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Vorwort

Das vorliegende Buch entstand aus Vorlesungen iiber Schienenfahrzeugtechnik, die ich
seit 1990 an der Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften an den Standorten
Wolfenbiittel und Wolfsburg fiir Studierende des Maschinenbaus, des Fahrzeugbaus und
der Elektrotechnik gehalten habe.

Leider wurde in den letzten 30 Jahren an Technischen Universititen und Fachhoch-
schulen die Lehre im Bereich der Schienenfahrzeugtechnik und des Eisenbahnwesens
zuriickgefahren, obwohl Deutschland nach wie vor wichtige Standorte der Schienenfahr-
zeug- und -zulieferindustrie aufzuweisen hat. Auferdem ist das Interesse an der Eisenbahn
und an Schienenfahrzeugen bei Studienanfiangern eher gering, seit die Modelleisenbahn
im Wesentlichen Sammelobjekt fiir dltere Herren geworden ist und sich die Eisenbahn aus
vielen Regionen zuriickgezogen hat.

Deswegen finden die deutsche Schienenfahrzeugindustrie und die Bahnbetreiber im-
mer weniger speziell fiir sie ausgebildete Ingenieurinnen und Ingenieure. Dem Vernehmen
nach besteht daher die Notwendigkeit, neuen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern das not-
wendige Grundwissen und die speziellen Kenntnisse im Unternehmen zu vermitteln. Dazu
mochte das vorliegende Buch auf dem Gebiet der Schienenfahrzeugtechnik einen ein-
fiihrenden Beitrag leisten. Aufler als Vorlesungsunterlage ist es auch zum Selbststudium
geeignet. Allerdings konnen hier nicht alle Aspekte der Schienenfahrzeugtechnik und des
Schienenverkehrs behandelt und vertieft werden.

Zielgruppe fiir dieses Buch sind Studierende an Hochschulen und Universitdten nach
dem Grundstudium des Maschinen- oder Fahrzeugbaus. Auch der interessierte Laie, z. B.
der Eisenbahnfreund, kann in diesem Buch seine Kenntnisse erweitern. Er wird aber
Dampflokomotiven und Landschaftsaufnahmen von Eisenbahnziigen weitgehend vermis-
sen.

Ich danke allen Unternehmen und Institutionen, die mich mit Informationen und Bild-
material unterstiitzt haben, insbesondere den Firmen Alstom, Bombardier, Siemens, Voith
und Vossloh. Dem Springer Vieweg Verlag und Herrn Dipl.-Ing. Thomas Zipsner danke
ich fiir die wiederum angenehme Zusammenarbeit. Last but not least danke ich meiner
lieben Frau, die wihrend der Erstellung des Manuskriptes auf viele gemeinsame Unter-
nehmungen mit mir verzichten musste.



\ Vorwort

Alle nicht gekennzeichneten Abbildungen und Fotos stammen vom Verfasser. Fiir An-
regungen aus dem Leserkreis und fiir Hinweise auf Fehler bin ich dankbar.

Braunschweig, im Februar 2016 Joachim Ihme
Email: j.ihme @ostfalia.de
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ABB ASEA-Brown-Boveri, schwedisch-schweizerischer Elektrokonzern

Adtranz Tochtergesellschaft der Daimler-Benz AG, fusioniert aus AEG und ABB, seit
2001 von Bombardier iibernommen

AEG Allgemeines Eisenbahngesetz

AEG Allgemeine Elektrizititsgesellschaft, aufgegangen in Adtranz

Alstom Alstom Transport Deutschland GmbH

Bombardier Bombardier Transportation (Unternehmensbereich des kanadischen Kon-

BOStrab
DB

DIN

DR
Duewag

EBO
EN
FEM

zerns Bombardier Inc.)

Bau- und Betriebsordnung fiir Straenbahnen

Deutsche Bahn AG (ab 1994); Deutsche Bundesbahn (bis 1993)

Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Deutsche Reichsbahn

Duewag AG (Diisseldorf-Uerdinger Waggonfabrik), heute Teil von Siemens
Mobility

Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung

Europdische Norm

Finite-Elemente-Methode

HeiterBlick HeiterBlick GmbH, Leipzig
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LHB

MAN
Siemens
SNCF
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Solaris
Stadler
Tatra

TGV
TEE

TSI
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UIC
VDB
VDV

Intercity-Express (deutscher Hochgeschwindigkeitszug)

International Standard Organization

Linke-Hofmann-Busch GmbH, Salzgitter (jetzt Alstom Transport Deutsch-
land)

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG (jetzt Teil des VW-Konzerns)
Siemens AG, Unternehmensbereich Mobility

Societé Nationale des Chemins de Fer francais (Franzosische Staatsbahn)
Schienenoberkante

Solaris Bus & Coach S.A., Sitz: Posnan (PL)

Stadler Rail AG, Sitz: Bussnang (CH)

CKD Tatra Vagonka, Prag, tschechischer Hersteller u. A. von Stralenbahn-
wagen (seit 2001 Standort von Siemens Mobility)

Train a Grande Vitesse (franzosischer Hochgeschwindigkeitszug)
Trans-Europ-Express (Schnellzugsystem zwischen westeuropdischen Staa-
ten 1957 bis 1987)

Technische Spezifikation fiir Interoperabilitét

Ustra Hannoversche Verkehrsbetriecbe AG

Union International des Chemins de Fer (Internationaler Eisenbahnverband)
Verband der Bahnindustrie in Deutschland e. V.

