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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.1 Aufgaben der Leistungsübertragung (Wiederholung)
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor (Wiederholung)
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor (Wiederholung)
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.3 Bauarten der Leistungsübertragung von Dieseltriebfahrzeugen
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Fotos: Martin KacheFotos: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.0.3 Bauarten der Leistungsübertragung von Dieseltriebfahrzeugen
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Abbildung: 
ZF Friedrichshafen AG

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.1 Elemente mechanischer Leistungsübertragungsanlagen 

(Last-)Schaltgetriebe

Gelenkwellen
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Blindwellen
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(Schalt-)Kupplungen

mechanischer
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1 Mechanische Leistungsübertragung

Elemente mechanischer Leistungsübertragungseinrichtungen
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Abbildung: 
ZF Friedrichshafen AG

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.2 Allgemeine Anforderungen an Schienenfahrzeugantriebe

• niedrige Masse
• geringer Bauraum
• hoher Übertragungswirkungsgrad
• kraftstoffsparend / energiesparend
• niedrige Geräuschentwicklung
• Gewährleistung einer Relativbewegung der Treibradsätze

bezüglich des Fahrzeuges/Fahrwerkes
• „Bahnfestigkeit“ (Stöße, Beschleunigungen)
• thermisch und mechanisch robust
• hohe Verfügbarkeit
• Wartungsarmut

• hohe Dichtheit (Ölverlust < 10%/100.000 km)
• lange Revisionsintervalle (> 2 Mio. km)

• niedrige Anschaffungs- und Lebenszykluskosten
• Langlebigkeit (langfristige Ersatzteilversorgung)
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Foto: Martin Kache
9. Leistungsübertragungsanlagen

9.1.3 Struktur Mechanischer Leistungsübertragungen

Abbildung: Deutsche Bahn / Siemens

Dieselmotor Gelenkwelle Radsatzgetriebe

5-Gang-Lastschaltgetriebe     Radsatzwendegetriebe
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.3 Struktur Mechanischer Leistungsübertragungen

Dieselmotor Schaltkupplung
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+ Wandlung von 
Drehmoment in 
TangentialkraftAbb.: Martin Kache



Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
Professur für Technik spurgeführter Fahrzeuge / Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2022

Folie 9-15

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.3 Struktur Hydromechanischer Leistungsübertragungen

Dieselmotor
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Abb.: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.4 Hydromechanische Leistungsübertragung – Systemverhalten

Dieselmotor

Drehelastische
Kupplung

Anfahrwandler

Gelenkwelle
Radsatzgetriebe

Radsatz
Schaltgetriebe

𝑀஽ெ,் = 𝑃஽ெ,்2𝜋 ⋅ 𝑛஽ெ 𝑛ௌீ,௔௕ = 𝑛஽ெ𝑖ௌீ,௝𝑀ௌீ,௔௕ = 𝑀஽ெ,் ⋅ 𝑖ௌீ,௝ ⋅ 𝜂ௌீ
𝑛ீௐ,௔௕ = 𝑛ீௐ,௔௡ = 𝑛ௌீ,௔௕𝑀ீௐ,௔௕ = 𝑀ௌீ,௔௕ ⋅ 𝜂ீௐ𝑛஽ெ = 𝑃஽ெ,்2𝜋 ⋅ 𝑀஽ெ,்

𝑛ோௌ = 𝑛ீௐ,௔௕𝑖ோீ𝑀ோௌ = 𝑀ீௐ,௔௕ ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 𝜂ோீ𝑣 = 2𝜋 ⋅ 𝑛ோௌ ⋅ 𝑟

für mechanische Gänge gilt:

𝐹் = 𝑀ோௌ𝑟

Abb.: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.4 Hydromechanische Leistungsübertragung – Systemverhalten

Dieselmotor

Drehelastische
Kupplung

Anfahrwandler

Gelenkwelle
Radsatzgetriebe

Radsatz
Schaltgetriebe

für mechanische Gänge gilt:𝑣 = 2𝜋 ⋅ 𝑟𝑖ௌீ,௝ ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 𝑛஽ெ
𝑣 = 3𝜋 ⋅ 𝑟25 ⋅ 𝑖ௌீ,௝ ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 𝑛஽ெ

