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0. Vorwort zur 1. bis 3. Auflage 
 
Eisenbahnunternehmen erfolgreich zu führen und Leistungen der Eisenbahn wirksam zu verkau-
fen, setzen voraus, die Vorteile des Systems Bahn zu erkennen, zur Geltung zu bringen und sie 
täglich in richtige Entscheidungen umzusetzen. Dazu bedarf es des angeeigneten Fachwissens 
und der Erfahrung. Wesentliche Grundlagen hierfür bietet die Fahrdynamik der Zugfahrt.  
„Die Aufgaben der Fahrdynamik sind im letzten Grunde wirtschaftlicher Natur.“ [1] Sie haben 
die Ermittlung der Kosten für die Benutzung und Unterhaltung des Verkehrsmittels Eisenbahn, 
in Abhängigkeit von dessen technischer Funktion, also der Betriebskosten, zum wesentlichen 
Inhalt. Deren Ermittlung über fahrdynamische Modelle wird derzeit nur in wenigen Bereichen 
verfolgt, dennoch hat die Fahrdynamik der Zugfahrt eher an Bedeutung gewonnen. Die Betrach-
tung betrieblich-technischer Vorgänge und die Ableitung von Schlussfolgerungen für den ein-
zelnen Zug, bis hin zu solchen für ganze Betriebsgebiete, sind ihr gegenwärtiger Inhalt.  
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Wilhelm Müller, der Nestor der Fahrdynamik der Verkehrsmittel in 
Deutschland, und dessen Schüler schufen die systematischen Grundlagen für die wirtschaftliche 
Beurteilung und zur effizienten Planung und Steuerung betrieblich-technischer Vorgänge der 
Eisenbahnen. Es ist ein Erfordernis unserer Zeit, jenes Wissen, welches die Erkenntnis des we-
sentlichen Vorzuges der Eisenbahn beinhaltet, auch in neuen Publikationen zu verbreiten:  
Geringer Fahrwiderstand und also geringer Energiebedarf je Transporteinheit. Genau hierdurch 
ist die Zukunftsfähigkeit des Verkehrsmittels Eisenbahn dauerhaft begründet. 
 
Das Buch wendet sich an diejenigen, welche sich fahrdynamische Grundlagen erarbeiten wollen 
bzw. als Praktiker des Eisenbahnbetriebes ihr Wissen vertiefen oder erweitern möchten. In ge-
straffter Form werden zunächst einige physikalische Grundlagen vermittelt. Ein kurzer histori-
scher Abriss schafft das Verständnis für das Werden und die heutige Stellung der Fahrdynamik 
der Eisenbahnfahrzeuge. Die Beschreibung der Kräfte am Fahrzeugverband, der Phasen der 
Fahrzeugbewegung und der Leistungseinschätzung der Triebfahrzeuge geschieht ausführlich, 
wobei der Leser die meisten Herleitungen verfolgen kann.  
 
Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt auf Computeranwendungen. Dazu gehören insbesondere die 
Zugfahrtsimulation, die eng damit verbundene Grenzlastrechnung und die Leistungseinschätzung 
der Eisenbahnanlagen sowie Betrachtungen über die hochaktuelle Problematik der Energiebe-
darfsprognosen im Betrieb. Die Verwendung von Ergebnissen aus der Zugfahrtrechnung und  
deren Nutzen für den Bahnbetrieb werden aufgezeigt. Der Orientierung und Übersichtlichkeit 
dienen ein Sachwort- und ein Literaturverzeichnis sowie eine integrierte Formelsammlung.   
 
Besonderer Dank gebührt Herrn Bundesbahndirektor Dipl.-Ing. Hartmuth Sonntag für die wert-
vollen fachlichen Hinweise und die kritische Durchsicht des Manuskripts. Der Shaker-Verlag 
Aachen ermöglichte auf unkomplizierte Weise das Erscheinen dieses Buches. Frau Heike Jansen 
danke ich ganz herzlich für die freundliche und aufgeschlossene Zusammenarbeit.  
 
