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Der innovative Schlafwagen  |§F

olutions

* Lange ca.41m

e Betten & Sitze fir 80 Fahrgaste

* Nur 2-Bettabteile (Comfort und Deluxe Kategorien)
* Toiletten und Duschen

* Platz fur Fahrrader / groRes Gepack

* Automatische Kupplung

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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Toilets/shower

Stairs

Stairs and luggage storage

Mix Standard compariment
+ showertoilet

Standard comparment

Deluxe compartment

Doors

Stairs

- HWVAC, machinery, water,...
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Konzept des Flugelns

Strecken mit unterschiedlicher Nachfrage
kdnnen praziser bedient werden.

Strecken mit geringer Nachfrage werden
rentabel

Verknupfungen ermdéglichen ein breites
Angebotsspektrum

Beispiel - entspricht 16 Direktzugen
- Uber 600 Direktverbindungen



Ursprungliche Idee

By SMin
% fiir Wirtsc;ramerlum
un, imasch,
52
g g
o Europeen i - V Rhgin, )
nlnsn::l; af; E;gpe,:: Busings. Nang CDnsu/t
nnmws;:;’aﬂ%ng" e \Fn‘t‘" T . mbH, PT A 51707’( i
75t i B Wischoistrrng Bshrhokirage 7 D-27404 7o nstiut poge . = L ol ficon AG 0
TRICON ag Herry Diste, be/
Herr Schyste, Ban nhOfS[rass
Bahnhofstr, 5g 7213g Kircheyy,. 26
72138 Kirchentellinsfy, SNtellinsg
Frank.schuster@trv’con—design.de
CC per E-Maiji; its»olafschultz@mailbcx.org
‘ertraulich
ach
nser Vorschlag und Leistungsbeschreibung Ih prog ,,Neue E.
ojekt: “Innovativer Schlafwagen" re p L Ojek . . UQ‘ Und Sysmmt
er: Kooperatiop, in Deutschiang / Europa obet Alj echHOIOQIe"‘f
'SPréch mi Herrn ojaf Schuitz ! be‘*‘\‘g Dietet
s :
e nso f=iny o h,_
G 96 g eehrt@f"
Ao oﬁ“)aﬁe\e\\\ i . Herr KObeI
“even. den 03.03 505, an weeretees Y €len U g
‘geehrte Her 2 achpy, I ekt .
o iR Pro »Neyg Fahrz-g:,zze' die Sig | Rg 7
wischen Thp, ° O o ° Wir 9- Syst Mtech qef& Lhiagsr lun
Ingsbeschra -) o [e] _/)’\ dem B n s, Ihne ach 'Qien Gere ich habg 2um
1, Sle als ko > Ausstattyn, e Mittej, luss g e
ﬂ Varianten beWer[e Wurg, o2y ko Nen dag Swa, erf; ren
J > Anforderungen ..,Ric:htl/'n zu, ,?' Si haben damjt di N dgr “on Jp en gin b ! Ming mit
S By | Order, 119 von o, € 2weit Stufe o, 9reich; Vorsg, .
K-pr, ara Nege FO"SChun S~ Ung Enty, 9;{ Antrags’*’effahrs s o2 Positi,
20ug- g st mtceézng?pr"fekten im nfea;w
0 Ogien- ;
T bitter, , We o erre
ellerentwi o
Chiyn, )
lor Projekts zze 5, eingr
rhabenbe
Schre bup,
bis 2um 34 03.29,
Tricon), 06. Marz. 2026
5hn (DLR), Frank Schuster (
Robert Winkler-Hohn (DLR),

‘Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
o und Klimaschutz

Tricon

DESIGN

Marig Goge,
i m,
B TOjeictyyz e

Odlg|
Vary, g Sbung, ne

Bhrsg,
(PTBUU N

&l
ChnmoQI'Efy



Strukturoptimierte Bauweisen
ermoglichen einen Schlafwagen der
nachsten Generation: Ergebnisse des
AliSa-Projektes

# Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt

Sa
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

kQ.V.