𝐹் = 1𝑟 ⋅ 𝜂ௌீ𝜂ோீ ⋅ 𝑖ௌீ𝑖ோீ ⋅ 𝑀஽ெ ⋅ 1 − 𝜓
v in km/h, rT in m, nDM in 1/min

v in m/s, rT in m,  nDM in 1/s

𝑛஽ெ = 𝑖ௌீ,௝ ⋅ 𝑖ோீ2𝜋 ⋅ 𝑟 ⋅ 𝑣
𝑛஽ெ = 25 ⋅ 𝑖ௌீ,௝ ⋅ 𝑖ோீ3𝜋 ⋅ 𝑟 ⋅ 𝑣 𝑀஽ெ = 𝐹் ⋅ 𝑟𝜂ௌீ𝜂ோீ ⋅ 𝑖ௌீ𝑖ோீ ⋅ 1 − 𝜓

Abb.: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.4 Hydromechanische Leistungsübertragung – typische Drehzahlen

Dieselmotor

Drehelastische
Kupplung

Anfahrwandler

Gelenkwelle
Radsatzgetriebe

Radsatz
Schaltgetriebe

nDM = 1100…2000 1/min nan = 1100…2000 1/min

nab = 0…3300 1/min

iSG = 0,6…3,4

nGW = 0…3300 1/min

iRG = 2,2…3,3

nan = 0…3300 1/min

nab = 0…1200 1/min

Abb.: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.5 Radsatzwendegetriebe (ausgeführte Beispiele)

Siemens Desiro classic
BR 642

Integral S5D95

Stadler Regioshuttle
BR 651

Alstom LinT 54/81
BR 620/622

iRG = 2,230

iRG = 2,714

iRG = 3,30

iRG = 2,365

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.6 Gelenkwellen

Räumliche Anordnung beachten!

β

Beugewinkel β

Beugewinkel in xy- und xz-Ebene
zu resultierendem Beugewinkel
zusammenfassen:

tan 𝛽ோ = tanଶ 𝛽௫௬ + tanଶ 𝛽௫௭
Quelle: ZF Friedrichshafen AG

zulässige resultierende Beugewinkel:

Verkettung von Gelenkwellen:

Ersatzbeugewinkel bestimmen𝛽ா = േ𝛽ோଵଶ േ 𝛽ோଶଶ േ ⋯ േ 𝛽ோ௡ଶ
Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.6 Gelenkwellen

Räumliche Anordnung beachten!

Quelle: ZF Friedrichshafen AG

Grenzwert: βE <3°
Foto: Martin Kache
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.7 Hydromechanische Getriebe

Quelle: ZF Friedrichshafen AG

Quelle: ZF Friedrichshafen AG
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.7 Hydromechanische Getriebe

Quelle: ZF Friedrichshafen AG

Bauart ZF Bauart Voith DIWA

Antrieb

Torsionsdämpfer

Eingangs-Planetengetriebe

Drehmomentwandler

Ausgangs-Planetengetriebe

Quelle: Voith Turbo
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsübertragung
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nDM,max

nDM,min

i1 i2 i3

i1 > i2 > i3
ausnutzbares Drehzahlgefälle:
nDM,max – nDM,min

Getriebekonstante:

𝑐ீ = 𝑟∗ ⋅ 𝑣௠௜௡𝑟 ⋅ 𝑣௠௔௫
ଵ௭ಸ

vmin vmax

mit:

zG Anzahl der Gangstufen
rT Treibradradius (neu)
rT Treibradradius (verschlissen)
vmin Mindestgeschwindigkeit
vmax Höchstgeschwindigkeit

*

Überdeckung: 
Schalthysterese

v23v32
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mech. Leistungsübertragung

Wahl des Übersetzungsverhältnisses im höchsten Gang:
− abhängig von vorgesehener Höchstgeschwindigkeit
− Höchstgeschwindigkeit = betriebliche vmax + 10%
− Abnutzung der Radreifen beachten!

