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7.2. Berechnung von Schienenfahrzeugtragwerken
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Folie EBO § 2 Allgemeine Anforderungen / Regeln der Technik, ...

(1) Bahnanlagen und Fahrzeuge mussen so beschaffen sein, dass sie den
Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genugen. Diese Anforderungen
gelten als erfullt, wenn die Bahnanlagen und Fahrzeuge den Vorschriften
dieser Verordnung und, soweit diese keine ausdrucklichen Vorschriften enthalt,
anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

(2)/ Von den anerkannten Regeln der Technik darf abgewichen werden, wenn
mindestens die gleiche Sicherheit wie bei Beachtung dieser Regeln
nachgewiesen ist.

Stand der Technik
Anerkannte Regel der Technik = entwickeltes Stadium der technischen Mdglichkeiten zu
= technische Festlegung, die von einer Mehrheit einem bestimmten Zeitpunkt, soweit Produkte, Prozesse
reprasentativer Fachleute als Wiedergabe des und Dienstleistungen betroffen sind, basierend auf
Standes der Technik angesehen wird. entsprechenden gesicherten Erkenntnissen von
(DIN EN 45020:2007-03) Wissenschaft, Technik und Erfahrung.

(DIN EN 45020:2007-03)

Stand von Wissenschaft und Technik
die Summe der Erkenntnisse aus wissenschaftlichen
Untersuchungen, die in Wissenschaftskreisen nicht mehr

angezweifelt werden.
(Vortrag H.-H. Zimmermann: Normen, Stand der Technik, Kassel 2009)

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz. 7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



Folie Abgrenzung von Normen und Standards

Konsensgrad
1 100%

Norm
DIN-Norm / EN-Norm / ISO-Norm etc.
Offener

Expertenkreis Standard / Spezifikation

Branchenstandard PAS, CWA eftc.
VDI, VDE, VDMA etc.

Verbund- / Konsortialstandard
(geschlossener Kreis von Unternehmen)

Geschlossener

Expertenkreis Werknorm / Unternehmensstandard

(einzelnes Unternehmen) [t]

[
»

Bl Herausgeber sind Normungsorganisationen Entwicklungszeit
Herausgeber sind Unternehmen, Verbande etc.

(Quelle: Glaser, Wendt: Vortrag: Fertigung von modernen Schienenfahrzeugen, VDI 2014-05)
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Folie Abgrenzung von Normen und Standards

Konsensgrad
1 100%

Offener
Expertenkreis

Branchenstandard

Norm
DIN-Norm / EN-Norm / ISO-Norm etc.

Standard / Spezifikation

PAS, CWA etc.

Achtung:
* Normen sind nicht allein entscheidend.

 Normen konnen veraltet sein. (keine Aktualitatsvermutung)

 Normen konnen unzutreffend sein. (Widerlegung der Richtigkeitsvermutung)
 Normen konnen unvollstandig sein. (keine Vollstandigkeitsvermutung)

Geschlossener

Expertenkreis Werknorm / Unternehmensstandard

(einzelnes Unternehmen)

[t]

B Herausgeber sind Normungsorganisationen

Herausgeber sind Unternehmen, Verbande etc.

(Quelle: Glaser, Wendt: Vortrag: Fertigung von modernen Schienenfahrzeugen, VDI 2014-05)

Entwicklungszeit

[
»
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

o Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

o Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

e Abmessungen von
Tiren, Klappen, ...

o Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-
freie Funktion bauart-
spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

o Isolierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

2b. Serienabhéngige Randbedingungen

o Abmessungsbegren-
zungen von Bauteilen
zur Nutzung vorhan-
dener Maschinen und
Vorrichtungen

o Auswahl der Werk-
stoffe und Halbzeuge

o Verwendung von
Standard- bzw.
Normteilen

o Einpassung in tech-
nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche, ...)

e Optimierte
Platzverhaltnisse

o Design

o Zuganglichkeit fiir
Fugetechnologien

o Einhaltung der
Leichtbauprinzipien

o Reinigungsfreundlich-
keit
o Komfort

¢ Korrosionsschutzge-
rechte Konstruktion

e Vandalismusresistenz

e Okologische
Zukunftskonzepte

o Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-

ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-

werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

* Anpassung der Tragwerksabmessungen:

— Einschrankungsberechnung (UIC 505-1, EN 15273, ...)
B — freizuhaltende Raume (UIC 535-2 Anlage 1a, ,Berner Raum®, EBO Anlage 11, ...)
— Anbaumaoglichkeiten fur Zug- und StoReinrichtungen (EBO Anlage 10, ...)

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

2achsiger Giiterwagen

Abstand Radsédtze:6m<a<9m

Eigenmasse:
ME min = 11,5
mE,empfohIen 2 12,5 t

Lénge:

Linax < 15,5 m @.P. (< 14,26 m 0.P.)

MaB3-Verhéltnisse:
Doppelschaken: (a/L)min = 0,54
Einfachschake: (a/L)min = 0,6

Verwindungssteifigkeit:
¢t =(0,4 ... 10,4) - 10" kNmm?/rad

normale Ladehéhe: 1250 ... 1270 mm

(Quellen: UIC 530-2, UIC 511)

Lmax

»

A :
© B e S
04 ) ‘ g
3 350
£ '
Ey
1750 |

2000 |

Vorbaubereich

/

Wagenmittelteil

\

min. 180Q

4achsiger Gliterwagen

min. 1900

»ig

Drehzapfenabstand:
Amin = 5 M, Aempfohlen 2 6,5 m

Abstand Radsétze im Drehgstell:

- 2 Radsatze: min. 1,8 m

- >2 Radsatze: min. 1,5 m

- zw. auleren Radsatzen bei starrer
Radsatzfiihrung: max. 4,5 m

Eigenmasse: mg > 16 t

Lénge:
Lmax = 24,34 (24,84) m ohne (mit)
Ubersteigbiihne

zur Gewéhrleistung der

Verwindungsweichheit:
a min. Radkraft c
Fa
[m] [kN] [kNmm?/rad)
5. 10 17,5... 35
1. 15 20.. 375 (0,2..25
16.. 19,3 | 25.. 40

® 2520 (2770) ohne (mit)
Ubersteigbiihne

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz.

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen




Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Geometrische Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-

werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

— Einsatzspiegel
B — Vorschriften EN 12663, EN 15663, ...

— Werkstoffauswahl

— Anforderungen konstruktive Gestaltung

 Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227
 Berucksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

» Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Ziele Brandschutz nach DIN EN 45545-1

* Minimierung der Wahrscheinlichkeit einer Brandentwicklung

« Kontrolle von Rate und Umfang einer Brandentstehung

« Reduzierung der Auswirkungen des Brandes auf Fahrgaste und Personal

Betrachtung der Brandentstehung durch

Malnahmen

1. | zufallige Entziindung oder vorsatzliche Brandstiftung
—> Zundmodelle: Zeitungen, Streichholzer, Zigaretten,
Gasanzinder

2. | technische Defekte )
—> Zundmodelle: elektrische Lichtbogen, Uberhitzungen

Minderung Risiken:

* Brandausbreitung in Fahrgast- / Personalbereich

+  Gefahrdung durch Beeintrachtigung der Erkennbarkeit der Fluchtwege
. | Gefahrdung durch giftige Rauchgase |

3. | groRere Zindmodelle als in 1. und 2. beschrieben

Minderung Gesundheitsrisiko Fahrgaste / Personal durch:
Bauvorschriften zur Erleichterung Evakuierung + Begrenzung Verweilzeit |

* | Konstruktion zur Behinderung Brandausbreitung + Reduzierung
Brandnebenprodukte

Einsatz von Werkstoffen mit besserem Brandverhalten als zur Erfiillung der
Anforderungen nach 1. und 2.

