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Die Anforderungen an den Güterverkehr 
und die zugrunde liegende Logistik sind 
in den letzten Jahren enorm gestiegen. 
Während die Straße Antworten darauf 
gefunden hat, hat die Schiene an ihrem 
Produktionsmodell im Wesentlichen fest-
gehalten. Das EU-Weißbuch Verkehr von 
2011 gibt dessen ungeachtet vor, große 
Transportmengen auf die Schiene zu verla-
gern, und zwar nicht allein durch technolo-
gische Innovationen, sondern auch durch 
die Etablierung neuer, marktgerechter und 
hocheffizienter Produktionskonzepte. Das 
Güterverkehrs- und -wagenkonzept des 
Competitive-Freight-Wagon-Konsortiums 
CFW hat Antworten und mit dem Exten-
ded Market Wagon (EMW) technische Lö-
sungen gefunden, dessen Prototyp auf der  
InnoTrans 2022 erstmalig zu sehen sein wird.

Das Güterkonzept von morgen 
Die Triebfeder für jeden Fortschritt ist die Er-
füllung der Bedürfnisse der Verlader und ihrer 
Kunden, die seit Jahrzehnten den Straßen-
verkehr bevorzugen. Dies setzt eine kritische 
Betrachtung des Güterzugbetriebs voraus, 
um sicherzustellen, dass das künftige Pro-

duktions- und Zugkonzept für Betriebsarten 
geeignet ist, die Stärken der Schiene im Wett-
bewerb zum Verkehrsträger Straße zur vollen 
Geltung zu bringen.
Um den Produktionsprozess auf der Schiene so 
produktiv wie möglich zu gestalten, sollte der 
Schwerpunkt in Zukunft auf dem Ganzzugbe-
trieb liegen, entweder im Punkt-zu-Punkt-Be-
trieb (P2P, Abb. 1, links), wie er heute für Werk-
zu-Werk-Verkehre mit großen Gütermengen  
beziehungsweise im „Hafenhinterland“-Ver-
kehr eingesetzt wird oder mit einer geschlos-
senen Zugschleife (Closed Train Loop, CTL, 
Abb.  1, rechts), um Container- und Wechsel-
behältertransporte an Terminals, an denen die 
Be- und Entladung erfolgt, auf das Schienen-
system zu ziehen. Ganzzugbetrieb ist die Be-
triebsart, bei der die Zuggarnitur und Lokomo-
tive eine Einheit bilden. Die Zerlegung erfolgt 
nur im Falle von Instandhaltungsarbeiten und 
ist nicht als Teil des eigentlichen Betriebspro-
zesses zu sehen. Dadurch entfallen kosten- 
und zeitintensive Prozesse für die Zugbildung, 
was die Gesamttransportzeiten drastisch re-
duziert. Angeboten werden die Verkehrsleis-
tungen in diesen Produktionsmodi auf der 
Basis eines festen Fahrplanes, um eine stabile 
Planungsgrundlage für den Spediteur und Ver-
sender zu schaffen.
Der EMW ist auch für eine dezentrale, auto-
matisierte und autonome Zugbildung mit 
eigenem Antrieb für kurze Distanzen und ge-
ringen Geschwindigkeiten einsetzbar. Dieser 
Produktionsmodus, der die logische Nachfolge 
für den heutigen Einzelwagenverkehr bildet, 
ohne auf dessen kostenintensive Infrastruktur 
von Rangierbahnhöfen und Zugbildungsanla-

gen angewiesen zu sein, wird im Weiteren an 
dieser Stelle jedoch nicht weiter erörtert, weil 
das erreichbare Transportvolumen begrenzt 
bleibt.
Die im Weißbuch ausgedrückte und gesell-
schaftspolitisch gewünschte Verlagerung des 
Güterverkehrs auf die Schiene stellt enorme 
Herausforderungen an das System Schiene, 
das heute bereits in vielen Bereiche an der 
Kapazitätsgrenze operiert. Ein Netzausbau ist 
langwierig und sehr teuer, eine Machbarkeit 
bis 2050 darf daher bezweifelt werden. Die 
hier vorgestellten Produktionsarten führen 
zu einer deutlich höheren Produktivität beim 
Einsatz von Produktionsmitteln und reduzie-
ren bzw. eliminieren komplexe und kostenin-
tensive Prozesse auf der Infrastrukturseite. Der 
Produktivitätsgewinn des vorgeschlagenen 
Modells liegt etwa bei dem Faktor drei bis fünf 
gegenüber heutigen Verkehren. Darüber hin-
aus reduzieren sie den spezifischen Personal-
bedarf für den Schienengüterverkehr (SGV), 
da die Produktionsverfahren darauf ausge-
richtet sind, den Güterzug möglichst lange in 
Bewegung zu halten, d. h. der Anteil der reinen 
Transportzeit steigt. So sinkt z. B. nicht nur die 
Anzahl der benötigten Fahrzeuge deutlich, 
sondern auch der Bedarf an Betriebspersonal. 
Ein weiteres wichtiges Element des CFW-
Konzeptes ist die Auslegung des Güterzuges 
auf eine höhere Maximalgeschwindigkeit 
(140 km/h), die zusammen mit einer elekt-
ronischen Bremsregelung zu einer höheren 
Fahrdynamik führt. So ist es möglich, auch im 
Tagessprung durch die dichten Knoten des 
Schienennetzes mit vorrangig behandeltem 
Schienenpersonenverkehr zu gelangen und 

