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Beherrschung von Rollierschwingungen – 
Analyse & Rollierschutz
Control of Torsional Oscillations – Analysis & Vibration 
Guard

Dr. tech. Daniel Schöllhammer, Linz (Österreich)

Zusammenfassung

Der Beitrag behandelt das Auftreten und die Charakteristik 
von Rollierschwingungen angetriebener Radsätze sowie deren 
Relevanz im deutschen Genehmigungsprozess. Die praktische 
Durchführung der geforderten Messkampagnen ist mit erheb-
lichem Aufwand verbunden und zeigt aufgrund der Natur von 
Rollierschwingungen eingeschränkte Planbarkeit. Darüber hinaus 
kann die gezielte Beeinflussung der Rollierschwingungsamplitu-
den für die Erwirkung der Genehmigung des Schienenfahrzeugs 
essentiell werden.
Ausgehend von den physikalischen Zusammenhängen werden 
Maßnahmen zur Reduktion der Schwingungsamplituden dis-
kutiert. Im Mittelpunkt steht ein antriebsstrangunabhängiger 
Rollierschutz von Plasser & Theurer, der eine echtzeitfähige 
Detektion signifikanter Rollierereignisse sowie eine modellba-
sierte Abschätzung des dynamischen Torsionsmoments ermög-
licht. Durch eine gezielte Beeinflussung der Traktion können 
kritische Amplituden begrenzt und die Nachweisführung un-
terstützt werden.

Abstract

This article examines the occurrence and characteristics of 
torsional vibrations in powered wheelsets, as well as their 
relevance in the German authorization process. The practical 
implementation of the required measuring campaigns involves 
considerable efforts and is difficult to plan due to the nature 
of torsional vibrations. Furthermore, the targeted control of 
torsional vibration amplitudes can be essential for obtaining 
authorization for the rail vehicle.
Based on the underlying physical principles, measures to re-
duce vibration amplitudes are discussed. The focus is on a 
drivetrain-independent torsional vibration limiting system from 
Plasser & Theurer, which enables real-time detection of signifi-
cant torsional vibration events and a model-based estimation 
of the dynamic torsional moment. By controlling the traction 
in a targeted manner, critical amplitudes can be limited and the 
documentation process supported.

1	 Einleitung

Plasser & Theurer entwickelt und fertigt 
Bahnbaumaschinen, welche in der Regel 
auch als Schienenfahrzeuge zugelassen 
werden und somit die funktionalen An-
forderungen des Arbeitseinsatzes als auch 
fahrzeugtechnische und zulassungsrele-
vante Anforderungen erfüllen müssen. Im 
europäischen Genehmigungsprozess er-
geben sich daraus spezifische Nachwei-
se auf Basis der Technischen Spezifikati-
onen für Interoperabilität – Lokomotiven 

und Personenfahrzeuge (TSI Loc & Pas) 
sowie ergänzender nationaler Regelwer-
ke (NNTR).
Eine besondere Herausforderung stellt 
hierbei der in Deutschland geforderte 
Nachweis von Radsatz-Torsionsschwin-
gungen dar, welcher unabhängig von der 
betrieblichen Laufleistung, Typ des An-
triebsstrangs oder Regelung gefordert ist 
und somit gleichermaßen Hochleistungs-
fahrzeuge im Personenverkehr wie auch 
Bahnbaumaschinen betrifft. Grundlage 
hierfür bildet die VDB-Schrift 003 [1], die 

sich auf die Festlegungen der EN 13103-1 
beruft, dass kontrollierte Schwingungen 
um das mittlere Zugmoment berücksich-
tigt werden müssen, wenn Traktionskon-
trollsysteme verwendet werden. Im Rah-
men der Nachweisführung sind die Be-
triebssicherheit des Presssitzes zwischen 
Rad und Radsatzwelle sowie die Festigkeit 
der Radsatzwelle zu bewerten.
Die Durchführung der Versuchskampag-
nen ist oftmals mit erheblichem Aufwand 
verbunden und zeichnet sich aufgrund 
der Charakteristik von Rollierschwingun-
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gen durch eine eingeschränkte Planbar-
keit aus. Während der Messkampagne 
können erhöhte Schwingungsamplituden 
auftreten, die hinsichtlich der geforderten 
Nachweise kritisch zu bewerten sind. In 
dieser Situation ist die Erbringung posi-
tiver Nachweise nicht möglich und erfor-
dert gezielte Maßnahmen zur Reduktion 
der Rollierschwingungsamplitude.
Der vorliegende Beitrag ist wie folgt auf-
gebaut: Abschnitt 2 behandelt die cha-
rakteristischen Eigenschaften von Rol-
lierschwingungen und die zugrundelie-
genden Mechanismen zu deren Beeinflus-
sung. Abschnitt 3 stellt geeignete Maß-
nahmen zur Reduktion der Rollierschwin-
gungsamplituden vor und in Abschnitt 4 
wird der von Plasser & Theurer entwi-
ckelte Rollierschutz im Detail präsentiert.