* | Einrichtungen zur Eindammung des Brandes und der Brandprodukte (z.B.
Feuerschutzabschlisse);

Einrichtungen zur Branderkennung, zur Brandbek&mpfung und zum
Evakuierungsmanagement
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Geometrische Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

¢ Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

— Einsatzspiegel
B — Vorschriften EN 12663, EN 15663, ...

— Werkstoffauswahl

Gewichtsmanagement

— Anforderungen konstruktive Gestaltung

Einhaltung der Kollisionsschutzanforderungen nach EN 15227
Berucksichtigung Brandschutzforderungen nach EN 45545

Festigkeitsauslegung mit Lastannahmen, die Einsatzbedingungen widerspiegeln:

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Betriebs- u. sicher- Technologische

heitstechnische

Geometrische

Randbedingungen
FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-

werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

» Herstellbarkeit:
— Werkstoffauswahl
— Fertigungsgerechte Gestaltung
— So genau wie notig!

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

e Standsicherheit
¢ Anlenkung / freie Be-

weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-

bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-

mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

— stoBRbeanspruchungsgerecht, ...

N beanspruchungsgerechte konstr. Auslegung

— verformungsstabil < verwindungsweich
- Nachweise Festigkeit / Steifigkeit (Zulassung!)

» hohe Langsfestigkeit, grofde Struktursteifigkeit, hohe lokale Festigkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-

ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

 Kraftein- / -weiterleitung

» Gewabhrleistung Standsicherheit

» Ungehinderte Bewegungsfreiheit Fahrwerke

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-

ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

* Ungehinderte Fahrzeugbehandlung bei Instandhaltung

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

e Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

¢ Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
rdumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbeh6érde abgenommen)

o Festigkeit/Steifigkeit
o Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

¢ Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-

bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-

mittel

o Umweltbedingungen

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz

e Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

Werkstoffauswanhl

Umweltbedingungen beachten - DIN SPEC 5509, DIN EN 50125
Gesetze Umweltschutz
Gesetze Gesundheits- / Arbeitsschutz

> demontage- und
wiederverwendungsfreundliche
> Konstruktion

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz.

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



Folie Kreislaufwirtschaftsgesetz

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung
der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen
(Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG)

KrWG

Ausfertigungsdatum: 24.02.2012

Vollzitat:

"Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212), das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 2.
Marz 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 56) geandert worden ist"

Stand: Zrlatrt nasndart diirrbh At 5 G v 2 22022 1 Mr BE&

Teil 3
Produktverantwortung

§ 23 Produktverantwortung

(1) Wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- oder verarbeitet oder vertreibt, tragt zur Erfullung der Ziele

der Kreislaufwirtschaft die Produktverantwortung. Erzeugnisse sind maoglichst so zu gestalten, dass bei ihrer
Herstellung und ihrem Gebrauch das Entstehen von Abfallen vermindert wird und sichergestellt ist, dass die
nach ihrem Gebrauch entstandenen Abfalle umweltvertraglich verwertet oder beseitigt werden. Beim Vertrieb

der Erzeugnisse ist daflr zu sorgen, dass deren Gebrauchstauglichkeit erhalten bleibt und diese nicht zu Abfall
werden.
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

e Abmessungen von
Tren, Klappen, ...

o Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

e |solierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

—

* Raumliche Gestaltung = Funktionserflllung
« Einhaltung vorgeschriebener Abmessungen
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

e Abmessungen von
Tren, Klappen, ...

o Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-

freie Funktion bauart-

spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

e |solierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

= =

» Sicherheits- / Ladegutregeln / -vorschriften: UIC, RID, I1SO ...
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Randbedingungen

Geometrische Betriebs- u. sicher- Technologische FestigkeitsmaRige Funktionelle Instandhaltungs- Umwelt- und kreis-
heitstechnische technische laufgerechte

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o FEinhalten Ladeléngen, | ¢ Bauartspezifische Si- o Einleitung bauart- o Sicherung einwand- |e Zuganglichkeit
-breiten, -hohen cherheitsvorschriften spezifischer Belas- freie Funktion bauart- |4 Reibehalten bewahrter
o Abmessungenvon |e Festlegeeinrichtungen tungen spezifischer Ausriis- Bauarten
Tren, Klappen, ... fir Ladegut e Bahnfestigkeit tungsteile u. Bedien-
* Gestaltung Fahrgast- e ZweckmaRiger Werk- elemente
bzw. Laderaume stoffeinsatz e |[solierung

= =
« Zusatzlastfalle: Druckertlchtigung, Krafte Be-/Entladung, FulRbodenbelastung, ...

« ,bahnfeste® Komponenten (Schwingungen, ...)
* Werkstoff = Verschleild, Korrosion, Leichtbau, ...
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Folie Druckertuchtigung (I)

= Fernhalten der bei hohen Geschwindigkeiten — besonders im Tunnel und bei
Zugbegegnungen — auftretenden schnellen Druckschwankungen von Reisenden,
Personal (und Ladung)

EN 14067-5:2006

- Amtsblatt der EU L 356/228, 2014-12-12:

- TSI LOC&PAS (Verordnung Nr. 1302/2014, 18. November 2014) /

Tabelle 5

Anforderungen an einzeln fahrende Einheiten in einer horizontalen Yunnelrohre

Referenzfall

Anforderungen fiir Hﬁqen Referenzfall
/

v, A, C 4o 3w dp | Apy Apy. 2p)
< 250 km/h 200 km/h 53,6 m? <1750Pa < 3 000 Pa <3700 Pa
= 250 km/h 250 km/h 63,0 m? <1 600 Pa < 3 000 Pa <4100 Pa

Dabei ist v, die Geschwindigkeit des Zuges und A, der Tunnelquerschnitt.
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Folie Druckertlchtigung (I1) — EN 14067-5

Einfahrt Zugkopf = Apy

Zug-Vorbeifahrt
P A Einfahrt ,Hauptteil® Zug = Ap;, (Reibungseffekte) an Messposition 2 Apyp

T
Q.
- g > TSI: < 3.000 Pa <]
<
- v r  _______] NX__
y | ! ! ! '\ -

f.
\ TSI: < 1.750 Pa bzw. < 1.600 Pa

Bild 1 — Zug/Tunnel-Druckverlauf an einem festen Ort in einem Tunnel (Detail)

(Quelle: DIN EN 14067-5:2011-01)
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Folie Druckertlchtigung (I1) — EN 14067-5

- - o " s g 3
& ' = i
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g = ﬁ :
| AuBendruck .
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Bild 1: Solofahrt im Sinnbergtunnel Bild 2: Begegnungsfahrt im Sinnbergtunnel
\é'CE . 23|0 kfmfh _ Vice 14 2 = 280 km/h
ruckverlauf am 7. ICE-Mittelwagen Druckverlauf am 7. ICE-Mittelwagen

(Quelle: Gléckle: ETR 45(1996)9)
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Folie Druckertuchtigung (lll) — MaRhahmen

* Abdichtung Wagenkasten
— geschlossene Toilettensysteme
— Klimaanlage mit Druckschutzkomponenten

— druckdichte Turen & Wagenubergangseinrichtungen

» Verstarkung Wagenkastenstruktur

* aerodynamische Gestaltung

Shinkansen 700
mit optimierter ,Nase

Maglev Mégjﬁét_s_ér;webebahn
(Chuo“Sfiinkansen)

(Quelle: Wikipedia; http://www.hochgeschwindigkeitszuege.com)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

Abmessungen von
Tren, Klappen, ...

Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-
freie Funktion bauart-
spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

e |solierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

= =

« zweckmafige Gestaltung / Anordnung, Moglichkeiten zur Funktionskontrolle
+ WK-Konzept, Werkstoff = Isolation: Warmekapazitat/-leitfahigkeit, Akustik, ...
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

Abmessungen von
Tren, Klappen, ...

Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-
freie Funktion bauart-
spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

e |solierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

= =

» Gleichteile, Standardisierung - ,Plattform“konzept

* leichte Montage / Demontage insb. von Tauschteilen
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

-| — Fahigkeiten der Mitarbeiter
— Werkstoffwechselwirkungen

« Technologische Moglichkeiten der Fertigung:
— Teilabmessungen

2b. Serienabhéngige Randbedingungen

)

o Abmessungsbegren-
zungen von Bauteilen
zur Nutzung vorhan-
dener Maschinen und
Vorrichtungen

)

o Auswahl der Werk-
stoffe und Halbzeuge

o Verwendung von
Standard- bzw.
Normteilen

o Einpassung in tech-
nologischen Fluss

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

* Nutzung Standardisierungseffekte
* Instandhaltungskonzept

2b. Serienabhéngige Randbedingungen

o Abmessungsbegren-
zungen von Bauteilen
zur Nutzung vorhan-
dener Maschinen und
Vorrichtungen

o Auswahl der Werk-
stoffe und Halbzeuge

I f
o Verwendung von

Standard- bzw.
Normteilen

o Einpassung in tech-
nologischen Fluss

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Hauptziele Standardisierung

1. Kostensenkung

- Mehrfachanwendung von Komponenten = Reduzierung Material- und
Produktionskosten

N Geringe Betriebskosten insb. bei Energieverbrauch und Wartung

2. Limit fur Investitionen

- Mehrfachanwendung von Komponenten = Reduzierung Einmalkosten Entwicklung /
Fertigung

3. Verkurzen von Lieferzeiten

- Mehrfachanwendung von Komponenten = Verkirzung Entwicklungszeiten und ,time to
market"

N Geringere ,Lernphase" bei ProduktionseinfiUhrung

4. Verbesserung der Qualitat
- Wiederverwendung zuverlassiger und erprobter Systeme
N Verringerung Fehlerhaufigkeit in Produktion

,Die Standardisierung von Systemen und Prozessen in der
Produktentwicklung ist eine strategische Aufgabe.“

(Quelle: nach Marek, Orellano, ...: Energieeffiziente Schienenfahrzeuge und Standardisierung in ETR 59(2010)10)
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Folie Plattformkonzept

. Fahrzeug mit einheitlichen Baugruppen so gestalten, dass sie kurzfristig und
P Iattfor mkonzept' kostengunstig neuen Marktanforderungen angepasst werden kénnen

1. Festlegen der Bauprinzipien
z.B. Zugkonzept, Material, Bauweise Wagenkasten, ...
Basis: Stand der Technik
Ziel: Aufwands-/Kostenoptimierung

. 5

2. Formulierung von Konventionen
zur Bildung des Fahrzeugs
(Anleitung zum Zusammenbau)

z.B. AbteilmaRe, Breite, Einstiegsgestaltung,
Achslasten, ...

| | ]

==

FO 1140 mm FO 800 mm FO 575 mm

]
T

MG =MotorGenarator  SAsSwomeichies  TH = Teansfosmator

Ziel: maximale Variantenvielfalt bei minimalem
Entwicklungs-/Konstruktionsaufwand

3. Definition des Modulbaukastens

Festlegung der Module und Schnittstellen

(Quelle: Hédl, Karch: ZEV+DET Glas. Ann. 124(2000)2/3)
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Folie TRAXX-Lokplattform

¥ |Kraftstofftank

rie-Kasten

(Quelle: Buscher u.a.: ETR 55(2006)9)
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Folie KISS-Plattform

FLEXIBLES KASTENSYSTEM

Zur Wahl stehen zwei Wagenkastenlangen (25080 und
25820 mm), diverse Wagenbreiten und -h6hen fur die un-
terschiedlichen Lichtraumprofile. Der KISS weist einen

hohen Niederfluranteil auf und ist bei den Wagenuber-
gangen stufenfrei begehbar. Die Fahrzeuge erflillen auch o

far unterschiedliche Bahnsteighthen von 550 und 760 mm e
die TSI PRM. Bis zu vier Einstiegstiren pro Wagen fur c,’(o[l] 3
einfachen Zu- und Ausstieg reduzieren die Fahrgast- [

3000mm 3400 mm 25080 mm

550 mm
760 mm

O e

2800 mm 2920 mm 25820 mm

550 mm
760 mm

wechselzeiten. Die Turen konnen an unterschiedlichen
Orten platziert werden.

KISS160/200 KISS GOST160

Spurweite Spurweite

Fahrzeugbreite

Fahrzeughéhe

Fahrzeugbreite

Fahrzeughdhe

Lichtraumprofil Lichtraumprofil

Speisespannung(en) Speisespannung(en)

KISS Nordic160/200 KISS USA 160

Spurweite Spurweite

Fahrzeugbreite

Fahrzeughthe

Lichtraumprofil

Fahrzeughéhe

Lichtraumprofil

Speisespannung(en)

Speisespannung(en)

(Quelle: Stadler: Broschlire KISS, Innotrans 2018)
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Folie Aufwands- und Kostenvermeidung durch Anwendung von Standards

Aufwand und Kosten werden vermieden, wenn durch Nutzung von Standards

» Begriffe unzweideutig definiert,

« Lasten- und Pflichtenhefte mit geringerem Aufwand und fehlerfrei erstellt,
* Neu-, Anpass- und Spezialentwicklungen vermieden,

* Preise durch Wettbewerb und hohere Stluckzahlen reduziert,

« Produkte ausgereifter und zuverlassiger gestaltet,

* Teile tauschbar gemacht und damit der Ersatzteillagerung reduziert,
« der Prufaufwand klein und die Prufergebnisse nicht fehl interpretiert,
» geeignete Werkstoffe verwendet,

« Unfalle und ihre Folgekosten vermieden,

« Zulassungsverfahren problemlos durchgefuhrt,

» Prozesse, Arbeitsverfahren und ihre Ergebnisse richtig umgesetzt,

* nachteilige Festlegungen in Normen verhindert und

« Kenntnisse und Fahigkeiten gewonnen und verwendet

werden konnen.
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Folie Standardisierung Fahrzeug 2020+

