.22)

Rillenweite bei Flachrille in der Spurweiten-Messebene (Bild 1.7)
Rillenweite im Herzstlick in der Spurweiten-Messebene (Bild 4a)
Rillenweite im Herzstlck bei Flachrille in der Spurweiten-Messebene

Rillenweite der Stammgleisrille im Herzstlck in der Spurweiten-
Messebene (Bild 16)

Rillenweite der Zweiggleisrille im Herzstick in der Spurweiten-
Messebene (Bild 16)

Rillenweite im Radlenker in der Spurweiten-Messebene (Bild 4a)
x-Koordinate von Wgr

y-Koordinate von Wgr

Rillenweite im Radlenker im geraden Gleis in der GGE

angenommenes horizontales Koordinatensystem, Richtung parallel
zur Fahrwerkslangsachse

Abstand in x-Richtung der Radachse vom Mittelpunkt der rickensei-
tigen Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4)

Abstand in x-Richtung der Radachse vom Mittelpunkt der stirnseiti-
gen Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.4)

Abstand in x-Richtung des Anfahrpunktes des Rades 1...n vom
Mittelpunkt der Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache
(Bild 1.4/1.6)

Abstand in x-Richtung der Fahrwerksquerachse vom Mittelpunkt der
ruckenseitigen Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.4)

Abstand in x-Richtung der Fahrwerksquerachse vom Mittelpunkt der
stirnseitigen Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.4)

Abstand in x-Richtung von Radmitte bis riickenseitigen Ubergangs-
punkt Hyp./Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.6)

Abstand in x-Richtung von Radmitte bis stirnseitigen Ubergangs-
punkt Hyp./Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.1/1.6)

Abstand in x-Richtung des Anfahrpunktes des Rades 1...n von der
Radachse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.6)

angenommenes horizontales Koordinatensystem, Richtung parallel
zur Fahrwerksquerachse

Abst. in y-Richtung des Anfahrpunktes des Rades 1...n vom Mittel-
punkt der Ellipse in der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.4/1.6)

Anfahrwinkel im stirnseitigen Eckpunkt Hyperbel/Spurkranzkuppe
der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

Anfahrwinkel im rickenseitigen Eckpunkt Hyperbel/Spurkranzkuppe
der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)
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Anfahrwinkel im stirnseitigen Ubergangspunkt Hyperbel/Ellipse der
Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

Anfahrwinkel im riickenseitigen Ubergangspunkt Hyperbel/Ellipse
der Spurkranz-Abschnittsflache (Bild 1.2)

horizontaler Anfahrwinkel im Anfahrpunkt des Rades 1...n
(Bild 1.4-1.6)

Herzstuckwinkel (Bild 16)

vertikaler Winkel zwischen der Spurkranz-Stirnflanke und der
Horizontalen (Bild 9a)

ruckenseitiger Flankenwinkel an der Weichenzunge (Bild 9a)
stirnseitiger Flankenwinkel an der Weichenzunge (Bild 9a)
horizontaler Winkel zwischen g1 und g, (Bild 1.5)

Gesamtaufweitung der Rille im Gleisbogen gegenulber der Geraden
in der GGE

ruckenseitige Aufweitung der Rillen der Radlenker Einfacher Herz-
stlicke im Gleisbogen gegentber der Geraden in der GGE

stirnseitige Aufweitung der Rillen der Radlenker Einfacher Herz-
stlicke im Gleisbogen gegenuber der Geraden in der GGE

Freiraum bzw. Uberschneidung an der Herzstiick-Fahrflanke
Freiraum bzw. Uberschneidung an der Herzstiick-Rillenflanke
Plus-Bautoleranz der Spurweite

Absolutwert der Minus-Bautoleranz

Spurmalveranderung infolge Durchbiegung der Radachse
Plus-Fertigungstoleranz der Rillenweite

Absolutwert der Minus-Fertigungstoleranz der Rillenweite

horizontaler Winkel zwischen dem Gleisbogenhalbmesser Ry am
Anlaufpunkt des Rades 1 und der Verbindungsgeraden g (Bild 1.5)

horizontaler Winkel zwischen der Verbindungsgeraden gs und der
x-Richtung (Bild 1.6)

horizontaler Winkel zwischen der Verbindungsgeraden g4 und der
y-Richtung (Bild 1.5)