CFW – Schienengüterverkehrskonzept 
von morgen

Abb. 1: CFW-Produktionskonzepte, ConTraffic 2021 � Quelle: [1]

Homogenes Zugkonzept nutzt die Möglichkeiten der Digitalisierung und Automatisierung 
konsequent für einen hoch effizienten und kompetitiven Schienengüterverkehr.
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dort bestehende Kapazitätsreserven für den 
Güterverkehr zu erschließen. Das schafft mehr 
Kapazität, verkürzt Gesamttransportzeiten 
und steigert die Attraktivität der Schiene für 
zeitkritische oder temperaturgeführte Trans-
porte – Märkte, die heute von der Straße do-
miniert werden.

Güterwagendesign

Wagenkasten 
Für den Wagenkasten des EMW werden 
Leichtbaupotenziale analysiert, und unter 
Berücksichtigung der Fertigbarkeit wird ein 
Wagenkonzept ausgearbeitet. 

Die Randbedingungen des zweiachsigen 
EMW erfordern zur Einhaltung des G2-Lade-
maßes eine Ladehöhe von unter 1000  mm, 
um auch High-Cube-Behälter unter strengen 
Lichtraumprofil-Vorgaben transportieren zu 
können. Unter Berücksichtigung der gegebe-
nen Randbedingungen wird der verfügbare 

Abb. 2: Strukturoptimiertes und fertigungsgerechtes Modell des Güterwagenkonzepts Extended Market Wagon � Quelle: DLR
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Bauraum dreidimensional abgeleitet, in ei-
nem Präprozessor diskretisiert sowie Randbe-
dingungen und die relevanten Massen bzw. 
Lastfälle gemäß der EN  12663-2 implemen-
tiert. Mithilfe einer auf Finiten Elementen (FE) 
basierenden Topologieoptimierung werden 
Lastpfade und Kraftflüsse sowie eine leicht-
bauoptimierte Struktur des Wagens errechnet. 
Das Ziel des Topologieoptimierungssolvers ist 
die Minimierung der Masse unter Berücksichti-
gung lokaler Verformungen und der globalen 
Steifigkeit. In einem iterativen Prozess wird so 
eine Struktur mit dem höchsten Leichtbau-
potenzial ermittelt. Aus den Ergebnissen der 
Topologieoptimierung wird ein lastpfadange-
passtes Skelett abgeleitet und anschließend 
eine Konzeptkonstruktion in Profil- und Blech-
bauweise ausgearbeitet [2].
Konkurrierende Anforderungen an die Wagen-
struktur wie Leichtbau, Robustheit und Fertig-
barkeit erfordern eine iterative Methodik, die 
schlussendlich die in Abb.  2 dargestellte Wa-
genkastenstruktur ergibt. Die Kupplungslasten 
werden dabei auf die Langträger auf beiden 
Seiten des Wagens übertragen, um mit den 
Ober- und Unterblechen in den Fahrwerksbe-
reichen einen kontinuierlichen Kraftfluss zu 
erreichen. Die automatischen Containerver-
riegelungen (siehe Abschnitt Automatische 
Containerverriegelung) sind auf beiden Seiten 
in die Langträger integriert und Vorrichtungen 
für die Integration der notwendigen Elektronik 
in Wagon-Onboard-Units (WOBU) am Steg des 
Langträgers angebracht.
Durch die vorangegangene Strukturoptimie-
rung und den Fokus auf stringenten Leichtbau 
beträgt die Masse des EMW im betriebsberei-
ten Zustand 11 788 kg. Der EMW ist damit bei 
vergleichbarer Transportkapazität z. B. 21 % 
leichter als der 5L  next [3]. Dies ermöglicht 