2	 Charakteristik von  
Rollierschwingungen

Rollierschwingungen, auch oft bezeich-
net als Radsatz-Torsionsschwingung oder 
Ratterschwingung, können ganz allge-
mein unter bestimmten Bedingungen bei 
Längsschlupf zwischen Rad und Schie-
ne auftreten. Im Wesentlichen handelt 
es sich hierbei um einen komplexen Zu-
sammenhang im Rad-Schienen Kontakt, 
welche auch von den äußeren Einflüs-
sen, wie zum Beispiel Witterung, Schie-
nenoberflächenbeschaffenheit, etc., be-
einflusst wird. In der Modellierung kann 
dieser Zusammenhang mit einem transi-
enten Kraftschlussmodell in Kombination 
mit einem stochastischen Ansatz zur Be-
rücksichtigung der äußeren Einflüsse ab-
gebildet werden [2]. Diese Eigenschaften, 
welche in der Versuchsdurchführung nur 
eingeschränkt beeinflusst werden können, 
verursachen potentiell lange und aufwän-
dige Messkampagnen.
Die Ursache für Rollierschwingungen 
liegt in der Form des Kraftschlusses zwi-
schen Rad und Schiene. Je nach den vor-
herrschenden Bedingungen, zum Beispiel 
nass oder trocken, ist im Kraftschluss zwi-
schen Rad und Schiene ein lokales Maxi-
mum bei einem bestimmten Längsschlupf 
mehr oder weniger stark ausgeprägt. Mit 
zunehmen Längsschlupf nimmt der ver-
fügbare Kraftschluss ab [3]. In Bild 1 ist 
eine schematische Darstellung möglicher 
Kraftschlussverläufe bei unterschiedli-
chen Bedingungen dargestellt.
Der negative Gradient im Kraftschlussver-
lauf führt zu einer Reduktion der Dämp-

fung. Bei einem negativen Gradienten der 
Dämpfung im Gesamtsystem wird das 
System instabil und eine Rollierschwin-
gung kann angeregt werden. Im Wesent-
lichen beginnt dabei der Radsatz in sei-
ner 1. Torsionseigenform zu schwingen. 
In Bild 2 ist exemplarisch ein Treibradsatz 
und in Bild 3 die zugehörige 1. Torsions-
eigenform, welche der Verwindung der 
Radsatzwelle entspricht, angeführt. Die 
Schwingform kann vereinfacht beschrie-
ben werden in dem die Räder gegenpha-
sig schwingen und dabei die Radsatzwel-
le verdrillt wird.
Je nach Art des Radsatzes, in Abhängigkeit 
der vorhandenen Massen (Räder, Brems-
scheiben, Zahnräder, etc.) und Torsions-

steifigkeit der Radsatzwelle ist die 1. Tor-
sions-Eigenfrequenz im Bereich von 70 bis 
130 Hz zu verorten. Bei Analyse von Mess-
daten von Rollierschwingungsmessungen 
ist erkennbar, dass die gemessenen Torsi-
onsmomente der Radsatzwelle während 
eines Rollierereignisses durch die Torsions-
schwingung dominiert werden. In Bild 4 
ist dazu eine schnelle Fourier Transfor-
mation (FFT) eines Torsions-Dehnmess-
streifens (DMS), welcher auf der Radsatz-
welle appliziert ist, während eines Rollie-
rereignisses dargestellt. Wie oben bereits 
beschrieben ist die konkrete Schwingfre-
quenz jedoch von den Masseeigenschaf-
ten abhängig. Verschleißbehaftete Kom-
ponenten des Radsatzes, wie zum Bei-

