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Leistungsbedarf

Vereinfacht gilt: W = F ▪ s und P = W/t

Daraus folgt: P = F ▪ v

Bei der Ermittlung des Leistungsbedarfes ist der Bezugspunkt zu beachten!

Dieseltraktion elektrische Traktion
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Dieselmotor (Kurbelwelle)

Getriebeeingang Treibradumfang Zughaken

Stromabnehmer

Sekundärseite Trafo Zwischenkreis Fahrmotorwelle
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Beispiele „Zugförderprogramm“

Beförderung von Reisezügen mit einer Masse von 700 t 
mit einer Geschwindigkeit von 160 km/h

Beförderung von Schnellgüterzügen mit einer Masse von 1500 t 
mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h

Beförderung von gemischten Güterzügen mit einer Masse von 2200 t 
mit einer Geschwindigkeit von 80 km/h

Beförderung von Güterganzzügen mit einer Masse von 2700 t 
mit einer Geschwindigkeit von 80 km/hBR 120

Siemens Vectron

Beförderung von Güterzügen mit einer Masse von 1600 t 
mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h in der Ebene
bei einem Zugkraftüberschuss von 3 N/kN

Beförderung von Reisezügen mit einer Masse von 550 t 
mit einer Geschwindigkeit von 200 km/h in der Ebene
bei einem Zugkraftüberschuss von 5 N/kN
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Bedeutung des Zugkraftüberschusses

Beschleunigungszeit: ca. 1200 s
Beschleunigungsweg: ca. 48 km

Beschleunigungszeit: ca. 474 s
Beschleunigungsweg: ca. 16,7 km

Beschleunigungszeit: ca. 255 s
Beschleunigungsweg: ca. 8,1 km
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Herleitung der Auslegungsgleichung:

Ergänzung um spezifischen Zugkraftüberschuss Fa bei Zielgeschwindigkeit:

Traktionsleistungsbedarf am Treibrad:

Dieseltriebfahrzeuge: Bestimmung der Dieselmotorleistung (Wirkungsgrad Lü, Hilfsleistungsbedarf, Komfortleistung):

𝑃𝑇 = ∑𝐹𝑊𝑣

∑𝐹𝑊 = 𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊𝑚𝑊𝑔 + 𝑓𝑊𝑆 𝑚𝑇 +𝑚𝑊 𝑔

𝐹𝑎 = 𝑓𝑎 𝑚𝑇 +𝑚𝑊 𝑔

𝑃𝑇 =
𝑣

3,6
𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊𝑚𝑊𝑔 + 𝑓𝑊𝑆 𝑚𝑇 +𝑚𝑊 𝑔 + 𝑓𝑎 𝑚𝑊 +𝑚𝑇 𝑔

𝑃𝐷𝑀 = 𝑃𝐷𝑀,𝑇 + 𝑃𝑍𝑆𝑆

𝑃𝐷𝑀 =
𝑃𝑇

𝜂𝐿ü ⋅ 1 − 𝜓
+ 𝑃𝑍𝑆𝑆 =

𝑣

3,6

𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊𝑚𝑊𝑔 + 𝑓𝑊𝑆 + 𝑓𝐴 ⋅ 𝑔 ⋅ (𝑚𝑇 +𝑚𝑊)

𝜂𝐿ü ⋅ 1 − 𝜓
+ 𝑃𝑍𝑆𝑆 ZSS - ZugSammelSchiene

Fahrdynamischen Leistungsauslegung nach Zugförderprogramm
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𝑃𝐷𝑀 =
𝑃𝑇

𝜂𝐿ü ⋅ 1 − 𝜓
+ 𝑃𝑍𝑆𝑆 =

𝑣

3,6

𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊𝑚𝑊𝑔 + 𝑓𝑊𝑆 + 𝑓𝐴 ⋅ 𝑔 ⋅ (𝑚𝑇 +𝑚𝑊)

𝜂𝐿ü ⋅ 1 − 𝜓
+ 𝑃𝑍𝑆𝑆

Fahrdynamischen Leistungsauslegung nach Zugförderprogramm

Gleichung für Dieseltriebfahrzeuge
(Ziel: Auswahl eines geeigneten Dieselmotors) 

𝑃𝐷𝑀 =
𝑃𝑇

𝑧𝐹𝑀 ⋅ 𝜂𝑅𝑆
=

𝑣

3,6

𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊𝑚𝑊𝑔 + 𝑓𝑊𝑆 + 𝑓𝐴 ⋅ 𝑔 ⋅ (𝑚𝑇 +𝑚𝑊)

