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Next Generation Train (NGT)
Doppelstock-Hochgeschwindigkeitszug
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Next Generation Train
Herausforderungen

7 Hohere Leistungsfahigkeit und Attraktivitat
=7 Komfort
7 Reisequalitat
7 Transportzeiten

=7 Mehr Sicherheit und Zuverlassigkeit

=7 Niedriger spezifischer Energiebedarf

7 Durch konzentrierte Kompetenz des DLR in
Aerodynamik

Strukturdynamik

Fahrdynamik

Antriebstechnik
Werkstoffwissenschaften
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Next Generation Traln
Ziele

=7 Innovatives Schienenfahrzeugkonzept
7  Vpmax bis 440 km/h (+ 25% gegentiber ICE 3)
7 -50% Energieverbrauch/Fahrgast

7 Werkstoffe und Bauweisen flr Wagenkasten
=7 Konsequenter Leichtbau (-25% Gewicht)
7 Flexible modulare Fahrzeugplattformen
7 Kostengunstige Fertigungstechnologien

=7 Energiemanagement
7 Larmreduktion und Komfortsteigerung
-7 Fahrsicherheit und Verschleild

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\

in der Helmholtz-Gemeinschaft

A =/ e aserverbundleichtbau und Adaptronik s




_g= . culs SWAE

Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen
Ubersicht

Hybrid- und
Sonderbauweisen
Aluminium
o Integralbauweise
5 -
~ g Aluminium
% S Diff. bauweise
c 3 . :
w5 Geschweil3te Stahlbauweise
Q¢ (Stahl/Edelstahl)
o <
g Qo Kaltgeflugte
s Stahlbauweise
o O
=L Mischbauweise
Holz/Stahl
Holzbauweise
1800 1850 1900 1950 2000 Jahr
! Quelle: Revolution oder Evolution?; ETR 51 (2002), Heft 1-2; S. 13-23; Bildquelle: KIMA, Vorlesung Schienenfahrzeuge 2005; TU Kaiserslautern; Prof. Schindler
DLR
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen
Heute aktuell

Hybrid- und
Randbedingungen und Entwicklungsziele: Sonderbauweisen
7 Ressourcen, Kosten: Aluminium
o Weniger Gewicht Integralbauweise
2 o | 7 Niedrige Preise:
§ S Kostenglinstige Fertigung
c 3 | = Oft geringe Stiickzahlen pro Auftrag: P ——— :
’5 : escnwelliste stanibauweise
R Weniger Aufwand (Stahl/Edelstahl)
> < | =7 Individuelle Komponenten:
€3 Mehr Flexibilitat
85 | =7 Wertschdpfung im Betreiberland (Local Content):
— I :
Robuste Technologien
Fokus: Kostensenkung bei mdglichst hoher Flexibilitat
1800 1850 1900 1950 2000 Jahr
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen

Geschwell3te Stahlbauweise

Klassische Gerippe-Blech-Bauweise
Funktionstrennung tragend — verschalend

Hochflexibel (Form, Material, Fligetechnik)
Alternative Materialpaarungen

Geringe produktspezifische Betriebsmittel
Fur kleinere Fahrzeugserien noch aktuell

+ + + o+

Hohe Flexibilitat — Hoher Aufwand, Kosten

Deutsches Zentrum

fiir Luft- und Raumfahrt eV, “
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panten und

Stringer
[Gerippa bzw.
Skelstt bildat
Tragstrktur)

Fertigungs- und Fugeaufwand (Zeit, Kosten) ¢
— Warmeeintrag/Verzug (Schweil3en)
— Nacharbeit (Richten, Spachteln, Schleifen)

Baplankaing

aserverbundleichtbau und Adaptronik s
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen

Aluminium-Integralbauweise

Grol3e langsorientierte Al-Strangpref3profile
Kombination tragend — verschalend

Weniger Gewicht (Leichtmetall, integral)
Integralprofile

Weniger Flgeaufwand / Zeit / Kosten bilden Tragstruktur
. i . N und Beplankung
Funktionsintegration moglich

