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Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)

Einführung

Grundlagen

Fahrwiderstandskräfte

Antriebskräfte

Traktionsvermögen

Leistungs- und Energiebedarf

Grundlagen der Fahrzeitberechnung
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Ausgangspunkt: Fahrdynamisches Grundgesetz

Geschwindigkeit

K
ra

ft
FZ = FT - FWFT

FWFW

FWFW+FWS

Beurteilung des Traktionsvermögens

0 = − ሷ𝑥𝜉𝑚 + 𝐹𝑇 − 𝐹𝑊𝐹𝑇 − 𝐹𝑊𝐹𝑊 − 𝐹𝑊𝑆 − 𝐹𝐵

Zugkraftüberschuss

Steigfähigkeit

spezifischer Zugkraftüberschuss

Beschleunigungsvermögen

Schleppvermögen

𝑖 =
𝐹𝑍 𝑣 − 𝐹𝑊𝐹𝑊 𝑣 − 𝜉𝑍𝑚𝑍𝑎

𝑚𝑍𝑔

𝑓𝑎 =
𝐹𝑍 𝑣 − 𝐹𝑊𝐹𝑊 𝑣

𝑚𝑍
− 𝑖𝑔

𝑎 =
𝐹𝑍 𝑣 − 𝐹𝑊𝐹𝑊 𝑣 − 𝑖𝑚𝑍𝑔

𝜉𝑍𝑚𝑍

𝑚𝑊 =
𝐹𝑍 𝑣 − 𝑚𝑇(𝑎𝜉𝑍 + 𝑔𝑖)

𝑎𝜉𝑍 + 𝑔(𝑓𝑊𝐹𝑊 + 𝑖)
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Beschleunigungsvermögen
Beispiel ICE 1

𝑎 =
𝐹𝑇 𝑣 − 𝐹𝑊𝐹 𝑣 − 𝑖𝑚𝑧𝑔

𝜉𝑍𝑚𝑍

Zugmasse: 850 t
Massenfaktor: 1,08

Zugkraft FT (v)

Fahrzeugwiderstand FWF (v)

Ebene

2,5 ‰

5,0 ‰

10,0 ‰
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Steigvermögen (in Beharrung)
Beispiel ICE 1

𝑖 =
𝐹𝑇 𝑣 − 𝐹𝑊𝐹 𝑣

𝑚𝑍𝑔

Zugmasse: 850 t
Massenfaktor: 1,08

Zugkraft FT (v)

Fahrzeugwiderstand FWF (v)
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Geschwindigkeit / km/h

m_W (0 Promille) m_W (2.5 Promille) m_W (5 Promille)

m_W (10 Promille) m_W (15 Promille) m_W (20 Promille)

m_W (25 Promille) m_W (30 Promille)

Schleppvermögen (in Beharrung)
Beispiel:
G 1206 + Güterganzzug

𝑚𝑊 =
𝐹𝑍 𝑣 − 𝑚𝑇𝑔𝑖

𝑔(𝑓𝑊𝐹𝑊 𝑣 + 𝑖)

spezifischer Wagenzugwiderstand:

Triebfahrzeugmasse: 88 t 

fWFW = 0,0011 + 0,0020
v + 15

100

2

Rangieren Streckenfahrten
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Ausgangspunkt: Fahrdynamische Grundgleichung:

𝐹𝑇 − 𝐹𝑊𝐹𝑇 − 𝐹𝑊𝐹𝑊 − 𝐹𝑊𝑆 = 0

𝐹𝑍 − 𝑓𝑊𝐹𝑊 ⋅ 𝒎𝑾 ⋅ 𝑔 = 𝑓𝑊𝑆 ⋅ 𝑚𝑇 +𝒎𝑾 ⋅ 𝑔

linke Seite der Gleichung: 

Interpretation als lineare Funktion über mW

mit Steigung -g·fWFW(v) und 

Schnittpunkt FZ (v) mit y-Achse 

rechte Seite der Gleichung: 

Interpretation als lineare Funktion über mW

mit Steigung g·fWs(i) und

Schnittpunkt fWSmTg mit y-Achse 

In Abhängigkeit der Parameter fWFW, v und i ergeben sich Geraden-Scharen, an deren Schnittpunkten
jeweils ein Beharrungszustand auftritt (Grundgleichung ist erfüllt).

In ein Diagramm getragen ergibt sich: Lokomotiv-Kenndiagramm
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1. Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm
Lokomotiv-Kenndiagramm

Teil 1
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Lokomotiv-Kenndiagramm
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Wagenzugmasse [t]

2. FWS (mW) - Diagramm

f_WS = 0,001

f_WS = 0,003

f_WS = 0,005

f_WS = 0,007

f_WS = 0,010

f_WS = 0,015

f_WS = 0,020

f_WS = 0,025

Teil 2
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Teil 3
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v = 20 km/h

v = 30 km/h

v = 40 km/h

v = 50 km/h
v = 60 km/h…

3. FWFW (mW) - Diagramm
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Teil 4
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Teil 5
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Wagenzugmasse / t

v = 30 km/h

v = 60 km/h

v = 90 km/h

v = 120 km/h

i = 0,003

i = 0,006

 i = 0,009

i = 0,012

i = 0,015

i = 0,018

i = 0,021

i = 0,024

v               i       m_W
60km/h   3‰   1600t
60km/h 15‰     500t
90km/h 15‰     250t
30km/h 15‰   1100t

120km/h    3‰     325t
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Beispiel: CZ Loko EffiShunter 1000

Quelle: ČMKS holding a.s.
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Beispiel: CZ Loko EffiShunter 1000

Quelle: ČMKS holding a.s.

10 ‰

8 ‰ @ 60 km/h:

8 ‰

8 ‰ @ 60 km/h mit fa = 2 N/kN:

ca. 300 t

ca. 240 t
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Schlepplastentafel (veraltet)
Beispiel: BR 155
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Grenzlasten

Welche Wagenzugmasse kann von welchem Triebfahrzeug auf welchem Laufweg maximal befördert werden?
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Grenzlastarten

Zughakengrenzlast
Festigkeit der Zugeinrichtung 
(Kupplungen)

Anfahrgrenzlast
Anfahrzugkräfte (Kraftschluss!)
Anfahrwiderstände

Anhängegrenzlast
Mindestgeschwindigkeit
Mindestbeschleunigung
thermische Grenzen

Abbildungen: Karim BenabdellahDB Ril 491.0201
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Anhängegrenzlast - Randbedingungen

Abbildung: Karim Benabdellah
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Grenzlasttabellen

https://wafbasic-p-043.noncd.db.de/cdb8b-neco/f?p=135:HOME:::NO:::

