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Folie 1

Vorlesungsinhalte

0 Einführung

1 Grundlagen der Schienenfahrzeugbremstechnik

2 Einteilung und Klassifizierung von Eisenbahnbremsen

3 Fahrdynamik der Bremsung

4 Bremsbewertung 
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Betriebliche Bremsberechnung
Wann?

• Zusammenstellung/Bildung von Zügen
• Änderungen in der Zusammensetzung von Zügen

• hinzufügen oder entfernen von Fahrzeugen
• Be- oder Entladung von Güterwagen

• Ausfall (Ausschalten) von Bremsen
• Wechsel der Bremsstellung (G,P,R)

Wie?

• Ermittlung der vorhandenen Bremshundertstel λvorh im Zugverband
• Vergleich mit erforderlichen Mindestbremshundertsteln (MBh) λmin für zu befahrenden Streckenabschnitt
• Festlegung der bremstechnischen Höchstgeschwindigkeit

InfrastrukturFahrzeuge

Σ Fahrzeugmassen

Σ Bremsgewichte
·100%

Vorsignalabstand?
Maßgebendes Gefälle?

MBh

λvorh >λmin ?

ja: okay
nein: Höchstgeschwindigkeit anpassen
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Betriebliche Bremsberechnung

Charakterisierung des Bremsvermögens über das Bremsgewicht B und die Bremshundertstel λ

𝜆 =
𝐵

𝑚
⋅ 100%

„Bremsgewicht“

Fahrzeugmasse
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Betriebliche Bremsberechnung 1x

2x

1x

5x

2x

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

Beispielzug
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Betriebliche Bremsberechnung 1x

2x

1x

5x

2x

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

Beispielzug
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Betriebliche Bremsberechnung

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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Betriebliche Bremsberechnung

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%
Beispielzug

Frage: 

Darf der Beispielzug auf einem Streckenabschnitt mit einem maßgebenden Gefälle von 12,5 ‰ 
seine Höchstgeschwindigkeit von 140 km/h ausfahren?

Antwort liefert die Bremstafel
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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



Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2020

Folie 11

Betriebliche Bremsberechnung

Bremsgewicht:
2x 130t + 1x 92t + 2x 109t + 5x 105t + 1x 113t
= 1095t

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

Bremshundertstel:

1095t : 621t x 100% = 176%
Beispielzug

Frage: 

Wie würde sich der Ausfall der Bremse des Bistrowagens (Bremsgewicht: 113 t) auf der betrachteten
Strecke auswirken?

Antwort liefert die Bremstafel
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Bremshundertstel und Bremstafel

Ausfall Wagenbremse
Bistro-Wagen:

Bremshundertstel neu: 176%
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Bremsbewertung nach UIC und DIN EN 16834

Festlegung von Mindestbremshundertsteln für Fahrzeugklassen 
(z.B. in DIN EN 14198 „Anforderungen an die Bremsausrüstung lokbespannter Züge“)

Bremsart P:

λ=105…125 (leere Wagen)
λ>105 (Wagen mit bremstechnischer 

Höchstmasse)

Bremsart R:

λ=126…170 (leere Wagen)
λ>126 (Wagen mit bremstechnischer 

Höchstmasse)

Bremsart P:

λ=105…125

Bremsart R:

λ=126…149

je nach 
• Höchstgeschwindigkeit 

(100 oder 120 km/h), 
• Anpassungsmöglichkeit der 

Bremskräfte an den Beladungs-
zustand

• Lastzustand

λ=55…125
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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 

(Musterzug)

(besser als der
Musterzug)

(schlechter als der
Musterzug)
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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 und DIN EN 16834
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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

„mittlerer Betriebszustand“
des Bremsgestänges
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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



Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2020

Folie 23

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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siehe Skript


