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Im Rahmen der vorliegenden experimentellen Arbeit wurde der Einfluss von Lücken im Bela-
dungsschema eines Güterzugs auf den resultierenden Strömungswiderstand und die auftre-
tenden Strömungsstrukturen untersucht. Das allgemeine Ziel dieses Forschungsprojekts ist 
die mögliche Berücksichtigung der aerodynamische Optimierung des Beladungsschemas ei-
nes Güterzuges in der Energieverbrauchsbilanz. In der vorliegenden Windkanaluntersuchung 
wurden im Modellmassstab mittels der Particle Image Velocimetry (PIV) die in den Lücken 
zwischen Wechselbehältern auf einem Güterzug auftretenden Strömungsstrukturen unter-
sucht. Hierbei wurde das Beladungsschema primär stromauf einer fest installierten  Wechsel-
brücke variiert. Synchron zu den PIV-Messungen wurden zudem Kraftmessungen durchge-
führt, um den Zusammenhang zwischen den auftreteden Kräften an der Wechselbrücke und 
den gleichzeitig vorherrschenden Strömungsstrukturen untersuchen zu können. 
 
Die experimentellen Untersuchungen wurden in der Seitenwindversuchsanlage Göttingen 
(SWG) bei einer Anströmgeschwindigkeit von 𝑈∞  =  50 m/s und einer Reynoldszahl von 

5,5 x 105 in Bezug auf die Wagenbreite 𝐵𝑐 = 170 mm durchgeführt. Details des allgemeinen 
experimentellen Aufbaus finden sich in [1]. Für die 2C-2D PIV-Messungen wurde ein Doppel-
puls-Laser  mit einer maximalen Energie von 350 mJ pro Puls und einer Wiederholrate von 
10 Hz verwendet. Der damit erzeugte Laserlichtschnitt wurde seitlich der Windkanalwand 
durch eine Glasscheibe in den Messbereich eingekoppelt. Der Lichtschnitt befand sich parral-
lel zum Boden in einer Höhe von 93,3 mm über der Schienenoberkante (siehe Abb. 1), was 
maßsstabsgetreu einer Höhe von 1,4 m über der Schienenoberkante einer prüfungsrelevanten 
Messhöhe gemäß Technischer Spezifikationen für Interoperabilitäten entspricht. Die Strö-
mung wurde mit DEHS-Partikeln geimpft, deren Streulicht innerhalb der Lichtschnittebene mit-
tels zweier CMOS Kameras (Typ: PCO edge 5.5)  erfasst wurde. Die Kameras befanden sich 

 

Abb. 1: Foto des Messaufbaus des Güterzugmodells mit Blick in Strömungsrichtung in der Seitenwind-
versuchsanlage Göttingen (SWG) mit seitlich eingekoppeltem Laserlichschnitt. 
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dabei vertikal oberhalb des Lichtschnitts hinter einer in der Windkanaldecke eingelassen Glas-
scheibe. In Kombination mit den genutzen Objektiven ergab sich ein zusammengesetztes 
Sichtfeld von etwa 750 mm x  320 mm. Die Position der Beobachtungsfenster wurde dabei so 
gewählt, dass ab dem vorderen Drittel der Wechselbrücke stromauf die Strömungsstrukturen 
gemessen werden konnten, die sich bei Variation des Beladungsschemas ergeben. Um eine 
aussagekräftige Statistik zu erhalten, wurden pro Konfiguration 5000 Doppelbilder aufgenom-
men. Die Auswahl der Konfigurationen erfolgte dabei anhand der Strömungswiderstandbei-
werte, welche im Rahmen einer Paramterstudie ermittelt wurden [1]. 
 
Die Ergebnisse der PIV-Aufnahmen sollen dazu genutzt werden, die auftretenden Wider-
standskräfte an der Wechselbrücke bei Variation des Beladungsschemas anhand der Topolo-
gie der Strömungsfelder und der Verteilung der Strömungsstrukturen nachzuvollziehen und zu 
erklären. In Abb. 2 ist beispielhaft die Verteilung eines gemittelten Geschwindigkeitsfelds der 
absoluten Geschwindigkeiten für einen ausgewählten Beladungszustand dargestellt. Die dar-
gestellten Geschwindigkeiten 𝑈 sind hierbei mit 𝑈∞ und die Achsen mit der Wagenbreite 𝐵𝑐 
normiert. Zu sehen sind unterschiedliche Geschwindigkeitsbereiche innerhalb der Lücke zwi-
schen der Wechselbrücke und dem stromauf befindlichen Container. Erkennbar sind die Stau-
punktströmung direkt stromauf der Wechselbrücke, die Beschleunigung an der Vorderkante 
der Wechselbrücke sowie ein Rezirkulationsbereich stromab des vorderen Containers. Diese 
Strömungsbereiche sollen darüber hinaus mit CFD-Rechnungen eines vergleichbaren Test-
falls verglichen werden [2].  
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Abb. 2: Gemitteltes absolutes Geschwindigkeitsfeld |𝑈| – normiert mit 𝑈∞ = 50 𝑚/𝑠 – in der Ebene 
zwischen der Wechselbrücke (rechts oben) und einem ausgewähltem Beladungszustand stromauf.   