Querkontraktionszahl des Rad- bzw. Schienenwerkstoffs

Vergleichsspannung nach der Schubspannungshypothese
Malf in der GGE gemessen bzw. auf die GGE bezogen
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Begrundung und Erlauterungen zur Neufassung der
“Spurfuhrungs-Richtlinien* als ,,Technische Regeln Spur-
fuhrung (TR Sp)“ zur BOStrab

Den Anlass zur Erarbeitung von Spurfuhrungs-Richtlinien fur BOStrab-Bahnen gab
die Ende 1987 erschienene Neufassung der ,Verordnung Uber den Bau und Betrieb
der Strallenbahnen (BOStrab)“, in deren amtlicher Begriindung es zu § 17 ,Oberbau®
heif3t:

,Die dabei zu bericksichtigenden Zusammenhange sind aul3erordentlich komplex
und zudem flr die verschiedenen Spurfuhrungs- und Bahnsysteme sehr unterschied-
lich. Auf die Normierung von Einzelheiten, wie sie das bisherige Recht noch enthalt,
wird daher im neuen Recht zugunsten eines als Generalklausel formulierten Abstim-
mungsgebotes verzichtet. Diese Grundsatzforderung wird flr die verschiedenen

Spurfihrungssysteme in Richtlinien konkretisiert.*

Auf diesem Prinzip aufbauend, wurden bereits 1984, also noch vor Erscheinen der
neu gefassten BOStrab, die ,Richtlinien fur die SpurfUhrung von Schienenbahnen
nach der Verordnung uber den Bau und Betrieb der Strallenbahnen (BOStrab) —
Spurfuhrungs-Richtlinien (SpR)“ herausgegeben.

Vorausgegangen war eine umfassend angelegte Bestandsaufnahme der Profilver-
haltnisse an Rad und Schiene bei den Nahverkehrsunternehmen in der damaligen
Bundesrepublik Deutschland. Aus deren Ergebnis leiteten die Bearbeiter die Definiti-
on der damaligen Mal3systeme A, B und C ab, und viele Anwender glaubten nun, bei
der Beschaffung von Weichenanlagen ohne nahere Prifung auf die Tabellen in den
SpR zurickgreifen zu kdénnen. Angesichts der zahlreichen Verschiedenheiten der
vorhandenen Bahnnetze fuhrte dies jedoch zu mancherlei Enttduschungen und
Fehleinschatzungen. Schliellich kommt es in diesem Bereich der Bahntechnik auf
Millimeter an. Die Anwendung der SpR in der Praxis war somit nicht frei von Proble-

men; es ergaben sich eine Reihe von Fragen und Unklarheiten.

Ohne die grol3en Verdienste der erstmalig in der 1984 vorliegenden Form entwickel-
ten SpR schmalern zu wollen, versuchte der Verband Deutscher Verkehrsunterneh-
men (VDV) im Jahre 1994, in ,Erganzenden Anmerkungen® zu den Richtlinien Klar-

stellungen vorzunehmen und Antworten auf die aufgetretenen Fragen zu geben.
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Da diese Ldosung aber nicht alle Probleme der Praxis befriedigend klaren konnte,
entschloss sich der VDV schliel3lich — im Einvernehmen mit dem Bundesministerium
fur Verkehr (spater Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen) — zu

einer vollstdndigen Uberarbeitung der SpR.

Den Ansto3 hierzu gaben im Ubrigen auch die inzwischen gewonnenen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zur optimalen Gestaltung von Gleisanlagen, die unter-
schiedliche Schienenformen (rillenlose Schienen und Rillenschienen) aufweisen, so-
wie zur Optimierung der darauf einzusetzenden Radprofile. Sie fihrten insbesondere
zur Entwicklung modifizierter Rillenschienenprofile, deren Kopfform an die der eisen-
bahnmafigen (rillenlosen) Schienen und ihre Einbauneigung angepasst ist. Dies er-
offnete erstmals die Moglichkeit, dem Fahrzeug im gesamten Gleisnetz das gleiche

Schienenkopfprofil anzubieten.

