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1 Einleitung

Der Gutertransport spielt eine entscheidende wirtschaftliche Rolle und die Art und Weise, wie Waren transportiert
werden, hat erhebliche umwelttechnische Auswirkungen. In Deutschland wird der GroRteil des Guterverkehrs immer
noch auf der Stralse abgewickelt, was zu erheblichen CO2-Emissionen und anderen Umweltbelastungen fuhrt. Angesichts
der drangenden Klimakrise und der Notwendigkeit, Treibhausgasemissionen zu reduzieren, rickt der
Schienengiterverkehr zunehmend in den Fokus. Die Eisenbahn bietet eine klimafreundlichere Alternative zum LKW-
Verkehr. In der Schweiz hat der Schienengiterverkehr einen Anteil von etwa 38% am Gesamtgiterverkehr, wobei auf der
alpenquerenden Langstrecke sogar 72% des Verkehrs Uber die Schiene abgewickelt werden. [1]

Um auch in Deutschland den Schienengiterverkehr zu starken, sind Innovationen und ein vereinfachter Zugang zum
Schienengtliterverkehr notwendig. Bei der Dimensionierung von Giterwagen wird in der Regel eine dauerfeste Auslegung
gewahlt. Dies setzt im Normalfall eine Lebensdauer von mehr als 40 Jahren bei Glterwagen voraus. Betroffen ist hiervon
bei klassischen Giterwagen auch die Dimensionierung der Aufnahmen von Ladegltern. Zudem sind Glterwagen oft
spezialisiert auf ein Ladegut. Ein Innovationsansatz soll die Funktionstrennung zwischen Ladeguteinheit und Guterwagen
sein. Dies ermoglicht es, dhnlich zu ISO-Containern, dass Ladegiter und Transportbehalter unabhangig von der Zulassung
des Guterwagens werden. Fur diesen Zweck mussen funktionale Transportbehalter entwickelt werden, die - dhnlich wie
Container - auf Glterwagen aufgesetzt werden kénnen. Durch ihre anwendungsspezifische Gestaltung lassen sich diese
Behélter besonders leichtbauoptimiert konstruieren, wodurch pro Glterwagen mehr Ladegut transportiert werden kann.

2 Motivation

Zu Beginn der Entwicklung eines nicht zulassungsrelevanten, leichtbauoptimierten Transportbehalters kann bei
Unternehmen mit einem spezifischen Transportwunsch das Wissen dariber fehlen, welche Regelwerke und Normen
relevant sind. Gerade neue Marktakteure konnen durch diese Unsicherheiten schnell Gberfordert sein, was im besten Fall
zu ineffizienten, schweren Aufbauten und somit unnétigen Klimabelastungen fihrt oder im schlimmsten Fall den Umstieg
auf das Verkehrsmittel Schiene behindert, weil die Entwicklung von Transportbehéltern zu kostenaufwandig ist.

Im Projekt ALFA SGV wurde eine Methodik entwickelt, mit der leichtbauoptimierte Transportbehalter entwickelt und
betriebsfest ausgelegt werden koénnen. Ein besonderer Fokus liegt dabei darauf, auch bisher branchenfremden
Marktteilnehmern einen Einstieg in den Schienengiterverkehr zu erméglichen. Damit erhalten alle Marktteilnehmer mit
einem Transportbedirfnis, einen einfachen Zugang zum Verkehrstrager. Mit der Methodik soll ein wichtiger Beitrag zur
effizienteren Gestaltung des Guterverkehrs geleistet werden.

3 Methodik zur betriebsfesten Auslegung

Die betriebsfeste Auslegung ermdglicht leichte, fir den Betriebszeitraum sichere, kostengiinstige und variantenreiche
Aufbauten. Mit der Auslegungs- und Nachweismethodik sollen die Entwicklungskosten fur diese Aufbauten reduziert
werden und das Verfahren im Sektor verankert werden. Es soll Uberdimensionierung vermieden werden und so Gewicht,
Kosten und CO2 gespart werden.

Die methodische Anleitung fuhrt Schritt fir Schritt, normenkonform und bauteilneutral zu einem leichten und
funktionalen Aufbau und deckt dabei den gesamten Lebenszyklus vom Entwurf Gber die Konstruktion und Auslegung bis
hin zur Instandhaltungsplanung im Betrieb ab.