HI

Verbande wollen

Fahrzeug-Standardisierung

SPNV | Der Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen (VDV) und die Bundesar-
beitsgemeinschaft Schienenpetsonen-
nahverkehr (BAG-SPNV) haben in einem
gemeinsamen Papier Fahrzeug 2020+"
Leitlinien fiir weitere Standardisie-ungen
bei SPNV-Fahrzeugen definiert. Die Ver-
bande hoffen, durch eine standardisierte-
re Ausstattung die Wirtschaftlichkzit von
SPNV-Fahrzeugen zu verbessern, da sie da-
durch flexibler einsatzbar und kostenglins-
tiger in der Instandhaltung seien. Die Eck-
punkte eines Fahrzeug 2020+ umfassen
unter anderem folgence Anforderungen:

= Kuppelbarkeit: Die Flotten bezie-
hungsweise verschiedenen Baureihen
sollen untereinander mechaniszh und
elektrisch kuppelkar sein, im ersten
Schritt mindestens zwischen Fahrzeu-
gen gleicher Antriebskonzepte. Die
beiden Verbdnde wollen dabei auch
selbst Schnittstellen entwickeln bezie-
hungsweise definisren, wenn die In-
dustrie diese Aufgabe nicht annimmt.

—» Hohe der Einstiegsbereiche: Die Ein-
stiegsbereiche der Fahrzeuge sollen
auf eine Bahnsteighdhe von 55 oder
76 cm niveaugleich ausgelegt werden,
in 5-Bahn-Systemen auch auf 9€ cm.

= Flexible Innenausstattung: 1. und 2.
Klasse sollen nachtraglich schnell an-
gepasst werden kdnnen. Auch cie Sitz-
abstinde sollen mit geringem techni-
schen und wirtschaftlichem Aufwand
(z.B. durch Cantilever-Bestuhlung) ver-
dnderbar sein.

- Komfort fiir Reisende: Gepickauf-
bewahrung fiir mindestens die Ab-
messungen des Handgepdcks im
Luftverkehr und mindestens eine Uni-
versaltoilette in einer durchgéngigen
Einheit sind Anforderungen dzr Ver-
bande. AuBerdem sollen Mehrweck-
abteile fir Fahrrider sowie Kinderwa-

gen/Rollstihle eingeplant werden,
wenn moglich getrennt.

= Tiiren: Die lichte Durchgangsbreite
der Tiren sollte je Turspur auf 65 ¢m
festgelegt werden, bei einer Hohe von
210 cm, Die Fahrzeughersteller sollen
dabei je Wagenkasten die Auswahl
zwischen verschiedenen Tiranzahlen
beziehungsweise Tirabstanden lassen.
AuBerdem sollen die Tiiren moglichst
gleichméRig verteilt sein.

= FahrzeuggréBen: Bei Standardfahr-
zeugen wiinschen sich die Verbande
méglichst mittelgroBe Einheiten (bei
Dieselfahrzeugen Zwei- und Dreiteiler,
bei Elektrofahrzeugen Drei- bis Finf-
teiler).

- Kameras: Alle Fahrzeuge sollen mit
Videoaufzeichnungsgerdten mit min-
destens 90% Ausleuchtung des Innen-
raums ausgestattet werden.

= Nutzbarkeit von Fahrgast-Elektronik:
Auf einen Standard wollen sich die Ver-
béande nicht festlegen. Sie fordern je-
doch eine moglichst unterbrechungs-
freie Nutzung von Internet und Telefon
durch die Fahrgaste.

= Sonstige Ausstattung: Wahrend die
Verbénde Fahrscheinautomaten im
Zug fur entbehrlich halten, sehen sie
Bedarf an Fahrgastzihleinrichtungen.

Laut VDV und BAG-5PNV sind die Hauptad-
ressaten dieser Uberlegungen die Fahrzeug-
hersteller. Der Verband der Bahnindustrie in
Deutschland (VDB) begriilit gegeniiber der
ETR die Initiative. Die Hersteller pladierten
seiz langem dafir, die Fahrzeugbeschaffung
fiir den Schienennahverkehr weitgehend zu
vereinfachen. Es sei sehr sinnvoll, mit Platt-
formansiatzen gréfere, kostengiinstigere
Serienbestellungen zu erreichen. Sinnvoll
wadre auch, die Standardisierung mit einer
Inrovationsfrderung fiir Bahnprojekte zu
verbinden. (dr)

(Quelle: ETR 65(2016)10, S. 6)

Mit Standards

das Beste herausholen

Die Mittel fir den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) sind
nicht unerschépflich. Standardisierte Fahrzeuge kénnen
helfen, mit dem vorhandenen Geld das Optimum fiir Kunden,
Unternehmen und Auftraggeber zu erzielen. Mit Eckpunkten
fiir das ,Fahrzeug 2020+" wenden sich die Bundesarbeits-

meinschaft der Aufgabentriger des SPNV sowie der VDV
jetzt an die Hersteller.

Fahrzeuglinge

Die

iesind das Aund Oim Nahverkehrauf der Schiene:

Mit den Fahrzeugen steht und fallt die Wirtschaft -
lichkeit des Betriebs. Und sie prégen nachhaltig das
Bild, das sich aktuelle und kiinftige Kunden vom SPNV
machen.

420 Jahre nach der Bahnreform haben wir zwar
einen modernen Fahrzeugpark erreicht, allerdings
gibt es immer ausstattungsseitiges und auch wirt-
schaftliches Verbesserungspotenzial. Bahnen und
Aufgabentriger sehensichhier gefordert,die Standar -
disierungvoranzutreiben”, erldutertDr. Martin Henke,
Geschéftsfithrer Eisenbahn beim VDV, Deshalb haben
der VDV und die Bundesarbeitsgemeinschaft der
Aufgabentrager des Schienenpersonennahverkehrs

SPNV) definiert, wie sie sich das rollende
Material der Zukunft vorstellen. Unter dem Titel
Fahrzeug 2020+" wenden sie sich mit einem Leithild
an die Hersteller. Es fasst die wesentlichen Anforde-
rungen an Technik, Design und Ausstattung (siehe

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz.

7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Randbedingungen
Geometrische Betriebs- u. sicher- Technologische FestigkeitsmaRige Funktionelle Instandhaltungs- Umwelt- und kreis-
heitstechnische technische laufgerechte
» ,Optimale Fahrzeuge®“ — auch hinsichtlich Design!
» Konstruktion < Technologie
| | | | | |
3. Bedingt@®andbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche
o Optimierte o Zuganglichkeit fiir o Einhaltung der e Reinigungsfreundiich- | e Korrosionsschutzge- [ Okologische
Platzverhéltnisse Fugetechnologien Leichtbauprinzipien keit rechte Konstruktion Zukunftskonzepte
o Design o Komfort e Vandalismusresistenz [e Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Randbedingungen
Geometrische Betriebs- u. sicher- Technologische FestigkeitsmaRige Funktionelle Instandhaltungs- Umwelt- und kreis-
heitstechnische technische laufgerechte
» Leichtbau = s. Kap. 4. Leichtbau
« funktionell = zweckmaldig
» komfortabel
| | | | | |
3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche, ...)
o Optimierte o Zuganglichkeit fiir o Einhaltung der e Reinigungsfreundiich- | e Korrosionsschutzge- [ Okologische
Platzverhéltnisse Fugetechnologien Leichtbauprinzipien keit rechte Konstruktion Zukunftskonzepte
o Design o Komfort e Vandalismusresistenz [e Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Randbedingungen
Geometrische Betriebs- u. sicher- Technologische FestigkeitsmaRige Funktionelle Instandhaltungs- Umwelt- und kreis-
heitstechnische technische laufgerechte
» Beachtung Gestaltungsaspekte Korrosionsschutz
« Zuganglichkeit Instandhaltungsbereiche
» AulRenbeschichtung
| | | | | |
3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche, ...)
o Optimierte o Zuganglichkeit fiir o Einhaltung der e Reinigungsfreundiich- | e Korrosionsschutzge- [ Okologische
Platzverhéltnisse Fugetechnologien Leichtbauprinzipien keit rechte Konstruktion Zukunftskonzepte
o Design o Komfort e Vandalismusresistenz [e Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Gestaltungsgesichtspunkte Korrosionsschutz