Die nun vorliegende 3. Auflage berücksichtigt aktuelle Entwicklungen und die zahlreichen Hin-
weise aus der Leserschaft. Das hierdurch dokumentierte Interesse, wozu inzwischen auch Mittei-
lungen über den Nutzen des Buches gehören, ist beachtlich und beweist den Bedarf an der Ver-
mittlung des dargebrachten Inhalts. 
 

Helmut Lehmann 
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Vorwort zur 4. Auflage 
 
Am Sinn und Zweck der vorliegenden Arbeit hat sich gegenüber den bisherigen Auflagen nichts 
geändert: Vermittlung von Grundlagen der Fahrdynamik der Zugfahrt und unmittelbar angren-
zender Fachgebiete.  Die Entwicklung des Systems Bahn aber vollzieht sich adäquat zum techni-
schen Fortschritt und ist ihrem Charakter nach evolutionär. Am Rad-Schiene-System änderten 
sich Details, das Prinzip jedoch nicht. Wohl aber sind Entwicklungen wesentlich, welche die 
Antriebstechnik, die Trieb- und Laufwerke der Fahrzeuge, aber auch die Sicherungstechnik und 
Betriebsorganisation betreffen.  
Längst sind der Einsatz an Traktionsenergie, das Traktionsvermögen der Triebfahrzeuge, die 
Flexibilität der Zugkonfigurationen, Umweltschutz und Reisekomfort keine bloßen Eigenschaf-
ten der Bahn mehr, sondern harte Wettbewerbsfaktoren. Die Bahn hat es inzwischen immer 
schwerer, sich am Verkehrsmarkt zu behaupten. Allzu forsche Zeitgenossen negieren gar die 
Zukunftsfähigkeit der Eisenbahn. Doch nähert man sich gewisser Grenzen, die alltäglich durch 
Verkehrsmeldungen der Rundfunkanstalten dokumentiert werden.  
Nur zu offensichtlich präferiert die Verkehrspolitik, nicht allein hierzulande, die Straße. Die Fol-
gen sind, neben dem täglichen Verkehrschaos, spürbare Umweltprobleme und ein hoher perso-
neller und materieller Aufwand in Transport und Logistik, dem Postulat der Politik diametral 
entgegenstehend! 
Immer noch aber hat die Eisenbahn den besonderen Vorteil des geringen Fahrwiderstands und 
also geringen Energieverbrauchs je Transporteinheit. Das allein, verbunden mit der Eigenschaft, 
das geeignetste Transportmittel für die Beförderung großer Fahrgastzahlen bzw. Gütermengen 
über mittlere bis große Entfernungen zu sein, sichert ihre Zukunft. Auch und gerade die Entfal-
tung eines hohen Reisekomforts und dessen Unabhängigkeit von der Fahrzeugsteuerung ist das 
Angenehme einer Bahnreise.  
 
Der Leser wird feststellen, dass alternative Antriebstechnik, näheres Eingehen auf Fahrwider-
stände, die Rolle des Rad-Schiene-Kontaktes, die Grenzlastproblematik sowie die Energiebe-
darfsprognose (Alternative Antriebe) neu bzw. vertieft in den Text Eingang gefunden haben.  
 
Das Anliegen der vorliegenden Schrift ist es also nicht allein, den Inhalt der Fahrdynamik der 
Zugfahrt zu vermitteln. Sie soll vielmehr dazu beitragen, Managemententscheidungen zu stützen, 
Kenntnisse, die vorhanden sind, vertiefen und auch eine Wegleitung sein, die Eisenbahn als un-
verzichtbaren Bestandteil des Verkehrswesens unseres Landes zu entwickeln. 
 
Mein aufrichtiger Dank gilt den vielen Hinweis- und Ideengebern aus der eigenen beruflichen 
Praxis, von Fahrzeugherstellern, aus der Lehre sowie aus der Leserschaft.  
Ein besonderes Bedürfnis ist es mir, dem Verlag für das Verständnis und die Hilfe zu danken, 
die das Erscheinen des vorliegenden Bandes ermöglichten. 
 
          Helmut Lehmann 
 
 
 
 
 
 
 