Ingenieurgesellschaft mbH
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Projekt-Ziele:

Nutzerorientiertes Konzept, differenziertes Angebot
» Kapazitatserweiterung

 Flexibler, modularer Innenraum

* Leichtbauweise mit einem Multimaterial-Ansatz

» Tag-Nacht-Betrieb flr eine bessere Auslastung der Ressourcen
und wirtschaftlich attraktiven Betrieb

 Entspricht allen relevanten Normen und ist zur Zulassung
geeignet
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« Mama Karin (34), Papa Jérbme (38) mit ihren
beiden lebhaften Kindern, 2 und 5

« Wohnen in Reihenmittelhaus bei Freiburg

« Jérbme arbeitet im Qualitdtsmanagement bei
einem mittelstandischen Unternehmen

« Karinist in Teilzeit in einer Zahnarztpraxis
angestellt, macht Yoga und bastelt gerne

« Er mag Gartenarbeit und baut eigenes
Gemuse an

+ Sind viel in der Natur, machen oft Ausfltge ins
Grune

« Fahren in den Urlaub/Freizeitpark/Ausflug

« Der Umgang mit digitalen Medien ist beiden
vertraut, sie achten aber auf handyfreie Zeiten
zuhause

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026



Persona Familie Baumann
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Mogliche Anforderungen Zug

Grol3er Tisch! Platz zum Essen (haben meist eigenes
Vesper und Getranke dabei), Malen, fur Brett-/
Kartenspiele etc.

gute Sicht nach draulRen

Etagen- oder Doppelbetten

Betten mit Schutz vor dem Herausfallen

Reisen mit viel Gepack: Buggy, Wickeltasche,
Flaschchen, Wechselklamotten, Snacks, Spielsachen,
Bucher, Kuscheltiere etc. > ausreichend Verstau- und
Abstellmaoglichkeiten

Platz zum Klettern/Verstecken/Krabbeln...

Moglichst nahegelegene Wasch- und
Wickelmaoglichkeit (private Waschzelle)
kinderfreundliche Atmosphare, frohliche Farben
(evtl. Sticker mit bunten Bildern/Cartoons etc.),
wohnliche, natlrliche Materialien

Gut zu reinigende Oberflachen

Mulleimer

Abgerundete Ecken gegen Verletzungsgefahr
Verdunklung und individuelle Lichtsteuerung
(Nachtlicht)

>>> Familienabteil mit eigenem Bad

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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Luca, 21

Beispiel Persona Leng, 27

iel

Persona Sven und seine Clique (alle um die 30)
2 1

Beispiel Persona Katja (37) und Simon (40), Paar

A I o

Beispiel Persona Erika und Klaus, rustige Rentner Beispiel - Persona  Ralf, 52, Geschdftsreisender

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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Seating Group Seats vis-a-vis / row / limited adjustment options

Sleeper Chair Sleeper chair / Semi-reclining

Business Sleeper Single Business Full-Flat berths in ,,open” coach

Individual cabins / lockable (some with washbasin)

Single Cabin

Double Cabin Two person cabins / lockable (optionally with washbasin)

Family Apartment Four to six-person cabin / Lockable with private bathroom facilities, shower

Barrier-free Apartment Two to four-person PRM cabin / Lockable with private bathroom (universal)

VIP Apartment Two person cabins / Lockable with private bathroom and shower

Wet Cell / Water Closet Public bathroom, toilet, shower, washroom
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Modellbau im Tricon-Workshop

Arbeitsmodelle M1:1, VR-unterstutzt

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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Die LOosung

> 5 % breitere Wagenkasten

» 14.9 % mehr Raumvolumen

» vollstandige Durchgangigkeit auf
beiden Ebenen

» Sitzplatzkapazitat: + 39.4 %

14.9m 14.5m |

| f g

z
approx. 46.3 m
X

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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14.5m