es, die spezifizierte Zuglänge von 750  m in 
Einfachtraktion fahren zu können, da die ge-
zogene Masse des beladenen Zuges so unter 
1800  t liegt. Zusätzlich sinkt der spezifische 
Energiebedarf sowohl in der Fertigung als 
auch im Betrieb, wodurch auch die Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden können. Bei 
weiterer Optimierung des Gesamtfahrzeuges 
im Zugverband und dem Einsatz von Werk-
stoffverbundlösungen ist eine Absenkung des 
Leergewichtes auf unter 10 t machbar.

Aerodynamik
Die im Rahmen der Entwicklung des Güterwa-
gens durchgeführten aerodynamischen Unter-

suchungen konzentrieren sich auf die Reduzie-
rung des Luftwiderstands des Wagens durch 
Optimierung der Geometrie, um den energie-
effizienten Betrieb zu verbessern und die CO2-
Bilanz insgesamt zu reduzieren. Im Rahmen 
dieser Arbeit wurden verschiedene aerodyna-
mische Maßnahmen für eine verbesserte Unter-
bodengeometrie in einem Windkanalversuch 
untersucht, um einen detaillierten Überblick 
über deren Wirksamkeit zur Luftwiderstands-
minderung zu geben. Die Experimente wurden 
bei einer Reynolds-Zahl von 5,0 × 105 in der 
Seitenwind-Simulationsanlage des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) mit 
einem optimierten bewegten Boden durchge-
führt, der durch ein Laufband simuliert wurde. 
Die schwenkbare Aufhängung des Modells er-
möglichte Seitenwinduntersuchungen mit Gier-
winkeln des Modells bis zu 10°, was typischen 
Seitenwindströmungsverhältnissen im Betrieb 
entspricht. Als generisches Basismodell wurde 
die vereinfachte Geometrie eines Tragwagens 
für Container und Wechselbrücken Lgs  580 
im Maßstab 1:10 verwendet, aerodynamische 
Verbesserungen wurden angebracht und ver-
glichen. Der Luftwiderstand wurde anhand der 
aerodynamischen Kräfte am Vollgüterwagen-
modell mit Container bewertet, die mit einer 
6-Komponenten-DMS-Waage gemessen wur-
den (Abb. 3). Mehr als 50 verschiedene Konfigu-
rationen wurden gemessen, und weitere Kombi-
nationen werden für zukünftige Messungen im 
Hinblick auf den Nutzen einzelner Maßnahmen 
in Betracht gezogen. Die Ergebnisse haben ge-
zeigt, dass durch einfach umsetzbare Maßnah-
men wie das Abdecken von Rauigkeiten in der 
Grundrahmenkonstruktion eine deutliche Re-
duzierung des Luftwiderstands um 8 – 24 % er-
reicht wird. Als beste aerodynamische Maßnah-
me wurde eine Vollverkleidung am Unterboden 
mit einer Verbesserung von 31 % ermittelt. Die 

Abb. 4: CAD-Modell des Fahrwerks, blau: Fahrwerksrahmen, orange: Teile zur Lastübertragung 
(Zug-Druck-Stangen, Stabilisator) � Quelle: DLR

Abb. 3: Experimenteller Aufbau der Windkanaluntersuchungen zur aerodynamischen  
Optimierung des Güterwagens � Quelle: DLR
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vollparametrische Geometrieuntersuchung 
von Form und Größe von aerodynamischen 
Verkleidungen und Seitenschwellern bietet 
Herstellern Empfehlungen für ein optimier-
tes Wagendesign zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz von Güterzügen der nächsten 
Generation. Basierend auf der Machbarkeit 
und der signifikanten Auswirkung auf den 
Luftwiderstand, wurde eine modifizierte 
Maßnahme für die finale Konstruktion des 
Wagens ausgewählt.

Fahrwerk CFW-850-1
An das Fahrwerk des Wagens werden speziel-
le Anforderungen gestellt: 

�� Ladehöhe von unter 1000 mm
�� Einsatz von Scheibenbremsen
�� eine Achse pro Fahrwerk
�� Einsatz von Luftfedern als Sekundärfeder-
stufe
�� Beschädigungen an Fahrwerk und Infra-
struktur verringern
�� niedrige Lebenszykluskosten

�� hohe Laufstabilität auch bei höheren Ge-
schwindigkeiten.