* Vermeidung:
— Hohlraume
— Kaltebriucken
— Uberlappungen, Dopplungen

— scheuernde Verbindungen

»  Werkstoffauswahl:
— Wechselwirkungen beachten
— korrosionsbestandige Werkstoffe, wo sinnvoll

— Korrosionsschutzbeschichtung, wenn notig

« uralte” Waggonbau-Probleme:
— Kantenschutz
— Ful3bodenabdichtung
— nicht durchgeschweilte Verbindungen (z.B. Hohlraume, Dach-Seitenwand)

— Feuchtigkeitsdiffusionen
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Folie Beanspruchung Auldenbeschichtung

Witterung und Atmosphare
» UV-Strahlung

» Temperatur

* Niederschlag

* Luftverunreinigung

Nutzung

* mechanisch (Steinschlag) ‘

» dynamisch (Biegung und Schwingung) Reinigung

* Bremsstaub _ « mechanisch (Birsten)

» Ol / Fett / Fahrdrahtabrieb « chemisch (Reinigungsmittel)

» Haufigkeit und Intensitat

mogliche Folgeschaden bei unzureichender AuBenbeschichtung
» Punktkorrosion, Plattenrost, Durchrostungen

 Verlust statischer Eigenschaften der Fahrzeuge

« Verlust des verkehrswerbenden Auferen

 ggf. vorzeitige Verschrottung der Fahrzeuge
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Folie Wichtige Randbedingungen fur die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen

FestigkeitsmaRige Funktionelle Instandhaltungs- Umwelt- und kreis-
technische laufgerechte

» ganzheitliche 6kologische Betrachtung
» Wirtschaftlichkeit uber Gesamtlebensdauer > LCC

| | | —

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche, ...)

o Optimierte o Zuganglichkeit fiir o Einhaltung der e Reinigungsfreundiich- | e Korrosionsschutzge- [ Okologische
Platzverhéltnisse Fugetechnologien Leichtbauprinzipien keit rechte Konstruktion Zukunftskonzepte
o Design o Komfort e Vandalismusresistenz [e Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Lebenszykluskosten

[Investitionen Betrieb
i Schienenfahrzeug Energie
Infrastruktur- (Personal)

Verschleiss

Dokumentation Emissionen

LCC Personenzuglokomotive

Korrektiver Entsorgung

Unterhalt 0,24 %
7,78 % ”
Investition

22,65 %

Praventiver
Unterhalt
23,16 %

Energie
46,17 %

(Quelle: Triimpi: ZEV+DET Glas.Ann. 122(1998)9/10)

Anpassungen
Schulung, Training Infrastruktur
Ersatzteile Betriebsstorungen

Unterhalt '_ Entsorgung

* praventiv : Betriebsstoffe
* korrektiv . Schienenfahrzeug

infrastruktur
Arbeitskosten : i

Logistik

Ersatzteile

Infrastruktur-
Nutzung

LCC Giiterzuglokomotive

Korrektiver Entsorgung
Unterhalt — 0,14 % 3
2,60 % Investition

Praventiver 11.67 %

Unterhalt
11,80 %

Energie
73,78 %
|
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Folie Lebenszykluskosten VT 628 DB Regio Studbayern

Trassengebiihren
ohne Schédigung
59,10%-

' igung

57%
gskosten
: Fahrzeuge 0,03%
schaffungskosten

Fahrzeuge
7,15%

Fahr_z;ugreinigung '

3 ‘ Ensorgun
x1§55% : 'S0 gu

o ,94%
Einzelkoster fert liber 25 Jahre Nutzungszeit

(Quelle: Wolter: ETR 49(2000)1/2)
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Folie Beurteilungskriterien

(Quelle: Abschlussprasentation BAHNKREIS)

Gesamtfahrzeug
\
Nelt;:: ;i::tﬁg- Komfort Sicherheit ::gtg‘z?:l;‘l’(:'l,; Lei:rt;tfr;lgs- Kosten

beanspr. komfort sicherh. rungen effizienz verbrauch
EMV ] —ol ey | L] Luttschan | Traneport o] Verfigbarkeit
o e | [Licmon | P e | P ] Pz ] B
—]__ Kiwe e S L o Bremsican | L Mentar

—»| Seitenwind — Rb‘:{zl:
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Folie Wunsche des Kunden

Piinktlich Behaglich
schnell T ‘ ‘Leistung *Temperaturen
*Leichtbau i Srcherhglt : +Turgestaltung *Beltftung Komfortabel

. Entgleisungssicherheit . . : e
+Leistung . : +Leittechnik *Schwingungen *Wagenreihung

Aufstolisicherheit

*Fahrgastwechsel +Platzangebot
‘Tirgestaltung +Sitze

*Service

* passive Sicherheit
Sicherheitsgefiihl
Videolberwachung
Beleuchtung

Der Kunde und seine Wiinsche

(Quelle: Abschlussprasentation BAHNKREIS)

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz. 7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



Folie Anforderungen an Offentlichen Personen-Nahverkehr aus Kundensicht

Frage: Welche Anforderungen wiirden Sie als Kunde an einen leistungsfiihigen éffentlichen Personen-Nahverkehr stellen?

Wie wichtig sind fiir Sie folgende Merkmale?

Anteil in % sehr wichtig  eher wichtig weniger wichtig gar nicht wichtig ~Mittelwert*
Piinktlichkeit 69 28 3 1 1,36
Sicherheit an Haltestellen und in Fahrzeugen 60 34 6 1 1,47

einheitliches und iibersichtliches Fahrpreissystem

(z.B. Verbundtarif) * #t 6 1 11
Anschluss- und Ubergangssicherheit 56 37 6 1 1,52
dichter und regelmapiger Taktfahrplan 30 7 1 1,54
Sauberkeit an Haltestellen und in Fahrzeugen 42 46 11 1 1,71
kurze Reisezeiten 45 15 2 1,81
ausreichende Sitzmdglichkeiten 43 18 2 1,84
aktuelle Fahrgastinformationen und Serviceleistungen 31 45 20 4 1,96
moderne und komfortable Fahrzeuge 22 49 26 3 2,09
Park & Ride Platze (Autoparkplatz z.B. an Endhaltestellen) 29 39 20 12 2,16
Mdglichkeit, ein Fahrrad mitzunehmen 24 32 26 18 2,38

* Durchschnitt der jeweiligen Bewertungen (Codes von 1 bis 4): Je kleiner der Mittelwert, desto wichtiger ist der Punkt.

