






Entgleisung ist das Anheben eines Radsatzes oder einer 
seiner Räder bis zum Auflauf der Spurkranzkuppen auf die 
Fahrflächen der Schienen bzw. die oberen Begrenzungen 
zusätzlicher Spurführungseinrichtungen mit nachfolgendem 
Verlassen der Schienen. 

Aufklettern ist das Hinaufdrücken
eines mit der Stirn- oder Rücken-
Fläche seines Spurkranzes an der
Fahr- bzw. Leitkante anlaufenden
Rades unter Reibschluss durch
seitliche Spurführungskräfte.

Aufsteigen ist das Hinauffahren
eines Spurkranzes auf ein Hinder-
nis in seinem Rollweg.
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 1.66533453693773E-15,  delta-r = 0.000
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 7,  delta-r = 1.464
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 8,  delta-r = 3.285
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 9,  delta-r = 5.214
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 10,  delta-r = 15.379
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 11,  delta-r = 16.978
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 13,  delta-r = 19.236
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 15,  delta-r = 21.034
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 17,  delta-r = 22.625
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 19,  delta-r = 23.906
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 21,  delta-r = 24.985
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 23,  delta-r = 25.893

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 25,  delta-r = 26.669
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S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 27,  delta-r = 27.273

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

S1002.pr1 / UIC60_1435_1.kl1 Y = 29,  delta-r = 27.713



Entgleisungssysteme mit Aufsteigen bzw. Aufklettern der Spurkränze

gekrümmte Trassierung

VollbogenGleisverwindung Weiche

•Ausbrüche
Aufklettern nach bogenaußenRadentlastung

System ORE B 55 System ORE C 138 System ORE C 70

•Zungenspitze



Instabiler Fahrzeuglauf 
bei 80 km/h



Vollbogen mit 
Halbmesser R = 298 m

Einleitung der Entgleisung

Entgleisung eines Güterzugs bei Ausfahrt aus einem Vollbogen
im daran anschliessenden Übergangsbogen

Festes GleitstückFestes Gleitstück

ReibplatteReibplatte

DrehgestellrahmenDrehgestellrahmen

Untergestell FahrzeugUntergestell Fahrzeug



System ORE B 55
Entgleisungssicherheit in Gleisverwindungen

Einflussfaktoren für
Erhöhte Führungskraft Y

Einflussfaktoren für
niedrige Radaufstandskraft Q

 Warmes, trockenes Wetter
_ Reibwert Rad/Schiene hoch

 Kleiner Bogenhalbmesser 
_ R = 298 m

 Ungünstiges Radialstellverhalten
    der Radsätze
_ grosser Anlaufwinkel Rad/Schiene
_ behindertes Ausdrehmoment Kasten/
     Fahrwerk wegen Vierpunktauflage auf
     den festen Gleitstücken 

 Geringe Radsatzlast
_ war beim leeren Fahrzeug gegeben

 Radentlastung bogen aussen
_ Übergangsbogen mit in Fahrtrichtung
     abnehmender Überhöhung
_ niedrige Fahrgeschwindigkeit (20 km/h)
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Erste Spuren Spurkranz
auf dem Schienenkopf

Fahrkante bogen-
äussere Schiene
trocken und auf-
geraut



System ORE B55System ORE B55

FahrwegFahrweg FahrzeugFahrzeug BetriebBetrieb

Zustand
Schienen

Gleis-
trassierung

Gleis-
lage

Konstruktionsmerkmale Beladung Fahrgeschwindigkeit

Reihung im Zug

Verschleiss

Witterung

Schmierung

Richtung

Verwindung

Überhöhung

Bogenradius

Gesamtfahrzeug

Eigengewicht

Radkraft-
abweichung

Gesamt-
torsionshärte

Baugruppen

Laufwerk

Spurkranzflanke

Radstand

Radsatzführung

Tragfeder-
system

Gehänge

Kennlinie

Federhärte

Fahrzeug-
kasten

Fahrzeug-
kastenhärte

Fahrzeuge mit
Drehgestellen

Abstand
Drehzapfen

Drehpfanne

Gleitstücke

Federsystem
Radsatzfederung



Nachweis der Entgleisungssicherheit vor OrtNachweis der Entgleisungssicherheit vor Ort

RandbedingungenRandbedingungen GrenzwertGrenzwert Fahrzeug-Fahrzeug-
spezifischespezifische
EingabedatenEingabedaten