Beispiel: 
vmax 120 km/h
nDM,max 2000 1/min
rT (neu) 0,415 m
rT (abgefahren) 0,385 m𝑖௚௘௦,௘௥௙ = 3𝜋𝑟25𝑣௠௔௫ 𝑛஽ெ,௠௔௫ = 3𝜋 ⋅ 0,38525 ⋅ 132 ⋅ 2000 = 2,199
𝑖௚௘௦,௘௥௙ = 3𝜋𝑟25𝑣௠௔௫ 𝑛஽ெ,௠௔௫ = 3𝜋 ⋅ 0,41525 ⋅ 132 ⋅ 2000 = 2,370
𝑣௠௔௫ 𝑖 = 2,37, 𝑟 = 0,385 = 3𝜋 ⋅ 0,38525 ⋅ 2,37 ⋅ 2000 = 122,5 𝑘𝑚/ℎ
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!!
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Überlegungen zur Mindestgeschwindigkeit

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsübertragung

1. schlupffreie Kupplung / Anfahrvorgang abgeschlossen

2. mindestens während des Kupplungsvorganges zu übertragene Energie:  ଵଶ 𝜉𝑚𝑣௠௜௡ଶ
3. Beachtung „typischer“ Eisenbahngeschwindigkeiten (25 km/h (PZB), 40 km/h)

4. Beschränkung der Anfahrzeit auf erforderliches Minimum

5. Beachtung der max. übertragbaren Drehmomente und Kräfte! (𝑣௠௜௡⇒ 0, 𝑀௠௔௫ ⇒  ∞)
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsübertragung

Getriebespreizung: 𝜑௦ = 𝑖௠௔௫𝑖௠௜௡ ZF Ecomat: 3,52
ZF EcoLife: 5,47

Stufensprung: 𝜑௝ = 𝑖௝𝑖௝ାଵ ZF EcoLife: 𝜑ଵ = 3,3641,909 = 1,762
𝜑ଶ = 1,9091,421 = 1,343
𝜑ଷ = 1,4211,000 = 1,421
𝜑ସ = 1,0000,720 = 1,389
𝜑ହ = 0,7200,615 = 1,171
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsübertragung

Auslegung nach geometrischer Reihe : 𝜑௝ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.
Auslegung mit konstanter Progression:𝜓 = 𝜑௝𝜑௝ାଵ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.

„konstante Stufensprünge“

„konstantes Verhältnis benachbarter Stufensprünge“

𝑖௝ = 𝑖௠௜௡𝑐௭ீಸି௝

Progressionsfaktor 𝜑௝ = 𝜑௦𝜓଴,ହ⋅[௝ ௝ିଵ ି ௭ಸି௝ ௭ಸି௝ିଵ ]೥ಸషభ
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Auslegung nach geometrischer Reihe : 𝝋𝒋 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕. „konstante Stufensprünge“ 𝑖௝ = 𝑖௡𝑐௡ீି௝𝑖௝ = 𝑖௡𝑐௡ீି௝
Beispiel Auslegung nach geometrischer Reihe:

nDM,min = 1000 1/min

nDM,max = 2000 1/min

rT = 0,40 m

rT = 0,37 m

vmin = 15 km/h

vmax = 120 km/h (+10%)

iRG = 3,2

Anzahl Gänge = 6 

*

𝑐ீ = 𝑟∗ ⋅ 𝑣௠௜௡𝑟 ⋅ 𝑣௠௔௫
ଵ௓ಸ = 0,37 ⋅ 150,40 ⋅ 120 ଵ଺ = 0,697978

𝒊𝟔 = 3𝜋𝑟25 ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 𝑣௠௔௫ 𝑛஽ெ,௠௔௫ = 3𝜋 ⋅ 0,3725 ⋅ 3,2 ⋅ 132 ⋅ 2000 = 𝟎, 𝟔𝟔𝟎
𝒊𝟓 = 𝑖଺𝑐଺ீିହ = 0,660,697978 = 𝟎, 𝟗𝟒𝟔 𝒊𝟒 = 𝑖଺𝑐଺ீିସ = 0,660,697978ଶ = 𝟏, 𝟑𝟓𝟓
𝒊𝟑 = 𝑖଺𝑐଺ீିଷ = 0,660,697978ଷ = 𝟏, 𝟗𝟔𝟔 𝒊𝟐 = 𝑖଺𝑐଺ீିଶ = 0,660,697978ସ = 𝟐, 𝟕𝟖𝟏
𝒊𝟏 = 𝑖଺𝑐଺ீିଵ = 0,660,697978ହ = 𝟑, 𝟗𝟖𝟒
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung nach geometrischer Reihe:
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Auslegung mit konstanter Progression:

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

nDM,min = 1000 1/min
nDM,max = 2000 1/min
rT = 0,40 m
rT = 0,37 m
vmin = 15 km/h
vmax = 120 km/h (+10%)
iRG = 3,2
zG (Anz. Gänge) = 6 
i6 = 0,66

*

𝜓 = 1,1

𝜑௝ = 𝜑௦𝜓଴,ହ⋅[௝ ௝ିଵ ି ௭ಸି௝ ௭ಸି௝ିଵ ]೥ಸషభ = 6,036361,1଴,ହ⋅[௝ ௝ିଵ ି ଺ି௝ ହି௝ ]ఱ

𝝋𝟏 = 6,036361,1଴,ହ⋅[ଵ ଵିଵ ି ଺ିଵ ହିଵ ]ఱ = 6,036361,1ିଵ଴ఱ = 𝟏, 𝟕𝟑𝟑𝟔
𝝋𝟐 = 6,036361,1ିହఱ = 𝟏, 𝟓𝟕𝟔𝟎 𝝋𝟑 = 6,036361,1଴ఱ = 𝟏, 𝟒𝟑𝟐𝟕
𝝋𝟒 = 6,036361,1ହఱ = 𝟏, 𝟑𝟎𝟐𝟓 𝝋𝟓 = 6,036361,1ଵ଴ఱ = 𝟏, 𝟏𝟖𝟒𝟎𝜑ௌ = 3,9840,66 = 6,03636

𝜑௝ = 𝜑௦𝜓଴,ହ⋅[௝ ௝ିଵ ି ௭ಸି௝ ௭ಸି௝ିଵ ]೥ಸషభ
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

𝜑ଵ = 1,7336
𝜑ଶ = 1,5760
𝜑ଷ = 1,4327
𝜑ସ = 1,3025
𝜑ହ = 1,1840i6 = 0,660

i5 = 0,781

i4 = 1,018

i3 = 1,458

i2 = 2,298

i1 = 3,984
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𝑖௝ = 𝜑௝ ⋅ 𝑖௝ାଵ

𝜑ଵ𝜑ଶ = 1,1
𝜑ଶ𝜑ଷ = 1,1
𝜑ଷ𝜑ସ = 1,1
𝜑ସ𝜑ହ = 1,1
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

𝜑ଵ = 1,7336
𝜑ଶ = 1,5760
𝜑ଷ = 1,4327
𝜑ସ = 1,3025
𝜑ହ = 1,1840i6 = 0,660

i5 = 0,781

i4 = 1,018

i3 = 1,458

i2 = 2,298

i1 = 3,984
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𝑖௝ = 𝜑௝ ⋅ 𝑖௝ାଵ
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

𝜑ଵ = 1,7336
𝜑ଶ = 1,5760
𝜑ଷ = 1,4327
𝜑ସ = 1,3025
𝜑ହ = 1,1840i6 = 0,660

i5 = 0,781

i4 = 1,018

i3 = 1,458

i2 = 2,298

i1 = 3,984
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𝑖௝ = 𝜑௝ ⋅ 𝑖௝ାଵ
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)
Vergleich der Auslegungsstrategien
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsübertragung (Auslegung)
Vergleich der Auslegungsstrategien

geometrische Reihe konstante Progression
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgeführter (hydro-)mechanischer Getriebe

Bezeichnung 1. Gang 2. Gang 3. Gang 4. Gang 5. Gang 6. Gang
ZF-EcoLife Rail 3,364 1,909 1,421 1,000 0,720 0,615
ZF-Ecomat Rail 2,810 1,840 1,360 1,00 0,800 -

Welche Spreizung weisen die Getriebe auf?

Liegt eine geometrische Getriebeauslegung vor?

Falls nein: Liegt eine Auslegung mit konstanter Progression vor?

EcoLife: 5,47 Ecomat: 3,51

nein

nein

nein

nein
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgeführter (hydro-)mechanischer Getriebe
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theoretische Berechnungen, basierend auf gleicher Spreizung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgeführter (hydro-)mechanischer Getriebe
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgeführter (hydro-)mechanischer Getriebe

ZF EcoLife (geometrisch)
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Treibradzugkraft
Treibradleistung

BR 642 BR 650
Treibradzugkraft
Treibradleistung

9. Leistungsübertra-
gungsanlagen
9.1.11 Beispiele 
ausgeführter Fahrzeuge
mit hydromechanischer
Leistungsübertragung
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ALSTOM Coradia Lint 54

