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Fahrdynamische Grundgleichung
Kräftegleichgewicht in Längsrichtung

FT Zugkraft (Traktionskraft)
aξm Trägheitsterm
FWFT Triebfahrzeugwiderstandskraft

FWFW Wagenzugwiderstandskraft
FWS Streckenwiderstandskraft
FB Bremskraft

𝟎 = 𝐅𝐓 − 𝐚𝛏𝐦 − 𝐅𝐖𝐅𝐓 − 𝐅𝐖𝐅𝐖 − 𝐅𝐖𝐒 − 𝐅𝐁

Kräftebilanz = Fahrdynamische Grundgleichung:
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Fahrdynamischer Massenfaktor
Definition

m

v

Ziel: Reduktion auf translatorische Bewegung bei gleichzeitiger Berücksichtigung rotatorischer Trägheiten

J ω=v/r

Energieansatz:

𝑬𝒌𝒊𝒏𝟏 = 𝐸𝑘𝑖𝑛,𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 + 𝐸𝑘𝑖𝑛,𝑟𝑜𝑡
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𝑬𝒌𝒊𝒏𝟐 = 𝐸𝑘𝑖𝑛,𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠

Ersatzsystem

Der fahrdynamische Massenfaktor 
stellt eine virtuelle Erhöhung der 
Fahrzeugmasse dar.

Er ist abhängig von: 
• der Fahrzeugbauart, 
• dem Beladungszustand und 
• dem Radverschleiß.

„fahrdynamisch
äquivalente“

Masse
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Fahrdynamischer Massenfaktor
Anwendung auf Fahrzeugverbände

Für Fahrzeugverbände wird das gewichtete Mittel der einzelnen fahrdynamischen 
Massenfaktorenverwendet: 

𝛏𝐳 =
∑ 𝛏𝐓𝐦𝐓 + ∑(𝛏𝐖𝐦𝐖)

∑(𝐦𝐓 +𝐦𝐖)

𝝃𝑻

𝝃𝑾𝟏

𝝃𝑾𝟐
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Laufradsätze

Güterwagen

Reisezugwagen

Treibradsätze
ICE-T

BR 261

Flexity Link
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Schema hydraulischer Antrieb (Beispiel)

Vossloh G 1206

Zeichnungen: Voith Turbo GmbH
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Elektrischer Antrieb -
Beispiel BR 120

Rotierende Komponenten

Quelle: Brown Boverie & Cie
(aus: Mehltretter „Elektrische Triebfahrzeuge“,
Motorbuchverlag, 1986)

BR 120 der DB AG
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J = 47,5 kgm
2

J = 10,9 kgm
2

J = 1,6 kgm
2

rneu = 0,46 m

m = 35 t = 35.000 kg

4 Radsätze mit je 2 Wellenbremsscheiben

Jges = 1,6 kgm² + 10,9 kgm² · 2 + 47,5 kgm² · 2 = 118,4 kgm
2

Beispiel Reisezugwagen
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E-Lok
(Drehstrom)

ξ = 1,10 … 1,12

E-Lok:
(Altbau)

ξ = 1,15…1,20

ICE:

ξ = 1,04…1,20

Dieselelektrische
Lokomotiven:

ξ = 1,15…1,20

Dieselhydraulische
Lok:

ξ = 1,04 … 1,07

Dieseltriebwagen:

ξ = 1,04 …1,06

Fahrdynamischer
Massenfaktor – Beispiele

Straßenbahn:

ξ = 1,09 … 1,12

S-Bahn:

ξ = 1,06 … 1,08
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Reisezugwagen:

ξ = 1,06…1,09

Güterwagen

leer:
ξ = 1,08…1,10

beladen:
ξ = 1,02…1,04

Reisezug:

ξ =1,07…1,1

Güterzug mit
leeren Wagen:

ξ = 1,1…1,15

Güterzug mit
beladenen Wagen:

ξ = 1,02…1,06

Fahrdynamischer
Massenfaktor – Beispiele
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Massenfaktoren von Straßenfahrzeugen

Kfz Nfz