Es setzte sich damit die Erkenntnis durch, dass sich auf diese Weise die fahrtechni-
sche Qualitat und der verschleilmaRige Vorteil einer eisenbahngemal optimierten
Rad / Schiene-Paarung auch bei Strallenbahn und Stadtbahn erreichen lassen. Es
wird angestrebt, die ,Zweipunktberihrung“ zu vermeiden und maoglichst weitgehend

zu einer ,Einpunktberihrung“ zwischen Rad und Schiene zu kommen.

Wahrend vor Einfihrung der Niederflurfahrzeuge nur wenige typische Raddurchmes-
ser zur Anwendung kamen, ist heute wegen der zahlreichen Bauarten der Niederflur-
fahrzeuge eine Vielzahl von Raddurchmessern gebrauchlich. Der Mischbetrieb ver-
schiedener Bahnsysteme macht zudem neuartige Betrachtungen der Flhrungsver-

haltnisse in Weichen und Kreuzungen erforderlich.

Eine weitere wichtige Erfahrung bestand darin, dass in den vergangenen Jahren in
Deutschland kaum ganzlich neue Strallenbahnnetze entstanden sind; es werden
jedoch allenthalben Erweiterungen bestehender Netze vorgenommen. Dies bedeutet,
dass die jeweiligen Randbedingungen der vorhandenen Netze in Bezug auf Spurwei-

te, Leitweiten und Leitmalde berucksichtigt werden mussen.

Die in den letzten 15 Jahren fortgeschrittene Entwicklung von der Strallenbahn zur
Stadtbahn — und damit insbesondere zu hoheren Betriebsgeschwindigkeiten — zeig-
te, dass auch mit Radprofilen des ,Mallsystems A* auf eisenbahnmafigen Gleisan-
lagen sicher bis zu einer Geschwindigkeit von 80 km/h gefahren werden kann. Die
Anwendung des ,Malsystems B“ blieb allein auf den Bereich Kéln — Bonn be-

schrankt.
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Der Ubergang von Stadtbahn-Fahrzeugen auf Gleisanlagen nach EBO erforderte
dagegen andere LOosungen, und zwar in der Form, wie sie schon vor vielen Jahren
auf den Taunusbahn-Strecken der Verkehrsbetriebe Frankfurt am Main eingefuhrt

worden waren und heute u.a. im ,Karlsruher System*® zur Ausfihrung kommen.

Man mag bedauern, dass es nicht mdglich ist, einheitliche Malisysteme fur die Stra-
Ren-, Stadt- und U-Bahnen nach BOStrab festzulegen, aber die Wirklichkeit der vor-
handenen Netze lasst dies nicht zu. Wollte man die bestehenden Unterschiede in
den Rad / Schiene - Geometrien beseitigen und Einheits-Mal3systeme einflhren, so
entstinden sehr groRe Probleme bezlglich der Durchfihrbarkeit, der erforderlichen

Zeitraume und der Kosten der MalRnahmen.

Diese Erkenntnisse gaben Veranlassung, bei der Neufassung der SpR als TR Sp
von der Definition von ,Mal3systemen® abzugehen und stattdessen entsprechend der

Rad / Schiene - Geometrie der einzelnen Bahnen ,Betriebssysteme® zu definieren.
Hierbei sind drei typische Formen zu unterscheiden:

e Betriebssystem S (,Stralenbahn / Stadtbahn®)
Die Rad / Schiene - Geometrie ist mal3geblich durch Rillenschienen im stra-
Renbundigen Bahnkorper gepragt.

Dies sind StralRenbahnen und ihnnen nahe stehende Stadtbahnen.

e Betriebssystem E (,Eisenbahnahnlich® oder ,Eisenbahnmafig“ nach EBO)
Die Rad / Schiene - Geometrie ist mafdgeblich durch rillenlose Schienen auf
unabhangigem Bahnkdrper gepragt.

Dies sind U-Bahnen und ihnen nahe stehende Stadtbahnen.

e Betriebssystem M (,Mischbetrieb®)
Die Rad / Schiene - Geometrie ist mafRgeblich durch den Ubergang der Fahr-
zeuge aus dem Netz nach BOStrab in das Netz nach EBO gepragt.
Dies sind beispielsweise die Systeme in Karlsruhe und in Kassel.