+ + + +

Rationelle Fertigung weit entwickelt

— Hohe Stuckzahlen rentabel (Fixkosten)
— Reduzierte Flexibilitat (Werkzeugkosten)
— Wanddicken in Grenzen optimierbar

Leichter, rationeller — nur bei hohen Stiickzahlen

Deutsches Zentrum

fur Luft-und Raumfahrt e\ ey SN Faserverbundleichtbau und Adaptronik
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen
Hybrid- und Sonderbauweisen

Wickel-/Schalenbauweisen (integral, Multi-Material)
Kombination tragend — verschalend

+ Weniger Gewicht, insbes. mit Faserkunststoff-
verbunden (FKV) in Strukturbauteilen

+ integral gewickelter Wagenkasten (Bsp.)
Schalenbauweisen mit Sandwichstrukturen (Bsp.) —

Deckenkanal

— Nachtragliche Offnungen in Wickelstrukturen
— FVK-Fertigung z.T. aufwendig / wenig flexibel I
— Verkleidende FKV-Bauteile nicht optimal g{\ | DY Tp—
— Z.T. Schnittstellenprobleme (Multi-Material) h FOA - ngopan

Mittlere Laminatschicht
Innerer Schaumstoffkern
Innere Laminatschicht

Ringspant

Noch leichter — aufwendig, bedingt flexibel

Deutsches Zentrum

fur Luft- und Raumfahrt e\ guupemy s SN Faserverbundleichtbau und Adaptronik 1o
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen
Modulare Bauweisen

Unterteilung in Module

Spate Konfiguration der vormontierten Module

+ Flexibel (Definition von Schnittstellen / Modulen) /wfﬂL ﬂ “ | -
. . . | = -
+ Kirzere Bauzeit durch Parallelfertigung = M
+ Funktionsintegration _ l_ﬁ@*
+ Leichtbau mit FKV B
— Hoherer konzeptioneller Aufwand insbesondere Seiemaninoase
zur Gewahrleistung einer gewissen Flexibilitat - . T
—  Werkzeugkosten je nach Bauweise, Werkstoff ~ “"™"™*- o Kopimods
I ‘ Bodenmodul
und Fertigungsart hoch \ ] -
e - N N A
Flexibel, leicht — konzeptioneller Aufwand, Kosten ™ -
# Deutsches Zentrum
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Stand der Technik — Wagenkastenbauweisen
Forschungsprojekte

7 Projekt eSie.Car (Siemens + Partner)
7 Modulare Hybridbauweise
=7 Schnellmontagetechnik

7 Projekt CORJOIN (Bombardier)
=7 Kaltfigetechniken

=~ NewRail - COMPOSIT (EU 2001-05)

7 Faserverbundleichtbau fur
Schienenfahrzeuge (-20 %)

7 GFK-Sandwich-Doppelstock-
Wagenkastensegment

Ziel: Kostensenkung

Deutsches Zentrum

DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, "_"

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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CORJOIN® Technology
Erreichbare Vorteile durch kalte Fugetechnik

= Senkung der Herstellungskosten == 20%
Produktion in Hochlohnlandern konkurrenzfahig

= Wegfall manueller und fehleranfilliger Prozesse wie Blech

Richten, P und
= Gewichtsreduktion gegeniiber k lonellen Stahlwag
kisten; Minderung der Te
= Hoher Korrosionssel hutz

= Reduzierter Lackierungse
keine Lackierung der Inn¢
= Steigerung der Oberfliach
genauigkeiten fur die Enc

newrail

Rail vehicle coach end

e T A

® Developed by Fibrocom

® Glass-reinforced modified
acrylic ! foam sandwich,

& 20% lighter than aluminium

cPA

Faserverbundleichtbau und Adaptronik 12
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Anforderungen an den Wagenkasten

