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Tatigkeitsfelder DLR

DLR

= [uftfahrt und Raumfahrt
» Energie und Verkehr

» Digitalisierung und Sicherheit

» Planung und Umsetzung der
deutschen Raumfahrtaktivitaten

» Projekttrager zur Forschungs-
forderung

A
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Stade
Bremerhaven
Hamburg
Oldenburg
Bremen
Trauen
Hannover

Jilich

Kadln

Bonn
Rhein-Sieg-Kreis

Lampoldshausen
Stuttgart

deutschlandweit

prasent

mit mehr als
12 000 Mitarbeitenden
an 31 Standorten
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Berlin
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Jena

Ulm

Augsburg
Oberpfaffenhofen
Weilheim



B ¥

._/. -/ B . .,ﬁ
N\ v R
N\ \ . J § :

. A \ ,., ,/,,. \ \
A\

2
.

70/~

| /
) 1~

| : ,f:" |
"”ﬂ

‘;

Drittmitte

Innovationsfelder

o

jahrliches
Budget

(<B)
o
=
(B)
=
(@]
n
)
o
LL

22 Mio.€

@
1=
O 2o
O B
I S
5
=



Institut fur Fahrzeugkonzepte
DLR

Klima schitzen Mobilitat sicher

Analyse Konzipierung Produktion
Szenarienbildung Nutzung Betrieb
Prognose Erweiterung Wiederverwendung

Verkehrsmanagement Mobilitats- und Logistikkonzepte Fahrzeugtechnologien

D0, A% eo " c@e®
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Pramissen: Integrationsfahigkeit, Offenheit & Flexibilitat




Unsere Ziele
Verbesserte

Innovationen im Nachhaltigkeit
Guterverkehr

py”
=

Neue Fahrzeugarchitekturen
und Leichtbaukonzepte

Gestelgerte
Lelstungsfahlgkelt 2 '

— Erhdhte
- Attraktivitat des
Schienenverkehrs

Verkehrsverlagerung
auf die Schiene

Christian Gomes Alves, DLR - Institut fiir Fahrzeugkonzepte, Rad-Schiene



Our Skills

Mechanical Train
Architecture and
Life Cycle Analyses

— Development of mechanical
architectures for train concepts
under consideration of
lightweight potential & carbon
footprint

— Automation of structural design
processes

s ==

@l | Strukturauspragung
FE-Modellerstellung! 5% | :

ZugkonzeptWagentyp mit
grofitem L

konstruktion

. J
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(Car Body Concepts\
and
Mechanical Design

— Conception, design,
dimensioning

— Optimization of novel force flow
adapted (hybrid) lightweight car
body structures

DLR

Running Gear
Concepts and
Mechanical Design

— Development of weight-

optimized novel running gear
architectures and designs

— Conception, design,
dimensioning, optimization of
main mechanical parts (frames,
wheelset, etc.)

Structural
Durability and
Fatigue Analysis

— Fatigue strength verification for
metals in the railway sector

— Definition of welds and damage
calculation




Inlandsguterverkehr heute

DLR

Treibhausgasemissionen (CO.e)
in Deutschland

pro Tonne und Kilometer (tkm)

-83%

(1]

(2, 3]
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Inlandsguterverkehr morgen ‘#7
DLR

/3
|'—II MR Treibhausgasemissionen (CO.e)

in Deutschland

= Glter auf die Schiene pro Tonne und Kilometer (tkm)

» Zuganglichkeit zum 111 g
Verkehrsweg Schiene
-83%
v
199

= Stau
» CO,-Emissionen

= [mmissionen

(2, 3]

Christian Gomes Alves, DLR - Institut fur Fahrzeugkonzepte, Rad-Schiene Tagung 06.03.2026




Ursprunge der Projektidee
DLR

Voruntersuchungen Einfihrung und
zu modularem Optimierung
Guterwagen- Mittellangtrager

konzept DB m2-Wagen
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Einschub: Modulare Plattformen
Bsp. m2-Wagen

* Trennung von Schienenfahrzeug und
Ladungstrager

* Flexible Anpassung an Transportbedingungen
auch Uber den Lebenszyklus

» Schnelle und spezifische Anpassung der
Behalter auf Kundenbedirfnisse
= Gewinnung neuer Kunden
= Erschlie3ung neuer Logistikketten
= Reduzierung von Leerfahrten
» Intermodale Losungen, letzte Meile

* Entwicklung eines neuen Aufbaus in 3 Monaten
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Ursprunge der Projektidee

DLR

- 2024 - heute

Voruntersuchungen Einfihrung und
zu modularem Optimierung : , Wie Entwicklung von
Guterwagen- Mittellangtrager Wie Nutzulngfﬂexmler Aufbauten im Container-
konzept DB m2-Wagen Wagenplattiormen format erleichtern?

erleichtern?