Bei dieser Vorgehensweise wird das Ziel der moglichst weit gehenden Vereinheitli-
chung nicht aufgegeben, jedoch wird der Vielfalt der vorhandenen Bahnnetze Rech-
nung getragen. Vereinheitlicht werden nunmehr die Grundsatze bei der Ermittlung

und der Festlegung der Profil- und MalRverhaltnisse von Rad und Schiene.

Die Neufassung der TR Sp 16st sich von der Vorstellung, eine einheitliche Quermal3-

Tabelle fur die Rad / Schiene - Geometrien aller Bahnen nach BOStrab schaffen zu
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konnen. Stattdessen legt sie eine einheitliche Betrachtungsweise zugrunde, wie eine
sichere Spurfuhrung und grotmogliche Laufruhe nach den heutigen wissenschaftli-

chen Erkenntnissen und den betriebspraktischen Erfahrungen erreichbar ist.

Besondere Sorgfalt und eine genaue Betrachtung der Berlhrungsverhaltnisse zwi-
schen Rad und Schiene erfordern in diesem Zusammenhang die Gleisbogen mit
sehr kleinen Halbmessern, die mit Rillenschienen ausgefuhrt sind. Hierfur sind vertie-
fende Untersuchungs- und Berechnungs-Verfahren entwickelt worden.

Demgegenuber kdnnen sich diejenigen Bahnen, die eisenbahnmalige oder eisen-
bahnahnliche Rad / Schiene - Verhaltnisse aufweisen, weitgehend oder ganz an die

Regelwerke nach der EBO anschliel3en.

Die kunftige Entwicklung wird zeigen, dass die Anwendung der heutigen Erkenntnis-
se in Bezug auf Sicherheit und Fahrruhe, weil diese schlissig sind, in Verbindung mit
den heute verfigbaren Schienenprofilen sozusagen von selbst zu einer Standardisie-
rung der Geometrien und Malibeziehungen innerhalb der o.g. Betriebssysteme fiih-
ren wird. In diesem Zusammenhang ist von grofter Bedeutung, dass die heutigen
Erkenntnisse zur anzustrebenden fahrtechnischen Qualitdt der Bahnen nach
BOStrab auf denen der Eisenbahn beruhen und ihre Anwendbarkeit auch auf die
Nahverkehrsbahnen erst durch die wissenschaftliche Forschung der 1980-er und

1990-er Jahre erkannt wurde.

Die Themenstellung der TR Sp erstreckt sich auf geometrische Fragen der Spurflh-

rung, nicht auf das Problem der Entgleisungssicherheit allgemein.

Das dargestellte Berechnungsverfahren geht teilweise starker in die Tiefe als dies
bisher Ublich war. Die neue Fassung der TR Sp enthéalt jedoch keine strengeren For-
derungen als die bisherige Ausgabe. Die Sicherheit des Betriebs auf den bestehen-

den Bahnanlagen wird daher durch die Neufassung der TR Sp nicht in Frage gestellt.

Letztlich ist unter Bertcksichtigung der Netz- und Fahrzeug-Gegebenheiten zu ent-
scheiden, welches der angegebenen Berechnungsverfahren anzuwenden ist, wo
vereinfachte Annahmen maglich sind und verantwortet werden kdnnen und ob ggf.
spezielle Bedingungen andere oder noch weiter gehende Untersuchungen erfordern.
Anderungen der im jeweiligen Netz bestehenden MaRbeziehungen dirfen nur in

kleinen Schritten vorgenommen werden.
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Jedes Verkehrsunternehmen muss flr sein Bahnsystem die erforderlichen Malibe-
ziehungen - fur den Neu- und den Verschleilzustand — selbst festlegen und in ei-
ner Quermal-Tabelle dokumentieren. Fur miteinander verbundene Netze mehrerer

Verkehrsunternehmen gilt dies sinngema.

Der Inhalt des Regelwerkes ist so aufgebaut, dass sich an den grundlegenden Richt-
linienteil insgesamt vier Anhange anschlie3en. In diesen Anhangen werden detaillier-
te Erlauterungen zu den Richtlinien gegeben.

Die ,,Technischen Regeln“ selbst enthalten die Definitionen der wesentlichen Beg-
riffe und Bezeichnungen, mit denen die spurfihrungstechnisch relevanten Merkmale
an Fahrweg und Fahrzeug zu beschreiben sind. Bei den Rillenschienen wird statt
,Leitschiene® als neuer Begriff der ,Rillenkopf* eingefuhrt. Die Verhaltnisse an den
Weichenzungenspitzen sowie das ,Radquermaly“ gg am Radprofil (in Anlehnung an

die Definition der Eisenbahn) werden genauer beschrieben.