MTU 6H1800R85L
390 kW @ 1800 1/min
2150 Nm @ 1300 1/min
600…2000 1/min

ZF 5HP902
1. Gang: i = 2,81
2. Gang: i = 1,84
3. Gang: i = 1,36
4. Gang: i = 1,00
5. Gang: i = 0,80

ɳmech = 0,89…0,95

oberer Wert: Volllast
unterer Wert: Teillast

9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.11 Beispiele ausgeführter Fahrzeuge mit hydromechanischer Leistungsübertragung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung
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Beispieltriebwagen

2 Antriebsanlagen

Masse = 80 t

Radsatzradius = 0,37 m

Übersetzung Radsatzgetriebe = 2,23

Übersetzung 1. Gang = 2,81
Übersetzung 2. Gang = 1,84
Übersetzung 3. Gang = 1,36
Übersetzung 4. Gang = 1,00
Übersetzung 5. Gang = 0,81

Gesamtwirkungsgrad: 0,89

Hilfsleistungsfaktor = 0,06

Komfortleistungsbedarf = 25 kW (Fzg.)

Fahrzeugwiderstandsgleichung:𝐹ௐி் = 0,79 + 0,79 ⋅ 𝑣100 + 2,9 ⋅ 𝑣100 ଶ

Welcher Arbeitspunkt bei
v = 40, 60, 80, 100, 120 km/h
in jeweils 0, 5 und 15‰ Längsneigung?
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung

Schritt 1 – Bestimmung der erforderlichen Treibradzugkraft

v / km/h i / Promille FWFT / kN FWS / kN FT,erf / kN

40 0 2,0 0,0 2,0

40 5 2,0 3,9 5,9

40 15 2,0 11,8 13,8

60 0 2,9 0,0 2,9

60 5 2,9 3,9 6,8

60 15 2,9 11,8 14,7

80 0 4,0 0,0 4,0

80 5 4,0 3,9 8,0

80 15 4,0 11,8 15,8

100 0 5,4 0,0 5,4

100 5 5,4 3,9 9,3

100 15 5,4 11,8 17,2

120 0 7,0 0,0 7,0

120 5 7,0 3,9 10,9

120 15 7,0 11,8 18,8

𝐹்,௘௥௙ = 𝐹ௐி் + 𝐹ௐௌ
𝐹்,௘௥௙ = 0,79 + 0,79 𝑣100 + 2,9 𝑣 + 15100 ଶ + 𝑚𝑔𝑖
v in km/h
m in t
i in 1
FT in kN
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung

Schritt 2 – Bestimmung des erforderlichen Dieselmotor-Drehmomentes

v / km/h i / 
Promille FWFT / kN FWS / kN FT,erf / kN MDM / Nm

40 0 2,0 0,0 2,0 70

40 5 2,0 3,9 5,9 208

40 15 2,0 11,8 13,8 485

60 0 2,9 0,0 2,9 156

60 5 2,9 3,9 6,8 368

60 15 2,9 11,8 14,7 790

80 0 4,0 0,0 4,0 295

80 5 4,0 3,9 8,0 581

80 15 4,0 11,8 15,8 1153

100 0 5,4 0,0 5,4 537

100 5 5,4 3,9 9,3 926

100 15 5,4 11,8 17,2 1704

120 0 7,0 0,0 7,0 871

120 5 7,0 3,9 10,9 1357

120 15 7,0 11,8 18,8 2330

𝑀஽ெ,௘௥௙ = 𝐹்,௘௥௙ ⋅ 𝑟𝜂௚௘௦ ⋅ 𝑖ௌீ ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 1 − Ψ
Zuordnung v und iSG :

v = 40 km/h iSG,1 = 2,81
v = 60 km/h iSG,2 = 1,84
v = 80 km/h iSG,3 = 1,36
v = 100 km/h iSG,4 = 1,00
v = 120 km/h iSG,5 = 0,80
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung

Schritt 3 – Bestimmung der zugeordneten Dieselmotor-Drehzahl

v / km/h i / 
Promille FWFT / kN FWS / kN FT,erf / 

kN
MDM / 
Nm

nDM / 
1/min

40 0 2,0 0,0 2,0 70 1797

40 5 2,0 3,9 5,9 208 1797

40 15 2,0 11,8 13,8 485 1797

60 0 2,9 0,0 2,9 156 1765

60 5 2,9 3,9 6,8 368 1765

60 15 2,9 11,8 14,7 790 1765

80 0 4,0 0,0 4,0 295 1739

80 5 4,0 3,9 8,0 581 1739

80 15 4,0 11,8 15,8 1153 1739

100 0 5,4 0,0 5,4 537 1599

100 5 5,4 3,9 9,3 926 1599

100 15 5,4 11,8 17,2 1704 1599

120 0 7,0 0,0 7,0 871 1535

120 5 7,0 3,9 10,9 1357 1535

120 15 7,0 11,8 18,8 2330 1535

𝑛஽ெ = 25 ⋅ 𝑖ௌீ ⋅ 𝑖ோீ ⋅ 𝑣3𝜋 ⋅ 𝑟
Zuordnung v und iSG :

v = 40 km/h iSG,1 = 2,81
v = 60 km/h iSG,2 = 1,84
v = 80 km/h iSG,3 = 1,36
v = 100 km/h iSG,4 = 1,00
v = 120 km/h iSG,5 = 0,80
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung

Schritt 4 – Bestimmung der erforderlichen Dieselmotorleistung

v / km/h i / 
Promille FWFT / kN FWS / kN FT,erf / kN MDM / 

Nm
nDM / 
1/min

PDM,erf / 
kW

40 0 2,0 0,0 2,0 70 1797 25,7

40 5 2,0 3,9 5,9 208 1797 51,7

40 15 2,0 11,8 13,8 485 1797 103,8

60 0 2,9 0,0 2,9 156 1765 41,3

60 5 2,9 3,9 6,8 368 1765 80,4

60 15 2,9 11,8 14,7 790 1765 158,6

80 0 4,0 0,0 4,0 295 1739 66,1

80 5 4,0 3,9 8,0 581 1739 118,3

80 15 4,0 11,8 15,8 1153 1739 222,5

100 0 5,4 0,0 5,4 537 1599 102,4

100 5 5,4 3,9 9,3 926 1599 167,5

100 15 5,4 11,8 17,2 1704 1599 297,8

120 0 7,0 0,0 7,0 871 1535 152,4

120 5 7,0 3,9 10,9 1357 1535 230,6

120 15 7,0 11,8 18,8 2330 1535 386,9

𝑃஽ெ,௘௥௙ = 𝑀஽ெ ⋅ 2𝜋𝑛஽ெ + 0,5 ⋅ 𝑃௞௢௠௙𝑃஽ெ,௘௥௙ = 𝑀஽ெ ⋅ 2𝜋𝑛஽ெ + 12,5 𝑘𝑊
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung
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100 km/h in der Ebene:𝑏஽௄ ≈ 205 𝑔/𝑘𝑊ℎ𝑃஽ெ ≈ 102 𝑘𝑊𝑏஽௄,௧ ≈ 2 ⋅ 20,91 𝑘𝑔ℎ = 41,82 𝑘𝑔ℎ𝑏஽௄,௦ ≈ 0,418 𝑘𝑔/𝑘𝑚
theoretisch optimaler 
Betriebspunkt 
(Anpassung der Übersetzung):𝑏஽௄,௢௣௧ ≈ 194 𝑔/𝑘𝑊ℎ𝑏஽௄,௦,௢௣௧ ≈ 0,396 𝑘𝑔/𝑘𝑚

Einsparung: ca. 5,3%
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung
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350 Fahrzustand: 100 km/h @ i=0%
FT,erf = 5400 N

bestehendes Getriebe:
iSG,4 = 1,00
nDM(100km/h) = 1599 U/min
MDM,erf = 537 Nm
PDM, erf = 102 kW

optimiertes Getriebe:
iSG,opt = 0,7506
nDM(100 km/h) = 1200 U/min
MDM,erf = 713 Nm
PDM,erf = 102 kW
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9. Leistungsübertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsübertragung
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120 km/h in 5 Promille:𝑏஽௄ ≈ 194 𝑔/𝑘𝑊ℎ𝑃஽ெ ≈ 231 𝑘𝑊𝑏஽௄,௧ ≈ 2 ⋅ 44,91 𝑘𝑔ℎ = 89,62 𝑘𝑔ℎ𝑏஽௄,௦ ≈ 0,749 𝑘𝑔/𝑘𝑚


