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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.0 Energiebedarf von Zugfahrten

Erstellen Sie eine Mindmap zum Energiebedarf von Zugfahrten.
Welche Einflussfaktoren und Abhängigkeiten fallen Ihnen ein?

Fotos: Martin Kache



Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
Professur für Elektrische Bahnen / Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2023

Folie 9.5-4

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.0 Energiebedarf von Zugfahrten

Vorschlag für eine Mindmap
(andere Varianten sind denkbar)
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.0 Energiebedarf von Zugfahrten

Fahrstil / 
FahrweiseAntriebskonfiguration

Energiebedarf

Betriebsregime

Leistungsangebot
Wirkungsgrade

Hilfsenergiebedarf

Leistungsbedarf

Fahrplan

Fahrplanlage
Erfahrung

Signalisierung

Zuggattung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.0 Energiebedarf von Zugfahrten

Fahrstil / 
FahrweiseAntriebskonfiguration

Energiebedarf

Betriebsregime

Leistungsangebot
Wirkungsgrade

Hilfsenergiebedarf

Leistungsbedarf

Fahrplan

Fahrplanlage
Erfahrung

Signalisierung

Zuggattung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Wirkungsgrade von Antriebsträngen

஽ெ ீ௘௡ ௅ா ிெ ோீ

𝜂஽ெ =
3600

𝑏஽௄ ⋅ 𝐻஽௄

HDK = 42800 kWs/kg

bDK = 0,19…0,40 kg/kWh

𝜂ீ௘௡ = 𝑓 𝑛 = 0,8…0,96 𝜂௅ா = 𝑓 𝑓ௌ, 𝐼 ≈ 0,98

𝜂ிெ = 𝑓 𝑀, 𝑛 ≤ 0,96

𝜂ோீ ≈ 0,96…0,98

௅௨௘

Abbildung: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Wirkungsgrade von Antriebsträngen

Erstellen Sie die Wirkungsgradketten der gezeigten Antriebe Abbildung: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Wirkungsgrade von Antriebsträngen

஽ெ
஺ௐ

ௌீ

ீ௪ ோீ

𝜂௅ü = 𝜂஺ௐ ⋅ 𝜂ீ௪ ⋅ 𝜂ோீ

𝜂௅ü = 𝜂ௌீ ⋅ 𝜂ீ௪ ⋅ 𝜂ோீmech. Gänge:

Wandlergang:

Abbildung: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Wirkungsgrade von Antriebsträngen

஽ெ ௌ௧ீ

ீ௪ ோீ

Abbildung: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Wirkungsgrade von Antriebsträngen

Zugkraftlücken 
im Teillastbereich?

Zuordnung
Zugkraft –
DM-Drehzahl?

Lü-Wirkungsgrad
in Zugkraftkurven
enthalten

Quelle: Voith Turbo

Quelle: Voith Turbo

zur Beachtung:
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.1 Energiebedarf von Zugfahrten

Fahrstil / 
FahrweiseAntriebskonfiguration

Energiebedarf

Betriebsregime

Leistungsangebot
Wirkungsgrade

Hilfsenergiebedarf

Leistungsbedarf

Fahrplan

Fahrplanlage
Erfahrung

Signalisierung

Zuggattung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Reisezugverkehr
Fernverkehr Nahverkehr

Hochgeschwindigkeitsverkehr

Regionalverkehr

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Güterverkehr

Güterfernverkehr Rangierverkehr

Ganzzugverkehr

Einzelwagenverkehr

Bauzugverkehr

Be- und EntladungVerteilerverkehr / Übergaben
Zusammenstellung und
Auflösung von ZügenWerksverkehr

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Güterverkehr
Interpretieren Sie die dargestellten Betriebsregime

G 1206

DH-Antrieb

Zeit

Zeit

dargestellte Zeitdauer: 1h

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Güterverkehr
Interpretieren Sie die dargestellten Betriebsregime

Zeit

Zeit

G 1206

DH-Antrieb

dargestellte Zeitdauer: 1h

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Güterverkehr
Interpretieren Sie die dargestellten Betriebsregime

Zeit

Zeit

G 1206

DH-Antrieb

dargestellte Zeitdauer: 1h

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime Güterverkehr
Interpretieren Sie die dargestellten Betriebsregime

Zeit

Zeit

G 1206

DH-Antrieb

dargestellte Zeitdauer: 1h

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 1, Richtung 1 

Streckenlänge:  165km
mittl. Hs.-Abst.: 55,1km

Fahrzustände

Beschleunigen: 05%
Beharrung: 88%
Verzögern: 04%
Stillstand: 03%

Richtung 1

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 1, Richtung 1 

0,3% 0,3%

0,4%

0,6%

0,8%

1,6%
2,5%

3,8% 1,4%
1,1%

Zeitanteil < 1%
Zeitanteil ≥ 1% & < 5% 
Zeitanteil ≥ 5% & < 10% 

Summe Volllast: 12,8%
Anteil Leerlauf: 45,8 %

Wagenzugmasse: 250 t
Betriebsregime: RE

Richtung 1

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 1, Richtung 2

Streckenlänge:  165km
mittl. Hs.-Abst.: 55,1km

Fahrzustände

Beschleunigen: 7,5%
Beharrung: 85,5%
Verzögern: 04,0%
Stillstand: 03,0%

Richtung 2

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 1, Richtung 2 

0,3% 0,3%

0,4%

0,7%

2,4%

5,2%
2,4%

2,9% 1,9%
1,1%

Zeitanteil < 1%
Zeitanteil ≥ 1% & < 5% 
Zeitanteil ≥ 5% & < 10% 

Summe Volllast: 17,6%
Anteil Leerlauf: 36,9 %

Wagenzugmasse: 250 t
Betriebsregime: RE

Richtung 2

Pfeile repräsentieren
qualitative Veränderung
zur Fahrt in Richtung 1

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 2 

Fahrzustände

Beschleunigen: 10%
Beharrung: 85%
Verzögern: 02%
Stillstand: 03%

Richtung 1

Foto: Martin Kache



Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
Professur für Elektrische Bahnen / Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2023

Folie 9.5-24

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.5.2 Betriebsregime: Beispiel 1 

0,6% 0,6%

0,9%

2,3%

10,6%

3,9%
9,6%

1,3% 0%
0%

Zeitanteil < 1%
Zeitanteil ≥ 1% & < 5% 
Zeitanteil ≥ 5% & < 10% 

Summe Volllast: 29,8%
Anteil Leerlauf: 48,0%

Wagenzugmasse: 750 t
Betriebsregime: Güterzug

Richtung 1

Pfeile repräsentieren
qualitative Veränderung
zur Fahrt des RE (Beispiel 1)
in gleicher Fahrtrichtung 

Foto: Martin Kache