------

BA —

VIP Appartment
Doppelkabine

. .. . - FE: Feuerldsanlage BA: Batterie and Stromversorgungseinheiten
Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026 PA: Druckluft HVAC: Heizung, Luftung, Klimatisierung



Herausforderungen

[ 4
Mehr Passagiere & Privatsphare ﬂwﬁ

Grol3eres Lichtraumprofil

G1

Hoherer Komfort Ig-

Packaging

E?Zl-@
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Herausforderungen

Mehr Passagiere & Privatsphare

Grol3eres Lichtraumprofil

Hoherer Komfort

Packaging

Leichtbau- & Hybridkonstruktion sind erforderlich

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026



Massenverteilung ANEI=N

Isolation, 3%

27 % durch Verkleidung (total), 6%_ = =1

Wagenkasten-
struktur

Optimierung ohne /

signifikanten Mehrwert Keine weitere Optimierung moglich

Einachs-Drehgestell, 19%

Passagiere, 9%

Andere, 48%

Business Sleepers, 6%

HVAC, 5%

EVG, 3%

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026 EVG: Elektrische Versorgungsgerate HVAC: Heizung, Luftung, Klimatisierung
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Topologieoptimierung zur Detail Design ANEI=N o

Massen und Lasten —
gemdaB EU-Normen

Parametergesteu )
ertes CAD-Modell ~ Output: Variante 1,2, ..., n Verne , BCs

— |

lterativer Prozess

Konstruktion und Simulation Profi-Modell Skelett-Modell Ermittlung hochstes
Leichbaupotential

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026



fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Topologieoptimierung zur Detail Design ANEI=N o

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Hohe Dichte

!
|

Geringe Dichte

Robert Winkler-Hohn, DLR, 06.03.2026



Entwurfsmethoden ANE=N S—
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Ingenisergeseiischaft moH

Hypermesh bzw. ,TAKT*

FEMAP (NX Nastran)

L LN

Andere CAE-Software

i -
« [ EHemente
# oy Materialien
= { Hementeigenschaften
s s e e I 1.prop_l-Traeger
° anfop.TUbe smm;uwu Ractiuve OB
B 3.prop_Rechteck — :
Einfache Querschnitte von Balkenelemeneten ‘ 4..prop_Rechteck_Ho i {
des TAKT Tool 8 Laminierungen i g '
- = [ 1
1 e ] . —
* Querschnitte Qbernahme in das FEMAP Tool und G s reome————
« Materialkarten Uberprifung der Datenbasis v.:‘:;mu.
+ Lasten / (Krafte, Beschleunigungen, ...) “" R : :
+ Lager-und Randbedingungen m:w O S e
« Sonderelemente (RBE) o
a Mo o Ioeemon

Robert Winkler-Hohn, DLR, 06.03.2026



Entwurfsmethoden ANEI=N q;i“

und Klimaschutz
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Ingenisergeseiischaft moH

%
*
%
.

ﬁﬂ! [ [ /73

Strukturell £.104153 -35_20002
Nicht strukturell .
Gesamt £.104153 -35_20002

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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* Modulares Konzept erhoht die Auslastung |

L ™

 FUr eine konstante Energieeffizienz / Masse ist hybrides De
erforderlich

00ls ist ei
FED -

 Durch Integration und automatisierte Entwicklu
schnelle Ubertragung von Theorie in Praxis auch
Geometrien moglich

"/ Wirtschaftlicher Schlafwagen fur den Tag- und Nachtbetrieb

Robert Winkler-Hohn (DLR), Frank Schuster (Tricon), 06. Marz. 2026
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Robert Winkler-Hohn
Deutsches Zentrum fur

Luft und Raumfahrt (DLR)

Institut fur Fahrzeugkonzepte
Pfaffenwaldring 38-40 | 70569 Stuttgart
Tel: +49 711 68 62 -511
robert.winkler-hoehn@dlr.de

Frank Schuster

Tricon AG

BahnhofstralBe 26 | 72138 Kirchentellinsfurt
Tel: +49 7121 6 80 87 -0

Frank.Schuster@tricon-design.de
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