(Quelle: BMU: Umweltbewusstsein in Deutschland 2006)
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Folie Vergleich Projekt- «<» Produktgeschaft

—

—

Projektgeschaft

Produktgeschaft

—> fruher: nur wenige Staatsbahnen

Beschrankung auf wenige Baureihen,
Standardisierung + lange
Beschaffungszeiten (Beschaffung ET
420: 1969 — 1997 - 8 Bauserien)

maldgebliche Beeinflussung des
Projektes durch Bahngesellschaften

komplette Neuentwicklungen nur alle 20-
30 Jahre

maldgeschneiderte Losungen fur
spezielle Anforderungen

- heute: viele Verkehrsgesellschaften

« mehr Nachfrager, aber weniger
Fahrzeuge je Auftrag

 kurze Lieferzeit

* Nachfrage nicht mit standig
wiederkehrenden Neuentwicklungen,
sondern nur mit quasi fertigen Produkten
—> auf Produktgeschaft abgestimmter
Losungsvorrat > Plattformkonzept

 Hersteller muss Markt- und Kundenwun-
sche sowie Technologietrends kennen
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Folie EU Weissbuch Verkehr 2050

wFahrplan zu einem einheitlichen europaischen Verkehrsraum - hin zu einem
wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem"

- 3 Kernziele:
1. Verlagerung von Transporten von Stral’e auf Schiene und Wasser
2. Senkung der CO,-Emissionen (bis 2050 um 60 %)

3. Erhohung der Mobilitat auf dem Verkehrssektor (= europaisches Mobilitatsnetz)

-> fur Eisenbahnsektor. 40 konkrete Mallnahmen und Vorschlage, u.a.:

» Verlagerung Personen- / Guterverkehrs bei Strecken ab 300 km von
Stral’e - Eisenbahnen und Schiffe (30 % bis 2030; 50 % bis 2050)

* Personenluftverkehr unter 1000 km = Schiene

» Europaisches Eisenbahn-Kernnetz
+ einheitlicher europaischer Eisenbahnverkehrsraum

» ,Erhebliche” Investitionen fur Schienennetz + schrittweise EinfUhrung neuer
Fahrzeuge mit leisen Bremsen und automatischen Kupplungen

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz. 7.1.1. Wichtige Konstruktionsrandbedingungen



Folie Technikstrategie DB AG — Stol3richtungen

StoRrichtungen der Technikstrategie

vernetzt international kynd?n- effizient flexibel = sona! &
orientiert okologisch

Ubergeordnetes Handlungsfeld: Digitalisierung

§ Durchgangige I Harmonisierung 0§ Individueller # Hohere Trans- I Baukasten- I Effizienter
Transportketten Prozesse Kundenservice portkapazititen systeme (inklu- Materialeinsatz
im System Bahn Betrieb, an Engpéssen i efinierte

Y ( RERRDS SNECETRIEIEL 4§ o et
und verkehrs- Instandhaltung) ) Schnittstellen im
) . B Zustandsmoni- . ..
trageriiber- . . ] Gesamtsystem) I Energieeffizienz
I # Harmonisierung toring/ -prog- P
& Technik nose Technik St
(Infrastruktur, (Infrastruktur, g
Fahrzeug) Fahrzeug) I Gestaltung de-
mografiefester
Arbeitsplitze

Handlungsfelder der Technikstrategie

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)
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Folie Technikstrategie DB AG — Initiativen / Programme / Projekte

Wichtige Initiativen:
» Mobilitat 4.0
Logistik 4.0
Infrastruktur 4.0
Produktion 4.0
IT4.0
Arbeitswelten 4.0

Fokussierung auf:

« Asset Intelligence

* Vernetzung

* Intelligente Steuerung
* Automatisierung

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)
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Folie Innovativer Guterwagen

Der Giiterwagen von morgen wird

*  leicht in der Konstruktion sein,

*  durch Modularitiit flexiblen Einsatz erlauben,

*  mit Strom und Méglichkeiten der Dateniibertragung (Kabel oder Funk) ausgeriistet sein,

*  sich per Sensoren selbst iiberwachen und seine Daten in Systeme fiir digitale Instandhaltung einspeisen,

*  seine genaue Ortung iiber Satellitennavigation (GNSS) bestimmen,

*  seine Ortung in digitale Transportmanagementsysteme einspeisen und damit genaue Ankunftszeitprognosen
(Calculated Time of Arrival - CTA) ermoglichen,

*  Auskunft iiber den Zustand der Fracht geben

*  sich durch Geofencing ankiindigen, wenn er sich beispielsweise einer Entladestelle ndhert,

*  iiber eine automatische Kupplung koppel- und entkoppelbar sein und

* letztendlich auch in der Lage sein, autonom zu fahren (mit Eigenantrieb).

Train CAN-BUS TCB
Standardisiert

Scheibenbremse

Temperatursensor
Beschleunigungssensor

Der intelligente CFW-Giiterwagen mit EBC (Electronic Brake Control),
DPU (Data Processing Unit) und Wobu (Wagon on-board Unit) sowie
automatischer Kupplung.

(Quelle: Rees: Giiterwagen und Rangiertechnik: vernetzt und intelligent, RailBusiness Spezial, Juni 2019)
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Folie Technische Kompatibilitat

hoch
3
©
o
E
0
v
gering
gering - > hoch
Funktionalitét

Beispiel: Traktionssteuerung

Lokomotiven (ZWS/ZDS/ZMS)

ICE 2 (Lichtwellenleiter)

ICE 3 /ICE T (WTB-Siemens) WTB - UIC 647/556
BR 42x (WTB-Bombardier) UIC 647/556 =
g Traktionssteuerung fur alle
BR 64x (WTB-verschiedene) neuen Triebfahrzeuge und
A Steuerwagen nach
BR -
182 (WT8 OBB) UIC MB 647/556 auf WTB

(Quelle: Ernst; Jiinger; Krétz: Eisenbahntechnische Rundschau 53(2004)5)
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Wichtige Anforderungen und Randbedingungen fur Tragwerksgestaltung

« Aufnahme und Weiterleitung von ...

— ... Zug- und Druckkréften aus Eisenbahnbetrieb, FEStigkeif/Steiﬁgkeit

— ... Belastungen aus Nutzlasten (Passagiere, Gepack, Betriebsstoffe, Guter),

— ... Aerodynamischen Belastungen aus Zugbegegnungen und Tunneleinfahrten,
« Dauerfestigkeit; mindestens Betriebsfestigkeit,

« Vermeidung unzulassiger elastischer Verformungen (hohe Steifigkeit),

« Sicherung Uberlebensraum fiir Passagiere bei Kollisionen,

Kollisionssicherheit

» Ausreichende Strukturdampfung fur Biege- und Torsionsschwingungen,
SChWingungs.
» Biege- und Torsionseigenfrequenz aul3erhalb des verhalten
Empfindlichkeitsbereichs des Menschen,
» Geringe Eigenmasse (Leichtbau),
» Rationelle Fertigung, gunstige LCC-Kosten, WirtSChaftlichke,'t
« Lange Gebrauchsdauer, geringe Korrosionsanfalligkeit,
* Umweltvertraglichkeit bei Herstellung, Betrieb und Entsorgung, Umwelt
« Einhaltung einer Vielzahl von Regeln & Vorschriften (TSI, EN, UIC, ...) ZU’assung
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Folie Grundformen Vorbau