Verband Deutscher Verkehrsbetriebe e. V.



Inhaltsverzeichnis

1 Einfihrung . .. ... ... ... ... 1
2  Fahrwiderstinde von Schienenfahrzeugen . . . . . . ... ............ 31
2.1 Laufwiderstand . . . . . ... ... .. 32

2.2 Luftwiderstand . . . . . ... ... 33

2.3 Zusatzwiderstand . . . ... 35

24 Streckenwiderstand . . . ... ... L 37

2.5 Beschleunigungswiderstand . . . . ... ... ... L oL 39

2.6 Luftwiderstand nach Hannoverscher Formel . . . . ... ........ ... 40

2.7 Gesamtwiderstand . . . . ... ... 41

2.8 Beispieleund Aufgabenzu Kap.2 . ... .. ... oo oL 43

3  Antriebsmaschinen, Leistungsiibertragung ... ... ... ... ... ..... 47
3.1 Dampfmaschine ... .. ... ... .. .. ... . . . . . 51

3.2 Elektromotor . . ... ... 54

3.2.1 Gleichstrommotor . . ... .... ... ..., 58

3.2.2 Einphasen-Wechselstrommotor . ... ................. 60

3.2.3 Drehstrommotor. . . . . ... 65

3.2.4 Mechanischer Teil der elektrischen Antriebe . . ... ........ 70

3.3 VerbrennungSmotor . . . . . ... 76

3.3.1 Mechanische Leistungsiibertragung . . . . ... ............ 79

3.3.2 Hydrodynamische Leistungsiibertragung . .. ............ 81

3.3.3 Elektrische Leistungsiibertragung . . . . .. ... ........... 86

34 Gasturbine. . . .. ... 92

3.5 Hybridfahrzeuge . . . . . .. . ... 95

4 Bremsen fiir Schienenfahrzeuge . . . . . . ... ...... ... ........ ... 99
4.1 Reibungsbehaftete Bremsen . . . ... ......... ... ... .. ... . 101
4.1.1 Durchgehende Bremsen . . ... ..................... 109

4.1.2 Mechanische Bremsbauteile . .. .................... 116

4.1.3 Elektrische (generatorische) Bremse . . ................ 119

Xl



XV Inhaltsverzeichnis
4.1.4 Hydrodynamische Bremse . ....................... 121
4.2 Vom Rad-Schiene-Kraftschluss unabhidngige Bremsen . .......... 122
4.3 Berechnung von Bremswegen. . . .. ...................... 126
4.4 Bremsgewicht . ... ... ... ... 132
5 Radsatzfiihrung, Federung und Dimpfung . ................... 135
5.1 Schwingempfinden des Menschen . ... .................... 136
5.2 Fahrzeugschwingungen durch Gleisunebenheiten. . . . . . ... ... ... 137
5.3 Theoretische Grundlagen der Schwingungssimulation . . . . ... ... .. 141
5.3.1 Simulation im Frequenzbereich . .. ... ............... 144
5.3.2 Simulation im Zeitbereich. . . . . ... ... ... o 0oL 149
5.4 Zusammenspiel von Fahrzeugund Gleis . . .. .. .............. 152
5.5 Dynamisches Verhalten des Radsatzes . .. .................. 156
5.6 Laufwerke von Schienenfahrzeugen . . . ... ................. 175
5.6.1 Drehgestelle fiir Eisenbahnfahrzeuge . . . . ... ... ........ 176
5.6.2 Laufwerke von Straenbahnwagen . ... ............... 188
5.7 Bogen-Ein-und -Auslauf . .. ........ ... ... o L. 194
5.8 Luftfederung . . ... ... ... . .. .. 197
6  Tragwerke und Aufbauten von Schienenfahrzeugen. . . . ... ... ... .. 205
6.1 Festigkeitsanforderungen an Wagenkésten von Schienenfahrzeugen . . . 206
6.1.1 Statische Lastannahmen . . . ... ....... ... .. ... . ... 206
6.1.2 Dynamische Lastannahmen . . . . . . .................. 209
6.1.3 Statische Versuche . . ... ... ... ... ... ... ... 210
6.1.4 Crashgerechte Auslegung . . ... .................... 212
6.2 Geschichtliche Entwicklung und heutiger Stand
bei Eisenbahn-Personenwagen . . ........................ 216
6.3 U-Bahn-, Stadtbahn- und Stralenbahnfahrzeuge . .............. 238
6.4 Lokomotiven . ... ... ... ... .. ... 243
6.5 GUIEIWaZeN . . . . . . ot 249
6.6 Drehgestelle und Fahrwerke . . . ... ... ... ... .. ... ... ... 256
Literatur . .. ... ... .. .. 263

Sachverzeichnis . . . . ... ... .. ... 267



	Vorwort
	Verwendete Formelzeichen, Indizes und Abkürzungen
	Inhaltsverzeichnis

