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Zusammenfassung

Fahrzeugwiderstand

Grundwiderstand

Luftwiderstand

an das rollende Rad gebunden

resultiert aus der 
Luftströmung um das Fahrzeug

Rollen, Gleiten, Lager

Druck, Sog, Wirbel, 
Oberflächenreibung,

Luftimpuls

erhöht im Moment des Anfahrens
(Elastizität des Zugverbandes beachten)

spezifischer Grundwiderstand 
ca. 10 x kleiner als bei 

Straßenfahrzeugen

ANFAHRWIDERSTAND

dominant bei hohen
Geschwindigkeiten

beeinflussbar 
durch 

Fahrzeugkonfiguration

deutlich erhöht
in Tunneln
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Ermittlung von Fahrzeugwiderständen

Beispiel:
HSR-350x (Südkorea) - Auslaufversuche

Foto: Lakshmix
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Fahrzeugwider-
standskräfte von
Zügen

gemischter
Güterzug

beladener
Güterganzzug

leerer 
Güterganzzug

TGV Atlantique

ICE 3M
BR 612
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Berechnung des Fahrzeugwiderstandes anhand empirischer Gleichungen (Beispiel)

𝐹𝑊𝐹𝑍 = 𝐹𝑊𝐹𝑇 + 𝑓𝑊𝐹𝑊 ⋅ 𝑚𝑊 ⋅ 𝑔
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Ermittlung des Fahrzeugwiderstandes
eines Güterganzzuges mit einer Wagen-
zugmasse mW = 1000 t bei v = 80 km/h
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Grund- vs. Luftwiderstand - Hochgeschwindigkeitszüge

vgrenz ≈ 60 km/h
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beladener Ganzzug leerer Ganzzug mit offenen Wagen

Grund- vs. Luftwiderstand - Güterzüge

vgrenz ≈ 75 km/h vgrenz ≈ 53 km/h
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Grund- vs. Luftwiderstand - Straßenfahrzeuge

Kleinwagen

SUV

Reisebus

Sattelzug
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Fahrwiderstand

Fahrzeugwiderstand

Grundwiderstand

Luftwiderstand

Streckenwiderstand

Neigungswiderstand

Bogenwiderstand

Weichenwiderstand
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Streckenband
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Streckenwiderstand langer Züge

Bild: Karim Benabdellah

Längenausdehnung: Gefällewechsel unter Zugverband (Fälle 2 und 3)

Bestimmung der effektiven Neigung: Massenband (homogen/inhomogen)
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Vergleich der Modellierungsansätze

effektive Neigung Reisezug

0

2

4

6

8

10

12

0 250 500

Weg

e
ff

e
k
ti

v
e
 N

e
ig

u
n

g
 [

P
ro

m
il
le

]

Punktmasse homogenes Masseband inhomogenes Masseband



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

Folie 39

Effektive Neigung
und Zuglänge
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Effektive Neigung
und Zuglänge
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Leistungsbedarf der Fahrwiderstände
v = 100 km/h, i = 0,5 %, Besetzungsgrad: 60%

absoluter Leistungsbedarf relativer Leistungsbedarf
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Leistungsbedarf der Fahrwiderstände
v = 200 km/h, i = 0,5 %, Besetzungsgrad: 60%

absoluter Leistungsbedarf relativer Leistungsbedarf
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Leistungsbedarf der Fahrwiderstände

Sattelzug (40 t) vs. Güterzug (1684 t) bei 80 km/h in 5 ‰ Steigung

absoluter Leistungsbedarf relativer Leistungsbedarf



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

Folie 46

Güterganzzug, mW = 1000t  

Leistungsbedarf
Bsp. Güterganzzug

800 kW

1500 kW

2208 kW

3260 kW

5400 kW

Angaben der Triebfahr-
zeugleistungen sind 
Nennleistungen –
tatsächliche Traktions-
leistung ist geringer !