Bild. 1:  Exemplarischer Kraftschluss bei zwei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen

Bild. 2:  Exemplarische Darstellung Radsatz
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spiel die Räder, verändern daher die zu 
erwartende Schwingfrequnz maßgeblich. 
In Bild 5 ist dazu die 1. Torsionseigenfre-
quenz eines Radsatzes in Abhängigkeit 
des Verschleißzustandes der Räder illust-
riert. Aufgrund der Reduktion der Masse-
trägheit der Räder ist eine Erhöhung der 
Schwingfrequenz zu beobachten.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die 
Erhöhung der Schwingfrequenz jedoch 
nicht zu einer Erhöhung der Schwin-
gamplitude und damit zu höheren dyna-
mischen Torsionsmomenten führt. Die 
Vogel-Gerade 

(1)

mit der Torsionseigenfrequenz des Rad-
satzes ƒRS , Masseträgheit des Rades JRad

und Radradius r 0 ist eine Vereinfachung
und erlaubt eine Abschätzung für das the-
oretische obere Limit der Torsionsschwin-
gungsamplitude bei gegebenem Schlupf-
arbeitspunkt ∆ υ. In Bild 6 ist exempla-
risch die Vogel-Gerade mit Messdaten 
aus einer Rollierschwingungsmesskam-
pagne dargestellt. Bei Arbeitspunkten mit 
geringem Schlupf liefert die Vogel-Gera-
de eine gute Näherung, jedoch bei höhe-
ren Schlüpfen sind die Werte nicht mehr 
praktikabel.
Für die Betrachtung des Verhaltens der 
Rollierschwingungsamplituden in Bezug 
auf verschiedene Verschleißzustände, lie-
fert die Vogel-Gerade jedoch ein belast-
bares Kriterium durch Vergleich der Stei-
gungen der Vogel-Geraden k Vogel.
Durch Einsetzen der Werte aus Bild 5 
kann damit der Verlauf der Torsions-
schwingungsamplituden in Abhängigkeit 
des Radverschleißes beurteilt werden. Da-
bei wird ersichtlich, dass die Reduktion 
der Masseträgheit der Räder überwiegt 
und somit die Steigung der Vogel-Gera-
de mit zunehmenden Radverschleiß ab-
nimmt. Der Neuzustand stellt somit den 
maßgebenden Zustand dar, jedoch muss 
bedacht werden, dass die sich Schwing-
frequenz über die Lebensdauer des Rades 
maßgeblich verändert.
Nachfolgend sind in Bild 7 zwei exemp-
larische Rollierereignisse beim Anfahren 
mit und ohne einer Einrichtung zur Beein-
flussung der Traktion dargestellt. In obe-
ren Subplot sind zwei stark ausgepräg-
te Maxima erkennbar. Dies kann darauf 
zurückgeführt werden, dass der Bereich 
des Kraftschlusses mit hohen negativen 
Gradienten zweimal durchschritten wird, 