KonstruktiveKonstruktive
Angaben zumAngaben zum
FahrzeugFahrzeug

Kriterien zum
ertragbaren 
Entgleisungs-
quotienten

Oberbau

Bogenhalb-
messer
R 330 m

Überhöhung
115 mm

Fahrzeug
Beladung:
Leer, leicht

Betrieb

V = 35  km/h

Zugkraft
110 kN

Führungskraft Y1a 

Radkraftab-
weichung
_Qfz 

Fahrzeug
allgemein

Radkraft Q0

Drehzapfen-
abstand 2a*

Radaufstands-
basis 2bA

Federbasis
2bz*Zusätzlich

für Fahrzeug
mit DG

DG-Radstand
2a+

Federbasis
2bz

+

Gleitstückbasis
2bG

Federhärte(n)
cz+(j)

Federhärte(n)
cG

+(j)

Federhärte(n)
 cz

*(j)

Übergansbogen Reibwert am 
Spurkranz

Schmierung

Rauhigkeit

Radprofil



Trassierung:
- Meterspur
- Vollbogen Halbmesser 30 m
- Überhöhung 35 mm

Fahrgeschwindigkeit 22 km/h



μQ

μQ

μQ
μQ

M

q1a

q1i

q2a

q2i

a   

p   

s   

s   

P1

P2

Zweiachsiges Drehgestell Zweiachsiges Drehgestell 
in Spiessgangstellung ohne Zug- und Bremskraftin Spiessgangstellung ohne Zug- und Bremskraft

Zu geringes Spurspiel in engen Bögen ergibt erhöhte Führungskräfte 
nach bogeninnen am nachlaufenden Radsatz



DiskontinuitDiskontinuitäät an der bogeninneren Schiene an t an der bogeninneren Schiene an 
der Stelle, wo das Rad aufgestiegen istder Stelle, wo das Rad aufgestiegen ist

Diskontinuität an der bogeninneren Schiene ergibt hohe dynamische Kräfte
am bogeninnen Rad, dessen Führungskräfte in der Spiessgangstellung nach
bogeninnen wirken   Entgleisung nach bogeninnen



Zusammenwirken von:
Fahrzeug –Oberbau –Sicherungstechnik

Trassierungsbereich der Weiche
mit den drei Wirkungsfeldern

Fahrzeug

Sicherungstechnik

Oberbau

Trassierungsbereich der Weiche
mit den drei Wirkungsfeldern

Fahrzeug

Sicherungstechnik

Oberbau qR-Maß
Lage Zungenspitze

Klaffmaß q



Folge von Überbeanspruchung und Materialermüdung

Nach UIC Kodex 716 wird das
System C 138 zugrunde gelegt

••Y/Q = 0,8Y/Q = 0,8
••µµ = 0,3 bis 0,4= 0,3 bis 0,4
 Kritische Neigung beiKritische Neigung bei 6060°°

Zungenspitze Entgleisung durch Aufsteigen

Ausbrüche Entgleisung durch Aufklettern



Annahmen im SystemAnnahmen im System

ORE C 70ORE C 70

•• Fahrzeuge laufen in der Fahrzeuge laufen in der
  Spiessgangstellung  Spiessgangstellung

•• Die Spurweite betr Die Spurweite beträägtgt
  1437 mm  1437 mm

•• Fahrzeug verf Fahrzeug verfüügt gt üüberber
  minimal zul  minimal zuläässigesssiges
  Spurmass von 1410 mm  Spurmass von 1410 mm

Spurspiel 2Spurspiel 2  = 27 mm = 27 mm

Anlaufwinkel  = 1  = 1°°      

22

2a2a

R  =Stammgleishalbmesser
R1 =Zweiggleishalbmesser
2  =Spurspiel
2a =Achsstand

   =Anlaufwinkel

Zungenspitze der
Weiche

Fahrtrichtung



Berührpunkt

Rad unter ?? 0

Anlaufwinkel ?

Berührpunkt

Rad unter ? =0

Laufkreise bilden Linien

Radprofil unter Anlaufwinkel ? ? 0

kritischer Kontaktbereich

Laufkreise

Laufkreise bilden Ellipsen

Radprofil unter Anlaufwinkel ? ? 0

Laufkreise um ?  gedreht

kritischer Kontaktbereich

Radprofil
=

Berührkontur

Radprofil

Berührkontur

arctan()aRa +

a – halber fester Achsstand
R – Bogenradius

 – halbes Spurspiel





•• Halbmesser des Rades r Halbmesser des Rades r00                               625    mm                               625    mm
•• Achsstand                                                            4.5 m Achsstand                                                            4.5 m
•• Spurkranzh Spurkranzhööhe des Rades she des Rades sh                                        h                                        34    mm34    mm
•• Halbmesser Spurkranzkuppenrundung           6     mm Halbmesser Spurkranzkuppenrundung           6     mm
•• Anlaufwinkel Rad/Schiene                                 1     Anlaufwinkel Rad/Schiene                                 1    °°
•• Grenzmass q Grenzmass qRR                                                      6.5 mm                                                      6.5 mm
•• Spurspiel 2 Spurspiel 2                                                         27   mm                                                          27   mm  