𝑧𝐹𝑀 ⋅ 𝜂𝑅𝑆

Gleichung für Elektrotriebfahrzeuge 
(Ziel: Auswahl geeigneter Fahrmotoren) 

zFM – Anzahl der Fahrmotoren (z.B. Bo‘Bo‘ = 4)
ηRS – Wirkungsgrad des Radsatzantriebes
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Leistungsbedarf (Fahrmotoren) einer elektrischen Bo‘Bo‘-Lokomotive

Annahmen:
- Güterganzzug
- fa = 0,0010
- Masse der Lok: 84 t

Ebene

zum Vergleich:

BR 145: 4 x 1050 kW

BR 152: 4 x 1600 kW
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Leistungsbedarf (Fahrmotoren) einer elektrischen Bo‘Bo‘-Lokomotive

Annahmen:
- Güterganzzug
- fa = 0,0010
- Masse der Lok: 84 t

Steigung: 5‰

zum Vergleich:

BR 145: 4 x 1050 kW

BR 152: 4 x 1600 kW

Vertretung durch 
Professur für Elektrische Bahnen 

Betreuer: Dipl.-Ing. Tobias Bregulla 
Autor: Dr.-Ing. Martin Kache



Fahrdynamik / Bahnfahrzeuge
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2020

Praktisches Beispiel: Fahrzeugausschreibung

…

…

…

Vertretung durch 
Professur für Elektrische Bahnen 

Betreuer: Dipl.-Ing. Tobias Bregulla 
Autor: Dr.-Ing. Martin Kache



Fahrdynamik / Bahnfahrzeuge
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2020

Praktisches Beispiel: Fahrzeugausschreibung

𝑷𝑫𝑴,𝑻 =
𝒗

𝟑, 𝟔

𝑭𝑾𝑭𝑻 + 𝒇𝑾𝑭𝑾 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝒎𝑾 + 𝒇𝑾𝑺 + 𝒇𝒂 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝒎𝑻 +𝒎𝑾

𝜼𝑳ü ⋅ 𝟏 − 𝝍

lt. Ausschreibung:
3 N/kN

lt. Ausschreibung:
5x55t + 60t

= 335t
lt. Ausschreibung:

0 Promille
(Ebene)

lt. Ausschreibung:
140 (160) km/h

lt. Ausschreibung:
Streckenklasse C2

= 20t/Radsatz

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑩𝑹 𝟐𝟏𝟖 = 𝟐, 𝟖𝟓 + 𝟑, 𝟒𝟖 ⋅
𝒗 + 𝟏𝟓

𝟏𝟎𝟎

𝟐

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑬𝑹 𝟐𝟎 = 𝟎, 𝟗𝟔𝟓 + 𝟏, 𝟒𝟕𝟐 ⋅
𝒗

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟑, 𝟑𝟒 ⋅

𝒗

𝟏𝟎𝟎

𝟐

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑩𝑹 𝟐𝟐𝟖 = 𝟏, 𝟒𝟕 + 𝟐, 𝟔𝟓 ⋅
𝒗 + 𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

Schätzung der fehlenden Parameter (Orientierung an Bestandsfahrzeugen):

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟖 ⋅
𝒗

𝟏𝟎𝟎

𝟐

Gl. nach Strahl, Reisezüge allg.

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟔 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟐 ⋅
𝒗

𝟏𝟎𝟎

𝟐

Gl. DR, Dosto-Züge

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟎 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟔 ⋅
𝒗

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒 ⋅

𝒗

𝟏𝟎𝟎

𝟐

Messungen Metronom (Diss. R. Schimke) 
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Beispiel: 
Fahrzeugaus-
schreibung
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𝑷𝑫𝑴,𝑻 =
𝟏𝟒𝟎

𝟑, 𝟔

𝑭𝑾𝑭𝑻 + 𝒇𝑾𝑭𝑾 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝟑𝟑𝟓𝒕 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟑 ⋅ 𝒈 ⋅ 𝟖𝟎𝒕 + 𝟑𝟑𝟓𝒕

𝜼𝑳ü ⋅ 𝟏 − 𝝍

Praktisches Beispiel: Fahrzeugausschreibung

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑩𝑹 𝟐𝟏𝟖 = 𝟐, 𝟖𝟓 + 𝟑, 𝟒𝟖 ⋅
𝟏𝟒𝟎 + 𝟏𝟓

𝟏𝟎𝟎

𝟐

= 𝟏𝟏, 𝟐 𝒌𝑵

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑬𝑹 𝟐𝟎 = 𝟎, 𝟗𝟔𝟓 + 𝟏, 𝟒𝟕𝟐 ⋅
𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟑, 𝟑𝟒 ⋅

𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

= 𝟗, 𝟔 𝒌𝑵

𝑭𝑾𝑭𝑻,𝑩𝑹 𝟐𝟐𝟖 = 𝟏, 𝟒𝟕 + 𝟐, 𝟔𝟓 ⋅
𝟏𝟒𝟎 + 𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

= 𝟖, 𝟑 𝒌𝑵

Schätzung der fehlenden Parameter (Orientierung an Bestandsfahrzeugen):

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟐𝟖 ⋅
𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟎

Gl. nach Strahl, Reisezüge allg.

