
Dr.-Ing. Martin Kache

Fakultät Verkehrswissenschaften „FRIEDRICH LIST“
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge

Fahrdynamik für Verkehrsingenieure
Sommersemester 2019



Fahrdynamik für Verkehrsingenieure
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

Folie 2

Dr.-Ing. Martin Kache
E-Mail: martin.kache@tu-dresden.de
Tel: 463 365 88
POT 055



Fahrdynamik für Verkehrsingenieure
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

Folie 4

Organisatorisches: Teil 1 - Semesterablauf

VL 1 – 6: Schwerpunkt Schienenverkehr (Dr. Kache)
VL 7 – 8: Schwerpunkt Straßenverkehr (Dr. Tüschen)

Ü1-Ü6: Schwerpunkt Schienenverkehr (Dr. Kache)
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Organisatorisches: Teil 2 – OPAL-Kurs zur Lehrveranstaltung

Kursname:
„Fahrdynamik für Verkehrsingenieure“

Inhalt (u.a.):

• Termine

• Selbsttests zur Stoff-Wiederholung

• Materialien zur Vorlesung

• Zusatzmaterialien

• Prüfungsvorbereitung
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Organisatorisches: Teil 3 – Materialien
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Organisatorisches: Teil 4 – Klausur Klausurergebnisse 2017:
1. Fragenteil (Schwerpunkt: Schienenverkehr) – ca. 46%
2. Rechenaufgaben (Schwerpunkt: Schienenverkehr) – ca. 27%
3. Fragenteil (Schwerpunkt: Straßenverkehr) – ca. 27%

zugelassene Hilfsmittel:
• Formelsammlung

• zulässig: punktuelle Ergänzungen in 
deutscher Sprache

• NICHT zulässig: Textpassagen und 
Zeichnungen aller Art

• Taschenrechner (nicht programmierbar)

Klausurergebnisse 2018:
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Organisatorisches: Teil 5 – Literaturempfehlungen (Fahrdynamik des Schienenverkehrs)

34,95 € 49,80 €
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Organisatorisches: Teil 5 – Literaturempfehlungen (Fahrdynamik des Straßenverkehrs)
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Vorlesungsinhalte

Schienenverkehr: v.a. Längsdynamik Querdynamik

Längsdynamik

Vertikaldynamik
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Vorlesungsinhalte – Grundfragen der Fahrdynamik
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• Zeitbedarf?
• Energiebedarf?
• Leistungsbedarf?
• maximal beförderbare Masse?
• Traktionskonzept?
• Trassierungsvarianten?
• Streckenkapazität?
• Vergleichsrechnung?
• Umweltbilanz?
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Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)

Einführung

Grundlagen

Fahrwiderstandskräfte

Antriebskräfte

Traktionsvermögen

Leistungs- und Energiebedarf

Grundlagen der Fahrzeitberechnung

v
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Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)

Einführung

Grundlagen

Fahrwiderstandskräfte

Antriebskräfte

Traktionsvermögen

Leistungs- und Energiebedarf

Grundlagen der Fahrzeitberechnung

v



Fahrdynamik für Verkehrsingenieure
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

Folie 14

Wiederholung Technische Mechanik

𝑎𝑎 = 𝑣̇𝑣 = 𝑥̈𝑥

𝑣𝑣 = 𝑥̇𝑥

𝑢𝑢 = 𝑎̇𝑎 = 𝑣̈𝑣 = 𝑥𝑥Ruck:

Beschleunigung:

Kinematische Grundgrößen

Geschwindigkeit:

m

v
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Bsp. reales Fahrspiel
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Alternative Darstellung: Weg/Zeit-Diagramm
(Anwendung: Bildfahrplan)
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Weg

Zeit

Beispiel Bildfahrplan
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Gedankenexperiment - Abstoßversuch

Wagenmassen: m1 = m2
Wagenquerschnitte: A1 = A2
Geschwindigkeit: v01 = v02 (im Moment des Abstoßens)
Fahrwiderstand: konstant und gleich für beide Wagen

Welcher Wagen rollt weiter? Wagen1 / Wagen2 / keiner von beiden

Δs1

Δs2
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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
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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 kgm2

J = 10,9 kgm2

J = 1,6 kgm2

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 kgm2

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 = 1,08…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 = 1,03…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



Fahrdynamik für Verkehrsingenieure
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

Folie 34

Zusammenfassung
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Zugfahrt

Weg

Fahrspiel 1 Fahrspiel 4 … … 

Anfahren

Beschleunigung

Auslauf

Bremsen

Beharrung

𝒗𝒗 = � 𝒙̈𝒙𝒅𝒅𝒅𝒅 + 𝒗𝒗𝟎𝟎 𝒙̈𝒙 =
𝑭𝑭𝑻𝑻 − 𝑭𝑭𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾 − 𝑭𝑭𝑾𝑾𝑾𝑾 − 𝑭𝑭𝑩𝑩

𝝃𝝃𝝃𝝃

Wiederholung: 
Fahrspiel
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