Bild. 3:  Normierte 1. Torsionseigenform eines Radsatzes

Bild 4:  FFT

Bild 5:  Frequenzbereich
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und zwar am Beginn und am Ende eines 
Schleuderereignisses mit hohem Schlupf.
Im unteren Subplot findet bereits zu Be-
ginn des Rollierereignisses ein Eingriff in 
die Traktion statt und es ist nur ein Maxi-
mum klar ersichtlich. Das Ereignis klingt 
im Vergleich zum obigen Ereignis rasch 
wieder ab. Die Ausprägung der Rollier-
schwingungsamplitude hängt vom Zeit-
verhalten des Antriebsstrangs ab.
Bei Fahrzeugen ohne Beeinflussung der 
Traktion oder Vorrichtung zur Ausnutzung 
des maximalen Kraftschlusses können 
grundsätzlich, wie in Bild 7 exemplarisch 
dargestellt, Rollierschwingungen auftreten, 
sofern sich der angetriebene Radsatz hin-
reichend lange in dem kritischen Bereich 
des Kraftschlusses mit hohem negativem 
Gradienten befindet. Wird der kritische Be-
reich zu schnell durchschritten, ist nicht 
genug Zeit vorhanden damit sich eine Rol-
lierschwingung mit signifikanter Ampli-
tude aufbauen kann, weil der verfügbare 
Zeitraum mit der hohen Entdämpfung zu 
kurz ist. Dies führt im Gegensatz zu Fahr-
zeugen mit Vorrichtungen zur Ausnutzung 
des maximalen Kraftschlusses dazu, dass 
im Allgemeinen die Neigung zu Rollier-
schwingungen mit hoher Amplitude als 
geringer einzuschätzen ist. Im Allgemei-
nen kann jedoch festgestellt werden, dass 
zumindest im Kontext von Bahnbauma-
schinen, Rollierschwingungen ein selte-
nes Phänomen darstellen.
Eine weitere Besonderheit neben der als 
gering einzuschätzende Auftrittswahr-
scheinlichkeit ist, dass Rollierschwingun-
gen von kurzer Dauer sind, jedoch zum 
Teil beachtliche Anstiegsraten beobach-
tet werden können. Aus Erfahrung von 
Felddaten und Messkampagnen wurden 
im Kontext von Bahnbaumaschinen An-
stiegsraten der Rollierschwingungsamp-
litude bis zu 200 kNm/s beobachtet. Am 
Beginn eines Ereignisses sind ist die Stei-
gung oftmals geringer und nimmt erst ab 
einer bestimmten Amplitude zu. Nicht 
immer führen jedoch hohe Anstiegsraten 
auch zu den höchsten Rollierschwingungs-
amplituden. Für weitere Details zur Cha-
rakteristik von Rollierschwingungen und 
deren Verhalten, sei der interessierte Le-
ser auf [4 bis 6] verwiesen.

3	 Beeinflussung von 
Rollierschwingungen

Mit den oben beschriebenen Grundla-
gen können nun Maßnahmen zur posi-

tiven Beeinflussung der Rollierschwin-
gungsamplituden abgeleitet werden. Un-
abhängig von den genehmigungstechni-
schen Aspekten, kann eine maßgebliche 
Reduktion oder Unterdrückung von Rol-
lierschwingungen vorteilhaft sein. Da-

durch kann der Verschleiß von Kompo-
nenten wie Kupplungen, Getriebe, Lager 
oder Räder reduziert werden. Des Wei-
teren kann damit auch die Lärmbelas-
tung sowie auch der Fahrkomfort erhöht  
werden.

Bild 6:  Exemplarische Darstellung Vogel-Gerade

Bild 7:  Exemplarische Rollierereignisse mit und ohne Beeinflussung der Traktion
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Daher es sich bei Rollierschwingungen 
um selbsterregte Schwingungen handelt, 
gibt es im Allgemeinen zwei alternative 
Strategien diese zu beeinflussen: Aktiv 
und reaktiv. Bei der aktiven Vorgangs-
weise ist das Ziel Rollierschwingungen a 
priori zu unterdrücken und damit zu ver-
hindern. Dies kann beispielsweise durch 
konstruktive Maßnahmen durch Erhö-
hung der Systemdämpfung erreicht wer-
den oder durch eine performante Rege-
lung des Kraftschlussreglers in Kombina-
tion mit einem Antriebsstrang mit ausrei-
chend geringer Reaktionszeit. Dabei wird 
der Kraftschlussregler aktiv dazu verwen-
det um bestimmte Kraftschlussbereiche, 
in welchen hohe Rollierschwingungen 
zu erwarten sind, zu vermeiden und da-
mit gezielt Rollierschwingungen zu unter-
drücken bzw. zu vermeiden. Eine derar-
tige Regelungsstrategie wurde in [7] vor-
gestellt.
Alternativ können Rollierschwingungen 
auch reaktiv beeinflusst werden. Eine we-
sentliche Randbedingung dabei ist, dass 
aufgrund der Charakteristik von Rollier-
schwingungen (hohe Anstiegsraten) eine 
reaktive Regelung eine entsprechend ge-
ringe Reaktionszeit benötigt. Ein Bei-
spiel: Wenn ein Rollierereignis mit der in 
Abschnitt 2 beschriebenen Anstiegsrate 
auftritt und die maximale Amplitude auf 
50 kNm beschränkt werden soll, muss die 
Detektion des Ereignisses und die effek-
tive Reduktion der Traktion am Radsatz 
innerhalb von 200 ms vollzogen werden. 
Bei elektrischen Antriebssträngen, wel-
che üblicherweise eine höhere Dynamik 
im Zeitverhalten aufweisen, ist dies im 
Allgemeinen umsetzbar. Im Kontext von 