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟔 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟐 ⋅
𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟗

Gl. DR, Dosto-Züge

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟎 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟔 ⋅
𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
+ 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟒 ⋅

𝟏𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟐

Messungen Metronom (Diss. R. Schimke) 

𝒇𝑾𝑭𝑾 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟔

Annahme: 0,85 Annahme: 0,08
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𝑷𝑫𝑴,𝑻 =
𝟏𝟒𝟎

𝟑, 𝟔

𝟗, 𝟔 𝒌𝑵 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟔 ⋅ 𝟗, 𝟖𝟏
𝒎
𝒔𝟐
⋅ 𝟑𝟑𝟓 𝒕 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟑 ⋅ 𝟗, 𝟖𝟏

𝒎
𝒔𝟐
⋅ 𝟖𝟎 𝒕 + 𝟑𝟑𝟓 𝒕

𝟎, 𝟖𝟓 ⋅ 𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟖

Praktisches Beispiel: Fahrzeugausschreibung

𝑷𝑫𝑴,𝑻 =
𝟏𝟒𝟎

𝟑, 𝟔

𝟗, 𝟔 𝒌𝑵 + 𝟏𝟓, 𝟏𝟏 𝒌𝑵 + 𝟏𝟐, 𝟐𝟏 𝒌𝑵

𝟎, 𝟕𝟖𝟐

𝑷𝑫𝑴,𝑻 = 𝟑𝟖, 𝟖𝟖𝟖𝟗
𝒎

𝒔
⋅
𝟗, 𝟔 𝒌𝑵 + 𝟏𝟓, 𝟏𝟏 𝒌𝑵 + 𝟏𝟐, 𝟐𝟏 𝒌𝑵

𝟎, 𝟕𝟖𝟐

𝑷𝑫𝑴,𝑻 = 𝟏𝟖𝟑𝟔 𝒌𝑾

𝑷𝑫𝑴 = 𝑷𝑫𝑴,𝑻 + 𝑷𝒁𝑺𝑺 = 𝟏𝟖𝟑𝟔 𝒌𝑾+ 𝟑𝟎𝟎 𝒌𝑾

𝑷𝑫𝑴 = 𝟐𝟏𝟑𝟔 𝒌𝑾
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Hilfs- und Nebenbetriebe
Hilfsbetriebe = Nebenbetriebe =

Aggregate, die Aggregate, die

Beispiele: Beispiele:

Luftpresser Klimaanlage: ca. 6-16 kW / Wagen

Kühlerlüfter Bordbistro - ICE-T: 10 kVA

Trafoölpumpe Beleuchtung – ICE 1: 2 kW/Wagen

Fahrmotorlüfter

Kraftstoffpumpe Versorgung über Zugsammelschiene:

Kühlwasserpumpe ICE 1: 500 kVA

ICE-T: 4 x 250 kVA

der Gewährleistung

der Funktionstüchtigkeit der Trak-

tions-, Brems- , Leit- und Siche-

rungsausrüstung dienen

dem Komfort und

der Information von Reisenden und

Personal dienen

Hilfsleistungsfaktor Ψ
in % der DM-Nennleistung

Angabe als Pauschalleistung 
je Wagen oder Radsatz
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Hilfsbetriebe: Bsp. BR 145
Fahrmotorlüfter (4 Stck.): 30,8 kVA
Rückkühlerlüfter für Trafoöl (2 Stck.): 24,0 kVA

Trafoölpumpen (2 Stck.): 07,4 kVA
Stromrichterölpumpen (2. Stck.): 14,2 kVA
Stromrichterlüfter: 01,4 kVA
Hilfsbetriebeumrichterlüfter: 02,4 kVA

Luftpresser: 27,8 kVA

Klimageräte 11,2 kVA 
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Komfortleistungsbedarf von Reisezügen

Leistungsbedarf Zugsammelschiene:
67 kVA/Wagen

Leistungsbedarf Zugsammelschiene:
30 kVA/Wagen

Leistungsbedarf Zugsammelschiene:
52 kVA/Wagen

Einstöckige Wagenparks Doppelstock (klimatisiert)

Altbau (nicht klimatisiert) Neubau (klimatisiert)

ca. 200…300 kW / Zug ca. 200…400 kW / Zugca. 90…180 kW / Zug
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