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Vorlesungsinhalte

0 Einführung

1 Grundlagen der Schienenfahrzeugbremstechnik

2 Einteilung und Klassifizierung von Eisenbahnbremsen

3 Fahrdynamik der Bremsung

4 Bremsmechanik (Klotzbremsen)

5 Bremsauslegung

6 Bremsbewertung 

7 Bremspneumatik

8 Bremsanschriften

9 Anforderungen und Vorschriftenwerke
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7 Bremsbewertung nach UIC

Charakterisierung des Bremsvermögens über das Bremsgewicht und die Bremshundertstel
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Bremsgewicht (betriebliche Aspekte) 1x

2x

1x

5x

2x

Bremsgewicht des Zuges:
2x 130t + 1x 92t + 2x 109t + 1x 113t + 5x 105t = 1208t

Beispielzug
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Bremsgewicht (betriebliche Aspekte) 1x

2x

1x

5x

2x

Zugmasse:
2x 79t + 1x 53t + 2x 52t + 1x 54t + 5x 50t = 621t

Beispielzug
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Bremshundertstel (betrieblich)

Bremsgewicht:
2x 130t + 1x 92t + 2x 109t + 5x 105t + 1x 113t
= 1208t

Zugmasse:
2x 80t + 1x 53t + 2x 52t + 5x 50t + 1x 54t
= 621t

Bremshundertstel:

1208t : 621t x 100% = 194%
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Bremshundertstel (betrieblich)

Korrektur der nominell (über Anschriften) ermittelten Bremsgewichte bei langen Zügen:

𝐵𝑘𝑜𝑟𝑟 = 𝜿 ⋅ 𝐵𝑍
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Bremshundertstel und Bremstafel
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Maßgebende Neigung (Bsp.)
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„maßgebende Neigung“ = maximale mittlere Neigung über Δs

hier: Δs = 2000 m
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Bremshundertstel und Bremstafel

Ausfall Wagenbremse
Bistro-Wagen:

Bremshundertstel neu: 176%

zusätzlich Ausfall 
der hydrodynamischen Bremse:

Bremshundertstel neu: 165%
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Bremshundertstel und Bremsweg

λ=100%

λ=120%

λ=90%

gültig für Züge in 
den 

Bremsstellungen 
P, R, R+Mg

separate Bewertung von: Einzelfahrzeugen (bis 160 km/h),
Einzelfahrzeugen mit UIC-Scheibenbremsen oder K-Sohlen für vmax < 100 km/h,
Einzelfahrzeugen mit vmax < 100 km/h und P10-Sohlen in den Bremsstellungen P und R 
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Bremshundertstel und Bremsweg

sB=1500m

sB=1000m

sB=700mgültig für Züge in 
den 

Bremsstellungen 
P, R, R+Mg
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Bremsbewertungsblatt nach UIC 544-1
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Bremsbewertung durch Versuche
Versuchsbedingungen:

gerades, ebenes Gleis möglichst windstilltrockene Schienen

eingeschliffene 
Bremssohlen /
BremsbelägeKlotzbremse: 

Laufleistung der Räder
mindestens 1200 km

Rad-/Bremsscheiben-
temperaturen:
ø < 60°C, max. 100°C



Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

Folie 17

Beispiel: Bremsbewertung E-Lok

Technische Grunddaten

Bremsbauart: KE – GPR – E

Radsatzfolge: Bo‘Bo‘

Masse: 88 t

Massenfaktor: 1,1

vmax: 140 km/h

pneumatische Scheibenbremse mit Radbremsscheiben

Forderungen gemäß Lastenheft:

Bremsweg aus 120 km/h in Bremsart P: 690…780 m
Bremsweg aus 120 km/h in Bremsart R: 560 m

Fragestellung: 

Neue Bremsbelagsorte 
mindestens so gut wie 

herkömmliche?
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X

vnom±4km/h vnom±4km/h
Bremsstellung: P

Bremsversuche
in Bremsstellung P

Eingrenzung der 
gültigen Messungen
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Bremsversuche
in Bremsstellung P

Bremsstellung: P
Normierung der 
Messungen
(Bremswegkorrektur)
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Bremsversuche
in Bremsstellung P

469 ± 9,5 m

671 ± 14,1 m

Bremsstellung: P
Mittelwertbildung
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Bremsbewertung

UIC 544-1, Anlage A, Punkt A.2:

v0=120 km/h:

Bremsgewicht: 110 t

angeschrieben: 103 t

𝝀 =
𝑪

𝒔
− 𝑫

𝝀 =
𝟗𝟏𝟔𝟑𝟑

𝒔
− 𝟏𝟏, 𝟔 =

𝟗𝟏𝟔𝟑𝟑

𝟔𝟕𝟏
− 𝟏𝟏, 𝟔

𝝀 = 𝟏𝟐𝟓
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Bremsversuche
in Bremsstellung R Bremsstellung: R
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Bremsstellung: R
Bremsversuche
in Bremsstellung R

Normierung der 
Messungen und
Mittelwertbildung
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Bremsversuche
in Bremsstellung R