Aufgrund dieser Anforderungen besteht die 
Notwendigkeit, ein komplett neues Fahrwerk 
zu entwickeln (Abb. 4). Bei der Entwicklung des 
Fahrwerks sind FE-Berechnungen und Mehr-
körpersimulationen durchgeführt worden. Für 
die Berechnung sind alle geforderten Lasten 
der EN  13749, die Dämpferlasten, harte An-
schlaglasten sowie spezielle Situationen wie 
Heben und Versagensszenarien berücksichtig 

Abb. 5: STI-System und Funktionen, ConTraffic 2021 � Quelle: [4]

Abb. 6: Architektur des ACL-Systems, ConTraffic 2021 � Quelle: [4]
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worden. Der Rahmen des Fahrwerks wird aus 
S355 J2 gefertigt und hat dabei eine Masse von 
ca. 560 kg. Der Radsatz wird für eine Betriebs-
dauer von 1,6 Mio. km sicher ausgelegt. Danach 
wird der Radsatz ohne weitere Prüfung ersetzt 
und recycelt, um bei sehr hoher Zuverlässigkeit 
den Wartungs- und Inspektionsaufwand zu be-
grenzen. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit 
einer frühzeitigen Erkennung von Rissen gestei-
gert. Insgesamt hat das komplette Fahrwerk mit 
allen Komponenten eine Masse von ca. 2870 kg.
Das Fahrwerk verfügt über eine zweistufige 
Federung. In der Primärstufe ist der Radsatz 
über Gummifedern vom Fahrwerksrahmen 
entkoppelt, während die Verbindung zwischen 
Fahrwerksrahmen und Wagenkasten über 
vier Luftfedern, zwei Zug-Druck-Stangen und 
diverse Dämpferelemente hergestellt wird. 
Die Zug-Druck-Stangen leiten die Längs- und 
Querkräfte zwischen Wagen und Fahrwerk ab, 
z. B. mit Längsbeschleunigungen von 3g. Die 
äquivalente Kraft in der Achse der Stangen be-
trägt ca. 56 kN. Um die Masse der Stangen zu 
reduzieren, wurde auch bei diesen Komponen-
ten eine Topologieoptimierung durchgeführt. 
Die Anordnung der Zug-Druck-Stangen bildet 
einen virtuellen Drehpunkt in der Mitte des 
Fahrwerksrahmens und ermöglicht somit eine 
lastunabhängige Radialstellung des Radsatzes 
in engen Bögen. Bei hohen Geschwindigkei-
ten hingegen grenzen zwei Schlingerdämpfer 
diese Gierbewegung ein und sorgen somit für 
einen stabilen Lauf. 
Zur Bewertung der fahrtechnischen Eigenschaf-
ten wie Fahrstabilität und Entgleisungssicher-
heit wurde die EN  14363 herangezogen, und 
es wurden Mehrkörpersimulationen durchge-
führt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass 
selbst der unbeladene Wagen bis 200 km/h eine 
hohe Laufstabilität ausweist. 

Safe-Train-Integrity-System (STI)
Das STI-System ist eine Lösung für den Gü-
terzug, die die allgemeine Integrität des 
Zuges und seiner Wagen überwacht und si-
cherstellt. Der beabsichtigte Zielzustand des 
Zuges im Betrieb soll aufrechterhalten wer-
den. Die überwachten technischen Merkmale 
und Funktionen können in nicht sichere (z. B. 
Verschleiß- und Wartungsdaten) und sichere 
(z. B. Zugintegrität) unterteilt werden (Abb. 5). 
Analog zum Güterzug ist das System dezentral 
aufgebaut und über den Zug verteilt, sodass 
es in jedem Güterverkehrs-Produktionssystem 
eingesetzt werden kann.
Die Hauptkomponenten sind die Locomotive-
Onboard-Unit (LOBU), die WOBU und die Data-
Processing-Unit (DPU), die unabhängig vonei-
nander arbeiten und über ein segmentiertes 
Kommunikationssystem Daten austauschen. 
Die gewünschte Gesamtfunktion ergibt sich 
aus dem Zusammenspiel dieser Komponen-
ten, das über eine Routine bei der Zugbildung 
initialisiert wird. Darüber hinaus verfügt jeder 
Wagen über ein elektronisches Bremssteue-
rungsmodul, das über das Kommunikations-
netz der STI mit dem Bremssteuergerät der 
Lokomotive kommuniziert und von der WOBU 
des jeweiligen Wagens mit Steuerbefehlen, 
beispielsweise Notbremsung bei Zugteilung 
zur Unzeit (Kupplungsabriss), versorgt wird. 
Funktionen für eine automatisierte Zugbil-
dung und deren Modifikation werden den 
sicheren Funktionen zugeordnet, wenn sie 
einen sicheren Betrieb ohne weitere Prüfung 
durch Personal ermöglichen.
Darüber hinaus soll der Güterzug von morgen 
unter Randbedingungen arbeiten, die im heu-
tigen UIC-Güterverkehrssystem nicht zulässig 
sind. Dies gilt vor allem für die Ladungssiche-
rung und das Bremssystem. 