AnschlieRend wird auf die Grundsatze einer sicheren Spurfihrung eingegangen. Es
wird die prinzipielle Vorgehensweise bei der Erstellung eines Quermal}-Nachweises
angegeben; diese kann sowohl analytisch als auch grafisch erfolgen. Anmerkungen

zum Mischbetrieb nach BOStrab und EBO beschlie3en die ,Technischen Regeln®.

Zu einzelnen Aussagen der ,Technischen Regeln® werden — durch Kursivschrift und
horizontale Querbalken davor und dahinter deutlich von ihnen abgehoben — ergan-

zende Anmerkungen und Erlauterungen gegeben.

Anhang 1 befasst sich eingehend mit den rechentechnischen Grundlagen zur Be-
stimmung des zusatzlichen Platzbedarfs der Spurkranze im Gleisbogen, und zwar in
einer detaillierten und in einer vereinfachter Variante. Hier sind die grundlegenden
Formeln mit Fallunterscheidungen hinsichtlich der Lage des Beruhrpunktes von
Spurkranz und Schiene ausfuhrlich erlautert. AuRerdem wird auch ein grafisches
Verfahren mittels CAD zur Ermittlung der Zahlenwerte fur den zusatzlichen Platzbe-

darfs der Spurkranze im Gleisbogen vorgestellt.

Anhang 2 zeigt die Vorgehensweise zur Darstellung des Quermalf3-Nachweises mit

den zugehdrigen Berechnungsformeln und nennt die hierzu erforderlichen Angaben.

Anhang 3 enthalt eine Beispielrechnung zur Ermittlung der Zahlenwerte fur die

Quermal-Tabelle und die Darstellung der Quermalie fur ein fiktives Fahrwerk. Damit
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wird die Anwendbarkeit der zuvor nur theoretisch beschriebenen Vorgehensweise
bei der Erstellung eines Quermal3-Nachweises an einem praxisnahen Beispiel vor-
gestellt.

Anhang 4 liefert eine vereinfachte Rechenmethode, um die Mindest-Radaufstands-
breite bzw. die Mindestbreite der Spurkranzkuppe in Abhangigkeit von der Werkstoff-
Streckgrenze, dem Raddurchmesser und der Radaufstandskraft zutreffend abschat-
zen zu konnen.

Bearbeitungsstand Méarz 2004 — Ausgabe Mai 2006



77

Literaturhinweise

1 Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraRenbahnen vom 11.12.1987
(StraRenbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab)

2 Kurz/Bosch/Kurek/Braitsch/Weber
Richtlinien fur die Spurfihrung von Schienenbahnen nach der Verordnung
uber den Bau und Betrieb der Stralkenbahnen (BO Strab)
— Spurfuhrungs-Richtlinien (SpR) —
Erich Schmidt Verlag, 1986, Band 75

3 Kurz/Bosch/Kurek/Braitsch/Weber
Richtlinien fur die Spurfuhrung von Schienenbahnen nach der Verordnung
uber den Bau und Betrieb der Stralkenbahnen (BO Strab)
— Spurfuhrungs-Richtlinien (SpR) —
2., erganzte Auflage
Erich Schmidt Verlag, 1994, Band 75

4 Prof. Dr.-Ing. H. Heumann
Grundzuge der Fuhrung der Schienenfahrzeuge
Sonderdruck aus ,Elektrische Bahnen®, Jahrgange 1950 - 1953
Verlag R. Oldenbourg, Minchen

5 Hans-Ludwig Krugmann
Welche Spurkranzform ist als nicht betriebssicher anzusprechen?

Glasers Annalen, November 1960

6 Prof. Dr.-Ing. Fritz Frederich, Dr.-Ing. Dietmar Kraft
Funktionelle Spurfliihrungsgeometrie flir Nahverkehrsbahnen /
Berechnungen zur Spurfuhrung
Der Nahverkehr, 4/5 1999

Bearbeitungsstand Méarz 2004 — Ausgabe Mai 2006