Leichtbaurelevante Ziele aus dem Fahrzeugkonzept
=7 25% schneller (Vimax = 440 km/h) als ICE 3
7 -50% Verbrauch (spez., Ref. ICE 3/ 300 km/h)

Globale Anforderungen an die Fahrzeugstrukturen
=7 Konsequenter Leichtbau (-25% Gewicht)

7 Achslast < 16t, Ges.-Gew. Mittelwagen 32t
Kostengtinstige Bauweise und Fertigung
Flexible modulare Fahrzeugplattformen
Sicherheit: Brandschutz, Crash
Betrieb, Reparatur, Entsorgung (LCC)

N N NN

Ansatz: neue Faserkunststoffverbund-Leichtbauweisen sl

D__eutsches Zentrum
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Faserkunststoffverbund (FKV)-Leichtbauweise
Prozesskette

Grol3serientaugliche Produktionstechnik

Produktions-
technologie
& ZLP

Prozessimmanente Adaptive Kosteneffiziente
p
Qualitatssicherung Systeme Materialansatze

Anpassungsfahige,
effizient gefertigte,
tolerante
Leichtbaustrukturen

Fertigungs-
Technologie
Demonstratoren

\ Werkstoff-

Konstruktion entwicklung
und Auslegung Materialauswahl

Entwurfs-
_ _ methoden
Multifunktionale

Komponenten

Produktionsgerechtes
Leichtbaudesign

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Lelchtbauweise
Potentiale

7 lIdealer Leichtbauwerkstoff
=7 Hohe spezifische Festigkeit/Steifigkeit
7 Richtungsabhangige Eigenschaften
=7 Korrosionsbestandig, ermidungsfest
=7 Leichtbauweisen
=7 Membranspannungszustande gunstig
=7 Versteifte Schalen
7 Sandwichstrukturen
7 Automatisierbare Fertigungsverfahren kostengiinstig
7 Pultrusion
7 Automat. Halbzeuge / RTM-Verfahren
=7 Funktionsintegration
7 Hohere Leistungsfahigkeit/Kosten

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Leichtbauweise
Erfahrungen und Expertise

Vorteile dieser Bauweise:
=7 hohe Tragfahigkeit / geringes Gewicht
=7 gute Dauerfestigkeit

7 hervorragende Warme- und
Schallddmmung

=7 Moglichkeit der Integration von
Systemen in den Hohlraumen

< DUEWAG

LB

Dachin Sandwichbauweise
Stufung durch unterschiedliche Langen und
Dachausschnitte (2.B. Klimaanl., Stromabnehm. )

Strangprefiprofile in
Abhangigkeit

von der Fahrzeuglinge
(FVK beplankt)

FVK-beplankung

Edelstahispanten aus gekantetem Blech
Stufung durch unterschiedliche ;
- Dicke
- Breite
- Linge

Fertigungsstudie:
ICE-Seitenwandmodul als Flachenfachwerk

FKV-Seilenwandplatten
Stufung durch:

- Lange

= Kontur

Treppenmodul aus Aluminium
2- oder 3-stufig fir unterschiedliche
Fubodan aus Niveaudifferenzen
u L "
Strangprefiprofilen gl[[;:gsf:srptr:fﬂe
Stufung dureh unterschiedliche Langen - Lange und FuRtbodenh 8he
verbundleichtbau und Adaptronik 16

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV y ay @ 4

in der Helmholtz-Gemeinschaft



i DLR

FKV-Leichtbauweise
Erste Entwicklungen

7 FKV-gerechte Leichtbauweise:

7 ebene Spannungszustande:
FKV fir flachige Strukturen —
Dach, Wande, Boden

7 raumliche Spannungszustande:
Metalle / Hybride Strukturen
fur komplexe Fachwerke

Modularer hybrider Ansatz

Globale Konstruktion und Vorauslegung
fur Mittelwagen:

7 Tragende FKV-Dacher und Bo6den
7 Metall-Skelettstruktur
=7 Mittragende FKV-Verkleidung

N N

7 Potentiale noch nicht optimal genutzt

Deutsches Zentrum

fiir Luft- und Raumfahrt eV, - ,__

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Leichtbauweise
Flexible, modulare Fahrzeugplattform

Aufteilung des Wagenkastens in Umfangsrichtung:
=7 Ungestorte Flachenelemente:

=7 Dach, Wand, Boden (ESZ) :
Hohes Potential fir FKV

=7 Storungen:

—Z Fenster, Tlren, Ubergange (RSZ2):
Metallische/Hybrid-Strukturen,
z.B. Fachwerk im Fensterbereich

Aufteilung des Wagenkastens in Langsrichtung:
7 Quer-Module
=7 Verbindung: (Metall-)Spanten (RSZ2)

Bestgeeigneter Werkstoff fur jeweiligen Zweck!
Bauweisen-, fertigungs-, reparaturgerecht!

Deutsches Zentrum
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FKV-Leichtbauweise
Flexible, modulare Fahrzeugplattform

7 Flachenelemente: FKV-Sandwichstrukturen

=7 Einfache Geometrie: kostengtinstig

7 CFK-Deckschichten: leicht (1,55 kg/dm?)

7 Detektorschicht: schadenstolerant

=7 Schubstege: bessere Anbindung

=7 Schaumkern: Warme-/Schallisolation
7 Offene Kanéle: Kabel-/Medienflhrung
7 Metallische Inserts: integrierte Flgetechnik |,

— Automatisierte endkonturnahe Fertigungsprozesse
— Pultrusion v
7 RTM-Verfahren/automatisierte Halbzeuge

Funktionsintegriert, gewichtsoptimal, kostengtinstig!

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Leichtbauweise
Flexible, modulare Fahrzeugplattform

7 Rahmenstrukturen

=7 Komplexe Lasten: Metall/Hybrid

7 Geometrie: einfach, angepalit an
Flachenelemente

=7 Fertigung: kostengunstig

=7 Spanten: Walz-/Schweil3profil

7 Fensterband: Fachwerktrager mit

7 Fugetechnik

geklebter Verscheibung

Verschraubung Insert Sandwichstruktur

mit Schubstegen
-

7 Verschraubung:  |0sbar, flexibel, e—
7 Abdichtung: Klebung etc.

Fertigungs- und montagegerecht, bewéahrt!

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt eV,
in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Leichtbauweise
Flexible, modulare Fahrzeugplattform

7 Innenausbau:; nachwachsende Rohstoffe

7 Naturfasern + geringe Dichte
Biopolymere: nachhaltig

=7 Brandschutz: mit FSM machbar

=7 Fertigung: etablierte Prel3technik

Pultrusion fir Profile

=7 Design: interessante Haptik

7 Montage: in Bauweise integrierbar

7 Entsorgung: energetisch

Leicht, brandgeschiitzt, nachhaltig!

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV,

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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FKV-Leichtbauweise
Flexible, modulare Fahrzeugplattform

v o i e = ’,_-"
3 o - S
L - =
&
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Zusammenfassung und Ausblick

7 Innovatives Konzept: NGT Doppelstock-Hochgeschwindigkeitszug

7 Entwicklung einer flexiblen, modularen Fahrzeugplattform mit:
7 Hohem Leichtbaupotential dank FKV-Hybridbauweise

7 Geringem Fertigungsaufwand durch
kostenglinstige automatisierte Prozesse

Hoher Vielfalt an Gestaltungsmaoglichkeiten
Verbesserung von Montage und Wartung

\

\

=7 Nachste Schritte:
7 Weitere Detaillierung der Bauweise
7 Rechnerische Nachweise
7 Verifikation anhand von Demonstratoren, Komponententests

#7 D__eutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt eV, guupremy s N verbundleichtbau und Adaptronik 23
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Vielen Dank!
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