TypV Typ | TypY Typ X TypM
Bild : : : : :
Allg. haufigste Bauform - Einsatz mit Schubfeldern abgewandelter Typ V bei Typ Y mit erhdhter Diago-
vor allem fiir Fzg. mit SP, |- besonders fiir AK langen Vorbauten und nalsteifigkeit
die fiir AK vorbereitet Drehgestellfahrzeugen
sind, insb. 2achs. Univer-
salwagen
Vorteile Kraftaufteilung bei allen |- kurze Kraftleitungswege geringerer Materialeinsatz |-  gleichmaRige Kraftver- sehr gute Krafteinleitung
Lastfallen aufalle Lang- |_ einfache Herstellung als M-, V-, X-Typ teilung in alle Streben bei durch SP
trager durch Anordnung | oo Behinderung der weniger SchweiRlarbeiten SP und AK hohe Diagonalsteifigkeit
der Diagonalstreben Drehgestellbeweglichkeit |  als M-, X-Typ sehr hohe Diagonalstei-
Biege-Entlastung Haupt- | octo Viorbaubauform, giinstige Platzverhaltnisse |~ figkeit
quertrager (Hat) auch hinsichtlich Langsfe-|  (Drehgestellfreineit) gegeniiber M-Typ groRere
GﬂnStige Platzverhalt- derkonstante beste Einflussnahme auf Drehgeste”freiheit
nisse Langskraftverteilung
Nachteile - geringe Diagonalstei- hohe Fertigungskosten sehr hoher und ungunsti-

figkeit bei fehlenden
Schubblechen (dann Be-
lastung Seitenlangtrager
nur Uber Biegung Kopf-
stiick bzw. Haqt)

groRer Materialeinsatz
hoher Schweilaufwand

korrosionsbegunstigende
Bauweise

ger Schweiaufwand
viel Material

TW: 7. Gestaltung / Bemessung - 7.1.
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Folie Tragwerksgestaltung Vorbau und Mittelteil

\' | Y X M
| @ | | | |
iy o @ f ' '
| | T T | - .
. . ; . . @ Kopfstlick bzw. Puffertrager
, ® ; , , @ Kupplungstrager
® aulderer Langtrager
' — ! ; ! ; ! @ m?ttlerer La_r_lgtrager (Hilfslangtrager)
! e 9 ! ! ! 9 ® Mittellangtrager
T | 3 ! T | T ! f ® Hauptquertrager bzw.
1 [ 1 ] 1 1 .
; Lo ; I ; | : Kupplungsquertrager
: L : ! : : : @ Diagonalstrebe
. 11 . | . 1 .
I I ' I | I I I I
; o ; A . ;
B I SR IR NI I S R N SR IR RN Lo S I
S KS KK KM M
Vorbau Langtrageranordnung 1 2
Vorschlag aus Griinden guter Spannungsausnutzung aller Bautei- |Vorschlag aus Griinden gleichmaRiger Langskraftbelastung der
le sowie hoher Langselastizitat unter Beriicksichtigung des Langtrager bei Belastung iber
Leichtbaus bei Belastung tiber
SP SP/AK AK SP SP/AK AK
s (x) (x)
KS
I KK X X X
KM
M - -
S X X X
KS X X
Y.V KK (x) X X X X X
KM (x)
M
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Folie Biegemomentenverlaufe bei vertikaler Belastung, Sprengwerk

A A A A A A A A [ [ [ [ [ [ 1 |
| T EE e
Y ] X
; R
WA A - - oseo

|

Lllillllililillillilill¢l¢¢lllili¢llllll¢lll¢ilillll

|

*\A

A

—

—

4
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Folie Anlenkung freier Lenkradsatz

—) Fres,al Fx,u
— Fz‘ll Fx1! Fres,[%
b
V¥ 3.Zerlegung: —¥ Fus P

1. Zerlegung:

2.sino’

res,a X,0

F =E-Cota
2

2. Zerlegung:

I:z1 = E’ I:x1 = ECOtOL; FresB = F°C.0t0('
2 2 T 2-sinf

3. Zerlegung:

z

Fz:g-cota-cotB—>oc=60°15z30°:':22zg

F.,= F cota
2
Zusatzmoment:
M, = F cota-h
2
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Folie Langtragergestaltung, an Biegemoment angepasst

Sahlmmpst 713

-

" I T 2 - -
| S oglh TR ol e g g gl oW gl

o ———g JI - [ Y - I| § o I
Sgns 691

TW: 7. Gestaltung / Bemessung — 7.1. Randbdg. / Prinz. 7.1.2 Weitere Gestaltungsaspekte



Folie Patent Aul3enlangtrager zweiachsige Guterwagen

e |

2 L3 1 & 1 % 3
7
fA |
|
L\ QQD - (1)
12
10 8 7 6
/ /
N
— 9
11 | :[ 11
| 14
| = i
‘ i -
7 7 3/T \15
17 B 1% 1% i
B

(Quelle: Gliterwagen-Correpondenz 64/65(1998)3)

Aulenlangtrager
Kopfstick

Radsatz

Federschake

oberste Stufe

mittlere Stufe

Auflage des FuBRbodens
untere Stufe

Quertrager

vertikaler Bereich
horizontale Abkantung
Ausschnitt Radsatzlagergehause
Radsatzlagergehause
Radsatzlagerschlissel
Gleitfihrung

Offnungen fiir Schaken
Federblatter (Innenseite)
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Folie Querschnitt Tragwerk konventioneller 2achsiger Guterwagen

Seitlicher Langtrager . FuBbodentrager
Hauptlangtrager | FuRboden

i_ /
E VA
L4 [ & B ::I ::I E ’t E | I I

Quertrager i

s—— Sprengwerk

Omm 52
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Folie Multifunktionaler Guterwagen — Methodische Vorgehensweise

E |
- Dl e

Variation Kraft-
einleitungspunkte

Bestandsanalyse & Festlegung

= Erstellung Topologie-
festlegen Baurdume  Rahmenbed. b
f. Plattform FR-badele CipRE B y | "
_3 : Untersuchung
Kraftflussverlauf
- } Tragstruktur
7 S—

Ableitung allg. Aussagen zu

s Auswertung und
lastangepassten Strukturen L

Interpretation
Lastpfadverlaufe

Standardisierungs- Vergleich Lastpfade,
potenzial Gemeinsamkeiten

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Giiterwagen: Plattform- und Modularitdtskonzept, ZEVrail 143(2019)10)
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Folie Multifunktionaler Guterwagen — Zuladungsszenarien

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Giiterwagen: Plattform- und Modularitdtskonzept, ZEVrail 143(2019)10)
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Folie Multifunktionaler Guterwagen — Varianten der Tragstrukturmodule

Fahrwerksmodul Mittelmodul Fahrwerksmodul

vi EH el H AN

v [ D=5 iB L WATAVAW_
V3 ! :
w HH

vs |

ve |5
vi H

Aufteilung der Module in W™ Fahrwerksmodul
wenige, strukturell identische Teilmodule B Mitelmodul