Antriebssträngen mit Strömungsgetrieben 
ist eine schnelle Detektion des Ereignisses 
aufgrund der geringeren Dynamik eines 
möglichen Eingriffs essenziell. Wird das 
Ereignis zu spät als Rollierschwingung 
identifiziert oder ist die Reaktionszeit des 
Antriebsstrangs zu hoch kann die Rollier-
schwingungsamplitude nur bedingt und 
gar nicht beeinflusst werden.
Eine mögliche reaktive Maßnahme ist 
eine Reduktion der zulässigen Schlüpfe 
im Kraftschlussregler oder bei einem ge-
gebenenfalls verbauten Schleuderschutz. 
Da Rollierschwingungen immer in Kom-
bination mit einem bestimmten Längs-
schlupf auftreten und die höchsten Er-
eignisse tendenziell in einem bestimm-
ten Schlupfbereich von ≈ 0,7 – 1,5 m/s er-
wartbar sind, siehe Bild 6, kann dies im 
Kraftschlussregler oder Schleuderschutz 
in der Parametrierung durch Vermeidung 
dieses Schlupfbereiches berücksichtigt 
werden. Die Wirkungsweise ist jedoch 
begrenzt, weil die Schlupfgrenzen nicht 
beliebig reduziert werden können, um die 
Fahrbarkeit des Fahrzeugs bei ungünsti-
gen Witterungsbedingungen nicht negativ 
zu beeinflussen. Des Weiteren kann dies 
auch zu unnötigen Eingriffen in die Trak-
tion führen, weil nicht automatisch bei je-
dem Schlupfereignis auch ein Rollierereig-
nis auftritt. Ein gewisser Längsschlupf ist 
eine notwendige, aber keine hinreichende 
Bedingung für das Auftreten eines Rollie-
rereignisses mit hoher Amplitude.
Eine zielgerichtete reaktive Maßnahme 
ist die Verwendung eines dezidierten 
Rollierschutzes, welcher nur aktiv wird, 
wenn ein Rollierereignis mit signifikan-
ter Amplitude detektiert wird. Dies ver-

meidet unnötige Eingriffe in die Trakti-
on bei gleichzeitiger Reduktion der Rol-
lierschwingungsamplitude. Je nach Typ 
des Antriebsstrangs sind verschiedene 
technische Lösungen verfügbar. Die gro-
ße Bandbreite des Produktportfolios von 
Plasser & Theurer umfasst Maschinen 
vom zweiachsigen Schotterpflug bis zum 
vollständigen Umbauzug mit einer Viel-
zahl an Radsätzen. Je nach Maschinen-
typ sind auch verschiedene Typen des 
Antriebsstrangs (elektrisch, hydrostatisch, 
hydrodynamisch) vorhanden. Ein Rollier-
schutz, welcher für das gesamte Produkt-
portfolio und auch für Retrofit Maschinen 
verwendet werden kann, wurde von Plas-
ser & Theurer entwickelt. Die Funktions-
weise des Plasser & Theurer Rollierschut-
zes wird im nachfolgenden Abschnitt im 
Detail gezeigt.

4	 Plasser & Theurer  
Rollierschutz

Der eigens entwickelte und patentierte 
Rollierschutz von Plasser & Theuer [8] 
zeichnet sich dadurch aus, dass dieser 
unabhängig vom Typ des Antriebsstrangs 
eingesetzt werden kann. Es ist pro zu 
überwachendem Radsatz nur ein Sensor 
am jeweiligen Achsstummel notwendig. 
Zwei Sensoren sind in einer Auswerteein-
heit zusammengefasst, welche in weiterer 
Folge ein Signal zur Reduktion der Trak-
tion an die Maschinensteuerung weiter-
gibt. Damit können mit je einer Einheit 
zwei Radsätze eines Drehdrehgestells 
überwacht werden. Auf dem Fahrzeug 
können weitere Auswerteeinheiten vorge-
sehen werden, sodass die Überwachung 
von mehreren Radsätzen bzw. Drehge-
stellen ermöglicht wird. In Bild 8 ist der 
schematische Aufbau des Rollierschutz 
skizziert. Als mögliche Schnittstelle zur 
Maschinensteuerung sind Ethernet, CAN 
oder digitale Signale verfügbar.
Um die breiten Anforderungen gepaart 
mit den sicherheitstechnischen Anforde-
rungen erfüllen zu können, wurde in der 
Konzeption und Entwicklung des Rollier-
schutz die In-House Hardware- und Soft-
wareentwicklung wesentlich in das Pro-
jekt eingebunden. Die Kernelemente der 
Auswerteelektronik wurden vollständig 
und ausschließlich für diese Anwendung 
im Haus entwickelt und werden aktuell 
bereits in Serie produziert. Dies ermög-
lichte kurze Entwicklungszyklen und eine 
zielgerichtete Anpassung der einzelnen 