Profitieren sollen dadurch direkte Stakeholder wie Wagenentwickler und -betreiber, die ihr Portfolio schnell und
kundengerecht anpassen kdnnen, sowie auch Kunden mit individuellem Transportwunsch, die selbst Ladungstrager
entwickeln und analog zum Containertransport flexibel Logistikfirmen mit dem Transport ihres Ladungstragers
beauftragen kénnen.



4 Aufbau der Methodik
Die Methodik definiert einen Ablauf fir die Entwicklung eines leichtbauoptimierten Aufbaus fur Ladungstransport auf der
Schiene, von der Anforderungsanalyse bis hin zur Instandhaltungsplanung.

Die Auslegungsmethodik ist wie folgt aufgebaut:

- Normen und Standards: Um den Einstieg auch fur Branchenneulinge zu erleichtern und Begrifflichkeiten zu
definieren, werden zunéachst allgemeine schienenfahrzeugtechnische Normen und Standards dargestellt

- Konstruktion: Die Grundlagen der Konstruktion sowie Kriterien zur Wahl von Werkstoffen und Bauweisen
werden behandelt

- Statische Festigkeitsanalyse: Die Durchflihrung von statischen Festigkeitsanalysen wird beschrieben, vor allem
in Bezug auf normative Lasten fir den Schienenfahrzeugbereich

- lIdentifikation und Bewertung von Schwachstellen: Auf Basis von statischen Festigkeitsanalysen werden Hinweise
zur Identifikation und Bewertung von Schwachstellen und die Definition von Sicherheitsfaktoren gegeben

- Betriebsfestigkeitsanalyse: Die fiir eine betriebsfeste Auslegung notwendigen Betriebsfestigkeitsrechnungen bei
dynamischen Belastungen werden beschrieben, einschlieRlich der Erstellung von Lastkollektiven,
materialspezifische Uberlegungen sowie eine Bewertung der Risiken und Ausfallwahrscheinlichkeiten in einer
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

- Instandhaltungsplanung: Die Methodik schlieft ab mit Instandhaltungsplanung, um die Lebensdauer des
Aufbaus zu maximieren und Probleme zu minimieren und verhindern

Um die Methodik zu ergdnzen und reale Werte aus dem Betrieb und nicht nur aus Normen angeben zu kénnen, sind in
Zukunft Fahrversuche geplant, in denen die Lasten auf einen Aufbau gemessen werden sollen. Diese Versuche sollen
helfen, die betrieblichen Lasten besser einschdtzen zu kénnen und um Lastkollektive flir Betriebsfestigkeitsanalysen
bilden zu kénnen.

5 Fazit

Die ,Auslegungsmethodik flr leichtbauoptimierte flexible Aufbauten fir den Schienengiterverkehr” bietet eine
umfassende Methodik zur Konstruktion und Auslegung von Transportbehaltern fir den Schienengtterverkehr. Durch die
Berlcksichtigung relevanter Normen und Standards sowie die Implementierung von Festigkeitsanalysen und
Instandhaltungsplanen wird die Entwicklung eines betriebsfest ausgelegten Transportbehélters ermdoglicht. Die
betriebsfeste Auslegung ermoglicht leichtere, kostenglinstigere und variantenreichere Aufbauten gegenulber einer
dauerfesten Auslegung, die den Anforderungen eines dynamischen Marktes gerecht werden und so die Effizienz,
Flexibilitdt und Attraktivitat des Schienengiiterverkehrs erheblich steigern kénnen.

Durch die Anwendung dieser Methodik konnen Hersteller und Konstrukteure von flexiblen Plattformen fir den
Schienengiterverkehr ihre Produkte optimieren und gleichzeitig die Umweltbelastung reduzieren. Die Verlagerung des
Guterverkehrs auf die Schiene ist nicht nur wirtschaftlich sinnvoll, sondern tragt auch zum Klimaschutz bei. Mit der
Methodik wird ein wertvolles Werkzeug bereitgestellt, das dazu beitragt, den Schienenguterverkehr zukunftsfahig zu
gestalten.
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