Systemfestlegungen fSystemfestlegungen füür die Ermittlung der Ar die Ermittlung der Aqq-Linie-Linie

GrGröösster Durchmesser der Rsster Durchmesser der Rääder bei den Triebfahrzeugender bei den Triebfahrzeugen

GrGröösster zulsster zuläässiger fester Achsstand (3-achsige DG-Loks)ssiger fester Achsstand (3-achsige DG-Loks)

RRääder werden in der Regel vor Erreichen von hder werden in der Regel vor Erreichen von hmaxmax=36 mm reprofiliert=36 mm reprofiliert

Entspricht steilem Spurkranz bei qEntspricht steilem Spurkranz bei qRR=6.5 mm (Nicht scharfer Spurkr.)=6.5 mm (Nicht scharfer Spurkr.)

Berechnung aus den vorliegenden Bedingungen bei R=190 mBerechnung aus den vorliegenden Bedingungen bei R=190 m

Berechnung aus den vorliegenden Bedingungen bei R=190 mBerechnung aus den vorliegenden Bedingungen bei R=190 m

Aus Spurweite von 1437 mm und max. Spurmass von 1410 mmAus Spurweite von 1437 mm und max. Spurmass von 1410 mm



Messkreisebene

(SOK)

2mm

10mm qR
A010

Aq0



Ellipse zum Punkt A0

A0

Radprofil

Berührkontur

AK

Messkreisebene

(SOK)

kritischer Punkt beikritischer Punkt bei 4040°° UmrissneigungUmrissneigung
bzw.bzw. 2mm2mm oberhalb der Spurkranzkuppeoberhalb der Spurkranzkuppe

2mm

Kritischer Punkt am Radprofil: Aq0

AAqq--Ellipse ist die Grenzlinie fEllipse ist die Grenzlinie füür eine kritischer eine kritische BerBerüührunghrung

Aq0

2 2

2 2 1
x y
a b
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2 2
0 0

1
sin

AqA

h h

r

r S k r S k




 

   

Form der Aq-Ellipse:

 Radradius r0
 Spurkranzhöhe Sh
 Anlaufwinkel 

Lage der Aq-Ellipse:

 Berührkontur
 qR-Maß

Aq-Ellipse



Klaffmaß  q

BS

WZ

SOK

Zungenabsenkung z

Klaffen

q  Klaffmaß

KlaffmaKlaffmaßß > Klaffen > Klaffen

10mm
A10

A10 ist der Bezugspunkt zwischen Rad und Schiene

Zungenabsenkung z und q  beschreiben die relative Zungenspitzenlage 



Klaffende ZungeSteiler Spurkranz



WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

WZ

BS

SOK

Klaffmaß q qR-Maß Zungenabsenkung z

Eine Kritische BerEine Kritische Berüührung wird wahrscheinlicher bei:hrung wird wahrscheinlicher bei:

grogroßßem Klaffmaem Klaffmaßß kleinem qkleinem qRR-Ma-Maßß geringer Zungenabsenkunggeringer Zungenabsenkung

Sicherungstechnik Fahrzeugseite Oberbau





KK : Berührungskreis (Spurkranzrücken)
KV : Berührungskreis (Spurkranzstirn)
S  : Spurweite
WH: Rillenweite Herzstückrille

bHsp : Breite Herzstückspitze
d      : Raddurchmesser
hK      : Höhe Spurkranzkuppe Rücken
hR    : Höhe Radlenker über SOK
hV    : Höhe Spurkranzkuppe Stirn
lf      : Länge führungsloser Laufweg
y      : Herzstückabsenkung

      : Herzstückwinkel

Ermittlung des führungslosen
Laufweges bei zweiseitiger
Fahrkantenunterbrechung



Ermittlung des führungslosen
Laufweges lf bei zweiseitiger
Fahrkantenunterbrechung

lf  = CH - BY

CH  = a + b – c
       = (WH/sin ) +(bHSp/tan ) – (S-WH)•tan( /2)

lf = (WH/sin ) +(bHSp/tan ) – (S-WH)•tan( /2)

     - (d+hs-hR-hK)•(hS+hR-hK) -  (d+hS+y-hV)•(hS-y-hV)

BY = e + f
      =  (d+hs-hR-hK)•(hS+hR-hK) +  (d+hS+y-hV)•(hS-y-hV)