Bild 8:  Schematischer Aufbau des Plasser & Theurer Rollierschutzes
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Komponenten mit anschließender erfolg-
reicher Zertifizierung des Rollierschutzes 
nach den Anforderungen für elektronische 
Betriebsmittel gemäß EN 50155. 
Die Funktionsweise des Rollierschutzes 
beruht im Wesentlichen auf einer hoch-
effizienten Detektion von Rollierereig-
nissen in Kombination mit einem ent-
sprechenden Auswertealgorithmus zur 
Unterscheidung zwischen Rollierereig-
nissen und Störeinflüssen. Tritt ein Rol-
lierereignis auf und werden die Kriterien 
nach dem Auswertealgorithmus für ein 
signifikantes Rollierereignis erfüllt, wird 
entsprechendes Signal an die Maschinen-
steuerung zum Eingriff in die Traktion ge-
sendet, siehe Bild 9.
Im Detail wird mit dem Sensor am Achs-
stummel die Winkelgeschwindigkeit 
des Rades ausgewertet. In der Signal-
verarbeitung wird auf das Sensorsignal 
ein Bandpassfilter, eine Gleichrichtung 
und ein Tiefpassfilter angewendet. Da-
durch kann in Echtzeit die Einhüllende 
der Rollierschwingungsamplitude nä-
herungsweise bestimmt werden. Wie 
in Abschnitt 2 ausgeführt ist hierbei zu 
beachten, dass sich der ermittelte Fre-
quenzbereich für neue und verschlissene 
Komponenten des Radsatzes im Durch-
lassbereich des Bandpassfilters befin-
det. Des Weiteren ist aufgrund der ho-
hen Dynamik von Rollierschwingungen 
besonderes Augenmerk auf die Phasen-
drehung des Bandpass- und Tiefpassfil-
ters zu legen. Werden Filter mit zu ho-
her Ordnung verwendet führt dies auf 
eine hohe Phasendrehung somit Verzö-
gerung des Signals zur Bestimmung der 
Rollierschwingungsamplitude. Eine zu 
geringe Ordnung wiederum führt zu un-
erwünschten Störeinflüssen.
Um unnötige Eingriffe in die Traktion bei 
Rollierereignissen mit geringer Amplitude 
zu vermeiden wird mit einem Modellan-
satz aus der Winkelgeschwindigkeit der 
Rollierschwingungsamplitude in rad/s das 
dynamische Torsionsmoment in Nm ab-
geschätzt. Dazu wird die Differentialglei-

chung des Torsionsstabs in Kombination 
mit einem Separationsansatz gelöst

(2)

mit x a als Auswerteposition entlang der 
Radsatzwelle, x b Sensorposition, GI Tor-
sionssteifigkeit, φ Verwindung der Rad-
satzwelle durch die 1. Torsionseigenform, 
Ω Schwingungsfrequenz und F ( φ˙) ge-
filterte Winkelgeschwindigkeit des Sen-
sors. Diese Vorgangsweise wird dadurch 
ermöglicht, dass die Schwingfrequenz 
und die zugehörige Verwindung entlang 
der Radsatzwelle vorab berechnet werden 

können und ein linearer Zusammenhang 
zwischen Schwingamplitude und dyna-
mischen Torsionsmoment angenommen 
werden kann. In den nachfolgenden Bil-
dern sind die einzelnen Berechnungs-
schritte der Signalverarbeitung und ein 
Referenzsignal in Form eines DMS-Signals 
dargestellt (Bild 10). Mit rein vorab theo-
retischen Werten ist eine Überstimmung 
zum DMS-Signal im Bereich von 5 % zu 
erwarten. Nach einer Kalibrierung wäh-
rend Einstellarbeiten für die nachfolgen-
de Messkampagne im Zuge des Genehmi-
gungsverfahrens kann die Überstimmung 
weiter erhöht werden.