UIC 544-1, Anlage A, Punkt A.2:

𝝀 =
𝟗𝟏𝟔𝟑𝟑

𝒔
− 𝟏𝟏, 𝟔 =

𝟗𝟏𝟔𝟑𝟑

𝟓𝟏𝟗
− 𝟏𝟏, 𝟔

𝝀 = 𝟏𝟔𝟓

v0=120 km/h:

Bremsgewicht: 145 t

angeschrieben: 125 t

𝝀 =
𝟏𝟑𝟎𝟗𝟗𝟓

𝒔
− 𝟏𝟏, 𝟔 =

𝟏𝟑𝟎𝟗𝟗𝟓

𝟔𝟕𝟎
− 𝟏𝟏, 𝟔

𝝀 = 𝟏𝟖𝟒

v0=140 km/h:
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Berechnungsbeispiel: Güterwagen mit automatischer pneumatischer 
Lastabbremsung

Radsatzfolge: 2‘2‘
Bremssohlen: K-Sohlen
Eigenmasse: 23,9 t
max. Radsatzfahrmasse: 22,5 t
vmax (leer): 120 km/h
vmax (beladen): 100 km/h0
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beladen leer

siehe Umdrucksammlung
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Berechnungsbeispiel: Güterwagen mit automatischer pneumatischer 
Lastabbremsung

Schritt 1: 

Normierung der gemessenen
Bremswege

𝑠𝑗,𝑘𝑜𝑟𝑟 =
3,933 ⋅ 𝜉 ⋅ 𝑣𝑗,𝑛𝑜𝑚

2

3,933 ⋅ 𝜉 ⋅ 𝑣𝑗,𝑚𝑒𝑠𝑠
2 − 𝑖𝑚

′ ⋅ 𝑠𝑗,𝑚𝑒𝑠𝑠

⋅ 𝑠𝑗,𝑚𝑒𝑠𝑠
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Berechnungsbeispiel: Güterwagen mit automatischer pneumatischer 
Lastabbremsung

Schritt 2: 

Überprüfung der Gültigkeit 
der Versuchsreihen
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Standardabweichung der Reihe

Mittelwert der Versuchsreihe
≤ 3%

|Extremwert-Mittelwert|≤ 1,95·Standardabw.

𝑠𝐵 = 457,7 𝑚

𝜎𝑛 = 2,6 𝑚

𝑠𝑒 = 454,7 𝑚

𝑠𝐵 = 934,7 𝑚

𝜎𝑛 = 13,7 𝑚

𝑠𝑒 = 913,7 𝑚

𝑠𝐵 = 632,6 𝑚

𝜎𝑛 = 7,0 𝑚

𝑠𝑒 = 641,3 𝑚

𝑠𝐵 = 645,0 𝑚

𝜎𝑛 = 10,3 𝑚

𝑠𝑒 = 627,7 𝑚
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Berechnungsbeispiel: Güterwagen mit automatischer pneumatischer 
Lastabbremsung

Schritt 3: 

Korrektur der mittleren Bremswege auf
„allgemeinen“ Fahrzeugzustand

𝐹𝐵,𝑚,𝑘𝑜𝑟𝑟 = 𝐹𝐵,𝑚,𝑚𝑒𝑠𝑠 ⋅
𝜂𝑑𝑦𝑛

𝜂𝑑𝑦𝑛,𝑀𝑒𝑠𝑠
⋅
𝑝𝐶,𝑛𝑜𝑚 − 𝑝𝐹𝑒𝑑𝑒𝑟
𝑝𝐶,𝑀𝑒𝑠𝑠 − 𝑝𝐹𝑒𝑑𝑒𝑟

𝑠𝐵,𝑘𝑜𝑟𝑟,2 =
𝑡𝑆,𝑁𝑒𝑛𝑛
2

−
𝑡𝑆,𝑚𝑒𝑠𝑠

2
⋅ 𝑣𝑛𝑜𝑚 + 𝑠𝐵,𝑘𝑜𝑟𝑟

𝑠𝐵,𝑘𝑜𝑟𝑟 = 𝑡𝑒 ⋅ 𝑣𝑛𝑜𝑚 +
𝐹𝐵,𝑀𝑒𝑠𝑠 + 𝐹𝑊𝐹,𝑚

𝐹𝐵,𝑚,𝑘𝑜𝑟𝑟 + 𝐹𝑊𝐹,𝑚
⋅ 𝑠𝐵 − 𝑣𝑛𝑜𝑚 ⋅ 𝑡𝑒
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Berechnungsbeispiel: Güterwagen mit automatischer pneumatischer 
Lastabbremsung

Schritt 4: 

Ermittlung des Bremsgewichtes

Bremsausgangsgeschwindigkeit 100 km/h:

𝜆 =
52840

𝑠𝐵,𝑘𝑜𝑟𝑟,2
− 10

Bremsausgangsgeschwindigkeit 120 km/h:

𝜆 =
83634

𝑠𝐵,𝑘𝑜𝑟𝑟,2
− 19