Fazit

= Masse MLT ohne Flanschplatten: 3,692 t
Nur 10% héher als Masseschatzung aus Topo
= Masseeinsparung zum urspr. MLT: 600 kg (13%) %

= Verbesserungen Fertigbarkeit:
= 36% weniger Schweillnahte
= fertigungsgerechte Schweilinadhte reduzieren die
Schweillkosten um 50% bei manueller Fertigung
= Geringe Teilevielfalt: sieben Blechzuschnitte
= Schweillprozess zu 100 % automatisierbar
(Zuganglichkeit etc.)
= Weitere Kosteneinsparungen durch weniger
Materialeinsatz

= 2023 werden 45 Wagen mit neuem MLT
gefertigt

Tagungsbeitrag DLR RadSchiene 2023 [5]

Christian Gomes Alves, DLR - Institut fur Fahrzeugkonzepte, Rad-Schiene Tagung 06.03.2026



Aufbautenentwicklung im Containerformat erleichtern ‘#7
DLR

0 . ...

klimafreundlichere
Transportalternative

« N WTG ais impulsgeber

» Unabhangigkeit von konkretem |
Wagenkonzept gewinnen

ineffiziente ’9
Avslegqung vnd hohe
borokrat/sche Huorden

* Fokus auf funktionale Trennung von

Wagen und Ladegut i

[ 3

= datipilot-Forderung 5
a effiziente <

= Gestaltung von %

~ Transportbehgltern |

ALFA SGV

Auslegungsmethodik fur Leichtbauoptimierte Flexible Aufbauten fiir den Schienenguterverkehr
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ALFA SGV ‘#7
Auslegung Leichtbauoptimierter Flexibler Aufbauten flr den Schienenguterverkehr DLR

Was bringt es? Was steht drin? Wer profitiert davon?

» Klares Vorgehen, =  Ablaufplan fir Entwicklung

Schritt fir Schritt Direkte Stakeholder wie

» Relevante Ressourcen Wagenhersteller & Betreiber
. SNigLrQrgsetzgl—:;grrllte Auslegung fr jeden Schritt « Kunden mit individuellem
= Verschiedene Auslegungs- Transportwunsch
. Neuer_1 Mgrkttelln_ehmern phllos_op_hlen unabhanglg von Neue Marktteilnehmer
den Einstieg erleichtern Materialien und Bauweisen

Methodik flr Konzeption, Konstruktion, Auslegung und Betrieb von Transportbehaltern

- Fdrderung eines zukunftsorientierten & nachhaltigen Guterverkehrs auf der Schiene

14 Christian Gomes Alves, DLR - Institut fur Fahrzeugkonzepte, Rad-Schiene Tagung 06.03.2026



Aufbau des Leitfadens ‘#7
DLR

Einleitung Hauptteil:

Anwendungsbereich und Motivation « Zusammenfassung allgemeiner
Terminologie maschinenbautechnischer

Vorgehensweisen
Vorgehensweise fir Entwicklung - Verweise auf

Normentbersicht ausfuhrliche Quellen

n Konstruktion ] = Normeniibersicht je Thema mit

: — Zusammenfassung der jewells
Statische Festigkeitsanalyse - wichtigsten Informationen
n Schwachstellenidentifikation und Sicherheiten = Berucksichtigung von

: . Nachhaltigkeit kten
n Betriebsfestigkeitsanalyse éc AHGREISASperte

= Blick Uber Tellerrand zu

10. InStandhaltungSplanung anderen Branchen
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Aktueller Stand

» Projekt endete 2025

= Kontinuierliche Weiterentwicklung
» [nhalte aktuell halten
» Themen erganzen
» Anwendungserfahrungen einbauen
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Auslegungsmethodik fur leicH
flexible Aufbauten fir den Sc
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DLR

1. Einleitung

#

2 h und Motivation ALA SOV
2.1 Technischer Amwendungbereich |
2.2, Motiation
23 i
2.4, Obersicht und Aufbay des Leitfadens _ 1. Einleitung
Das vorhegende Dokument lefert eine Auslegungsmethodik zur Auslegung ven leichtbauogtimierten
3. Terminologie 3 lesible an einen stetig Markt und
trag akti zur Verkehrsverlagerung auf die ressourceneffiziente Schisne b, Die Methadik stellt e Basis der
4 ise fir Entwicklung Konstriken und arsmlers o