Bild 10:  Vergleich dynamisches Torsionsmoment aus Rollierschutz und DMS-Referenzsignal

Bild 9:  Funktionsweise Plasser & Theurer Rollierschutzes
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Mit dem ermittelten Rolliermoment als 
Eingangsgröße für den Auswertealgorith-
mus kann über den Radverschleiß hin-
weg eine gleichbleibende Eingriffsgren-
ze sichergestellt werden. In Bild 11 ist ex-
emplarisch ein Eingriff des Rollierschut-
zes bei einem hydrostatischen Antriebs-
strang dargestellt. Es ist zum einen er-
kennbar, dass Schlupf nicht automatisch 
zum Aufklingen einer Rollierschwingung 
mit hoher Amplitude führt und zum an-
dern, dass der Rollierschutz (siehe un-
terer Subplot) erst dann ein Auslösesig-
nal an die Maschinensteuerung übergibt, 
wenn ein bestimmtes dynamisches Torsi-
onsmoment überschritten wird. Danach 
benötigt der Antriebsstrang eine bestimm-
te Reaktionszeit, um die Traktion effektiv 
am Radsatz reduzieren zu können und 
die Rollierschwingung klingt ab.
Um die Wirkungsweise des Rollierschutzes 
zu untersuchen, wurde der Rollierschutz 
in einer Messkampagne zwischenzeitlich 
deaktiviert. In Bild 12 sind die Rollierer-
eignisses ohne und mit Rollierschutz be-
zogen auf den Schlupfarbeitspunkt darge-
stellt. Bei den gezeigten Daten handelt es 
sich um einen Retrofit Schotterpflug mit 
hydrostatischen Antriebsstrang.
In Bild 12 ist ersichtlich, dass in dem be-
trachteten Zeitraum das dynamische Tor-
sionsmoment infolge von Rollierschwin-
gungen um über 30 % reduziert werden 
konnte. Eine weitere Reduktion wäre mit 
dem Plasser & Theurer Rollierschutz aus 
technischer Sicht möglich, jedoch wurde 
der Auslösealgorithmus im Hinblick auf 
möglichst wenig Eingriffe in die Trakti-
on parametriert. Das Hauptaugenmerk 
des Rollierschutzes von Plasser & Theu-
rer ist die Rollierschwingungsamplituden 
zu reduzieren, um im Zuge des Geneh-
migungsverfahrens die geforderten Nach-
weise zu erbringen.

5	 Zusammenfassung

Der Nachweis von Rollierschwingungen 
stellt im deutschen Genehmigungspro-
zess eine zentrale Herausforderung dar, 
da die erforderliche versuchstechnische 
Bestimmung der Schwingungsamplituden 
mit hohem Aufwand verbunden ist. Eine 
gezielte Beeinflussung der Rollierschwin-
gungsamplitude kann von wesentlicher 
Bedeutung sein, um kritische Betriebszu-
stände nachweisbar zu machen.
Mit dem vorgestellten Rollierschutz steht 
ein zertifiziertes, antriebsstrangunabhän-

Bild 11:  Eingriff Rollierschutz

Bild 12:  Wirkungsweise Rollierschutz
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giges System zur Verfügung welches auch 
für Retrofit Maschinen geeignet ist, dass 
eine schnelle Detektion signifikanter Rol-
lierereignisse sowie eine modellbasierte 
Abschätzung des dynamischen Torsions-
moments ermöglicht. Dadurch kann ein 
gezielter Eingriff in die Traktion erfolgen, 
wodurch die Rollierschwingungsamplitu-
den wirksam begrenzt werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass damit so-
wohl die Nachweisführung unterstützt 
als auch die mechanische Beanspruchung 
des Antriebsstrangs reduziert werden 
kann. Dank interner F & E-Projekte und 
Forschungsprojekten mit wissenschaftli-
chen und industriellen Partnern in den 
letzten Jahren können wir unseren Kun-
den nun serienreife Lösungen für Neuma-
schinen- und Retrofit-Projekte zur Verfü-
gung stellen.

#1128_A2

(Bildnachweis: 1 bis 12, Verfasser)
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