Alle sicherheitsrelevanten Funktionen wer-
den der höchsten Sicherheitskategorie SIL4 
nach EN  50126  ff. zugeordnet. Grund hierfür 
ist, dass bestimmte Funktionen wie die Zug-
integrität in das Sicherheitsniveau der Zug-
sicherung passen müssen. Insofern ist die 
dezidierte Risikobestimmung der übrigen si-
cherheitsrelevanten Funktionen nur von theo-
retischem Interesse, da es aus praktischen und 
wirtschaftlichen Gründen nicht sinnvoll ist, 
zwei oder mehr Sicherheitssysteme mit abge-
stufter Sicherheit in einem Zug zu betreiben. 
Ferner bietet ein SIL4-Sicherheitssystem das 
Potenzial, die weitere Automatisierung zu-
sätzlicher Funktionen des Zugbetriebs zu for-
cieren, da dann ein technisch sicherer Ersatz 
für den Wegfall manueller Prüfverfahren an-
geboten und im Nachweis für die Zulassung 
argumentiert werden kann. 
LOBU und WOBU sind grundsätzlich als SIL4-
Systeme konzipiert. Nicht sichere Prozesse 
und Berechnungen, z. B. Trendanalysen von 
Zustandsdaten, werden an die DPU ausgela-
gert. Diese kann aus mehreren zentralen oder 
dezentralen Steuerungen bestehen.

Automatische Containerverriegelung
Eine Ladungssicherung im Kombinierten Ver-
kehr ist heute nicht üblich. Dies kann und soll 
für den zukünftigen SGV nicht toleriert wer-
den. Zum einen erfordert dieser Ansatz eine 
doppelte Stützkonstruktion für den Container 
bzw. Wechselbehälter und das Fahrgestell, 
was zu zusätzlichem Gewicht führt. Ferner ist 
der Zug bei Böen und Druckschwankungen 
gefährdet, da leichte Container herausgeho-
ben werden könnten. Dieses Risiko nimmt 
sowohl mit steigender Geschwindigkeit des 
Güterzuges selbst und entgegenkommen-
der Züge zu. Aus diesem Grund gibt es z. B. 

Abb. 7: Anschlussschema für die Verrohrung des Luftfedersystems, ConTraffic 2021 � Quelle: [5]
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Begegnungsverbote in Tunneln mit schnell 
fahrenden Personenzügen.
Mit dem EMW verfolgt CFW einen Ansatz 
schnell fahrender Züge, deren Leergewicht so 
weit reduziert wird, dass ein Zugbetrieb ohne 
Container nicht mehr unter allen Betriebsbe-
dingungen gewährleistet werden kann. Da 
dies sowohl aus logistischen (Containerum-
schlag) als auch aus aerodynamischen Grün-
den nicht angestrebt wird, bilden Container 
und Fahrgestell im Betrieb eine Einheit, die die 
Fahr- und Aerodynamikstabilität des Zuges ge-
währleistet. Aus dieser Überlegung leitet sich 
die Sicherheitsfunktion einer zuverlässigen 
Verriegelung der Ladefläche des Wagens ab, 
wie sie auf der Straße Stand der Technik ist. 
Auf den EMW werden Wechselbehälter und 
Container grundsätzlich verriegelt, um ein 
höheres Maß an Sicherheit bei gleichzeitig 
höherem Automatisierungsgrad zu ermögli-
chen. Die Eckverriegelungen auf der Ladeflä-
che erfolgen mit Schlössern des Quicklock-
Systems, die zu diesem Zweck durch ein 
Antriebs- und Sensorsystem zur vollautoma-
tischen Bedienung und Überwachungsmög-
lichkeit ergänzt werden. Das gewählte Prinzip 
ermöglicht eine bessere Automatisierbarkeit 
an unterschiedliche Höhen in den Eckver-
riegelungen von Wechselbehältern als der 