5. Normeniibersicht

5.1 Allgereine Normen aus dem Transpartbereich _

5.2 Nermen aus anderen Branchen

5.3, Komstruktionsrichtinien

6. Konstruktion

Bei der Dimensionierung ven Gikterwagen wird in der Regel eine dauerfeste Auslegung gewahit. Dies setztim
Normalfall ine Lebensdausr von Ober 40 Jahren bei Goterwagen voraus. Bereits nach enwa der Halte dieser
Lebensdaves, kdanen jedoch so hehe Instandhaltungskosten je Giterwagen anfallen, dass eine
Neuanschaffung finanzierbar ware. Betroffen st hievon bei Klassschen Giterwagen auch die
Dumensionierung der Aufnahmen von Ladegatern. Durch die Funktionsirennung bei intermodalen
Frachtbehaitern und Tragwagen oder bei nevartigen multifuritionalen Gitenwagen kann ein Aufbau zur
Aufriahme von Lagegite auch betriebslest ausgelegt werden. Die betriebsfeste Auslequng ermoghcht
leichte, for den sichere, gunstige. und Aufbauten. Mit diesem
Ausle die Entwicklungskosten fiir diese Aufbauten reduziert werden und

6.1, Relevante Literatur,

das Verfahren im Sektor verankert werden.

Das Ziel st es somit, Ladegutaufiahme und Wagen zu trennen, sodass sowohl Transportbehainisse aks auch

611
‘Wagen flexitler einsetzhar sind
612
6.2, Werkstofi- i .
2. und
63
64, Vorg

Der Leitfaden bietet Hille und Orientierung bei der Konzeption, Konstruktion und dem Betriet von flexiblen
im Eine geeignete Auswahl etwa der Werkstofle,

und der die technische 3¢ der flexblen
Plattfarmen mit der Infrastruktur oder den Wagen und ermaglicht andererseits eine effizente Korstrukbon

Ak et s st s s Sl APt o s

9. Gewicht und Kosten)

Die Verantwortung fir den Betrieh der flexiblen Plattiorm im Rahmen irer bestimmungsgemafien
Verwendung liegt beim Fahezeugbetreiber

2.1, Technischer Anwendungsbereich

Disser Leitfaden gittfir leichtbauoptimients Transportbehaiter, die im europsischen Binnenmariz eingesetzt
werden. Er definiertche erforderikhen Schntte fur die Konstruktion und Oberprafung einer flexiblen Struktur
fir den Tramsport von Gatern. Er sol allen Herstellem wnd Korsirkteuren von flexiblen Patformen as Hiffe
dienen und gilt 1ir alle Giterwagen, die allgemeine Gilter beldedem oder ber Bexible Ladeflichen verfigen
und i regularen Verkehr mit einer Geschwindigkeit von weniger als. 120 kvh verkehren. Des Leitfaden git
nicht fur Fahvzeuge zur Personentefordarung.

PUPUE P pe Sp SS SSpS—— e———— P




h
rzeuge & Komponenten | Leichtbay

Realitatsnahe Lasten? R omponanen s

= Statische Ersatzlasten aus Normen
- Uberdimensionierung!

= Keine realen Lasten vorhanden oder
nur sehr schwer verflgbar

Abhilfe

» Reale Lasten aus Zugfahrten ermitteln
- Betriebsfeste Auslegung

- Tatsachlichen Leichtbau der
Aufbauten ermoglichen
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BETA SGV ‘#7
BetriebslastenErmittlung im Transport von Aufbauten im SGV DLR

» Erfassung von Betriebslasten zwischen Container und Wagen unter realen
Bedingungen

» Messkonstruktion: Entwicklung, Konstruktion und Festigkeitsnachweis

» | astkollektive systematisch klassifizieren, belastungsspezifische
Besonderheiten identifizieren

* Ermittlung zuverlassiger Daten fur die Bewertung der Ermiudungsfestigkeit
und der Belastungsprofile

- Ruckfluss in Leitfaden
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BETA SGV 4#7
BetriebslastenErmittlung im Transport von Aufbauten im SGV DLR

Herausforderungen

» sehr eingeschrankter Bauraum
= Messeinrichtung zwischen Aufbau und Wagen - geringe Bauhohe

» mechanisch hohe Beanspruchung der Messdosen wahrend Fahrt
(v.a. relativ zu Baugrolde)

» Verfugbarkeit Messdosen
» Logistikpartner
= Zertifizierung/Zulassung ?

Christian Gomes Alves, DLR - Institut fur Fahrzeugkonzepte, Rad-Schiene Tagung 06.03.2026




VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT!

i DLR
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