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Giiterwagen: Plattform- und Modularitdtskonzept, ZEVrail 143(2019)10)
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Folie Multifunktionaler Guterwagen — Tragwagenkonzept

Blech-Profilbauweise mit Gussknoten

Blech-Profilbauweise mit Schweiftknoten

(Quelle: Lackhove, Schmidt, u.a.: Multifunktionaler Giiterwagen: Plattform- und Modularitdtskonzept, ZEVrail 143(2019)10)
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Folie Aufbau Wagenkasten

Selbsttragender Reisezugwagenkasten

Seitenwandsaule Voute
side wall post, side wall pillar

Kopfstick (Puffertrager)
frame end (buffer beam)

Hauptquertrager
body bolster

single-shell coach body

Schnitt B-B

c
@
]
N =
8 Seitenwandsaule - side wall post - g :§
9 Beulversteifung (Riegel) - (crossbar) € % o
& : , : D0
10 Briistungsleiste - waist moulding g = SRS
. @©
11 Beulversteifung - stiffening bulging 8= =2
12 Seitenwandblech - side wall sheeting g §

13 Seitenwandobergurt - s.w. upper flange
14 Dachgurt - roof flange

15 Dachspriegel - roof-stick brace

16 Dachblech - roof sheeting

17 Pfette - roof beam

13+14 = Seitenwandoberrahmen - cantrail

Dach
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Folie Untergestell Reisezugwagen in Differentialbauweise
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Folie Reisezugwagen: Gestaltung Stirnwand

Pfetten

Ubergénge:
UIC 560
UIC 561

Stirnwand

g1
Rammsaulen L1 i

1156 -
2726 W i

7
X

Stolrosette  Schnitt B -8B

Schnitt A- A

. 295

friuher: Rammkonstruktion

Einstiegslangtrager

Datum/Uhrzeit des Ausdrocks: 2025-04-29, 06:01:08
Januar 2025

DEUTSCHE NORM

=)
Z

DIN EN 15227

Printed cop es are uncontrolied

IC5 45.060.01 Ersatz fiir
DIN EN 15227:2020-06

Bahnanwendungen -
Anforderungen an die Kollisionssicherheit von Schienenfahrzeugen;

Deutsche Fassung EN 15227:2020+A1:2024
Railway applications -

Crashworthiness requirements for rail vehicles;
German version EN 15227:2020+A1:2024

Applications ferroviaires —
Exigences d'aptitude i la collision relatives aux caisses des véhicules ferroviaires;

Version allemande EN 15227:2020+A1:2024

Gesammumfang 58 Seiten

DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF)

©  DIN Dexstsches Institut for Normnnlice W tst Inhaber aller susschiselichen Rechite fir Deutschiand - alle
Rechte der Verwertung, gieich In weicher Form und welchem Verfahren, sind in Deutschland DIN e ¥ var wwwdinde
behalten. Fir andere Lander hilt DIN & V. alle einfachen Rechte der Verwertung, wwwdnmediade
Allemverkauf durch N Media GmbH, 10772 Berlin 2574885
Sachstache - Staats und _ip_user_c2hcd :

heute: Kollisionssichere Konstruktion
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Folie Optimierungspotential Fahrzeuglayout

1 N . H EHI | B ' ‘l

o] HlI | B Ll
L 0

l . Tiirbreite

. . l Lichte Turweite < 140 cm:

Einstiegsraum gedf| 50 ...60 % E?n-/Ausste?ger gehen hintereinand.er
% =hoherd * 30 ... 40 % Ein-/Aussteiger gehen versetzt zueinander
» ca. 10 % Ein-/Aussteiger gehen gleichzeitig nebeneinander

te

3 HE ER

Lichte Turweite < 160 cm:

signifikane Erhohung der gleichzeitig nebeneinander gehenden Ein-/Aussteiger
hl T T T T -

Kirzere Wege Einstieg-Sitzplatz, besseres Nachriicken der Fahrgaste Langere Wege Einstieg-Sitzplatz, schlechteres Nachriicken der Fahrgaste
= kurzere Fahrgastwechselzeit = geringere Auslastung, langere Fahrgastwechsel %

(Quelle: Riiger: Einfluss von Fahrzeuglayout und Bahnsteiginfrastruktur auf die Haltezeit, ETR (2020)06)
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Folie Optimierungspotential Fahrzeuglayout — Aber ...

Auch der Fahrgast mochte ein Fenster am Fensterplatz. Und das Gepack braucht das wohl nicht! \

... Optimierung auch fur den Fahrgast und nicht nur fur den Controller!

N\

"\\ f |
Bessere Klappsitze, wer mdchte hier sitzen?

g

—
A

Nutzbare Gepackablagen bitte! P

=

(Quelle: Sommerer: Sich im Zug wie zu Hause fiihlen?, ERI (2019)07; M. Kache)
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Folie Langsverkurzungen an ausgewahlten Punkten der Tragwerksstruktur

16

14

—_ —_
o N

Langsverformung [mm]

53,3 % 0
61,0 % 60.7 %
56,6 %
13,3 %
0
13,0 % 17.0% 1739
()
18,1% 18,7 % 12.6 % 13,3 %
Seitenwand Seitenwand Dach Dach
(Abteilseite) (Gangseite) (Abteilseite) (Gangseite)

(Quelle: Uelze: Vortrag Fachtagung ,Fiigen und Konstruieren im Schienenfahrzeugbau®)

O Autogenes Richtpunkten
des Wagenkastens

O Wagenkastenmontage
(MAGC-Schweilen)

B AusschweilRen
(WP-Schweilen)

@ Heften Auflenhaut / Gerippe
(MAGC-Schweilen)
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Folie Ruckgang der Vorsprengung durch Montage und Richtpunkten

2 (Gangseite)

-, ———— ——
——— — ——

( Drehzapfen) Wagenldnge (Drehzapfen)

1. Ausgangsvorsprengung
2. Vorsprengung nach Montage und Richtpunkten auf der Gangseite

3.  Vorsprengung nach Montage und Richtpunkten auf der Abteilseite

(Quelle: Uelze: Vortrag Fachtagung ,Fiigen und Konstruieren im Schienenfahrzeugbau®)
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Folie Wagenkasten — Stahlleichtbau

(Exkursion 2006, 2008)
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Folie Wagenkasten — Aluminium-Integralbauweise

(Exkursion 2007)
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Folie Tragwerkskonstruktionen Personenverkehr

Regioshuttle

Schienenzeppelin, 30.08.1930

(Quelle: Gottwald: Schienenzeppelin; Prospekt ABB-Henschel; Statusseminar Schnellbahnen 1994)
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Fragenkatalog TW — Gestaltung / Bemessung (Randbedingungen / Prinzipien)

« Nennen Sie allgemeine Anforderungen, die bei der Tragwerksgestaltung zu
berucksichtigen sind!

* Nennen Sie wichtige Randbedingungen fur die Wagenkastenauslegung!

« Welche geometrischen Randbedingungen beeinflussen die Gestaltung von
Tragwerken?

» Welche Korrosionsschutz- und Brandschutzanforderungen sind bei der
Tragwerksgestaltung zu beachten?

« Welche Rolle spielt die Standardisierung bei der Tragwerksgestaltung?

« Was ist ein Plattformkonzept? Welche Auswirkungen hat es auf die
Tragwerksgestaltung?
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