drehbare Standardverriegelungskopf anderer 
Lösungen. 
Der Antrieb ist auf der Rückseite der Einheit 
integriert. Es wird eine Steuerung für alle acht 
Schlösser zur Überwachung und Ansteue-
rung der Antriebseinheiten geben. Entspre-
chend der unterschiedlichen Verriegelungs-
höhen der Wechselbrückenplatten werden 
die Motoren mit einer verriegelungskraftge-
steuerten Antriebseinheit versehen, und die 
Verriegelungssteuerung vergleicht die Positi-
on jeder Plattform. Der schematische Aufbau 
der automatischen Containerverriegelung 
(engl.: Automatic Corner Lockings, ACL) ist  in 
Abb. 6 dargestellt.

Level Control
Für das neue Fahrwerk des CFW-Güterwa-
gens ist eine Luftfederung vorgesehen (sie-
he Abschnitt Fahrwerk CFW-850-1, Abb.  7). 
Diese hat den Vorteil konstanter Federraten 
– unabhängig vom Lastzustand und Niveau-
ausgleich. Die geometrischen Verhältnisse im 
Zugverband bleiben somit in der Höhe kons-
tant und schwanken nur durch die Uneben-
heiten im Zugverlauf.
Die Energieversorgung wird über Kupplungs-
köpfe und die Hauptluftbehälterleitung mit 
10  bar realisiert. Die Steuerung der Höhen-

regelung ist in das STI-System integriert. 
Entsprechende Höhensensoren am Fahrwerk 
liefern die Signale zum Befüllen und Entlüften 
der Bälge bzw. zum Halten des Höhenniveaus.
Die Parameter für die Federung wurden 
durch umfangreiche Fahrversuche mit einem 
Mehrkörpersimulationsmodell ermittelt und 
mit den übrigen Funktionsanforderungen zu 
einem Lastenheft für die Auslegung der Fe-
dern kombiniert. Die Lebensdauer der Luft-
federn beträgt zwölf Jahre bzw. 1,6 Mio. km, 
sodass ein Austausch nur im Rahmen einer 
Generalüberholung zusammen mit dem Rad-
satz notwendig wird.

Digitale Automatische Kupplung DAC
Der Prototyp des CFW-Güterwagens ist mit di-
gitalen automatischen Kupplungen (DAC) auf 
beiden Seiten ausgestattet. Die in der Serie vor-
gesehene Verbindung von je zwei Wagen erfolgt 
mit festen Kuppelstangen. Als DAC kommen die 
auf Scharfenberg basierenden Lösungen zum 
Einsatz, weil nach ersten Tests davon auszuge-
hen ist, dass nur mit diesem Typ der angestreb-
te hohe Automatisierungsgrad erreicht werden 
kann. 
Bei dem CFW-Prototyp sind die Kupplungen mit 
Typ 5-Funktionalität voll integriert. Die Überwa-
chung und Steuerung der automatischen Kupp-
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lung erfolgen durch das oben beschriebene STI-
System. Die Energieversorgung wird mit dem 
24-V-Bordnetz sichergestellt.
Die mechanische Integration in den Wagen 
erfordert grundsätzlich keine UIC-Tasche, da 
der CFW-Güterwagen nicht klassisch bei Ge-
schwindigkeiten bis zu 12 km/h rangiert wird. 
Durch die zentrale Krafteinleitung über die 
Fahrwerkslängsmitte und Rangiervorgänge 
mit einer maximalen Geschwindigkeit von 
4 km/h können Dämpfungselement und Trag-
gelenk sehr kompakt in den Wagenkasten in-
tegriert werden. Damit wird ein sehr geringer 
Abstand zum Nachbarwagen realisiert, der 
eine weitere signifikante Verbesserung der Ae-
rodynamik herstellt. 
Die geringere Kupplungshöhe des CFW-EMW, 
bedingt durch die oben beschriebene geringere 
Ladehöhe von unter 1000 mm, stellt betrieblich 
keine Herausforderung dar, da das Gesamtkon-
zept auf eine fest zugewiesene Lokomotive setzt 
und damit keine Kompatibilität zu UIC-Vorgaben 
notwendig ist. Für den Havariefall sieht der Bahn-
betrieb Höhenausgleichsadapter für Scharfen-
berg-Kupplungen standardmäßig vor. 

Zustandsüberwachung
Der EMW verfügt über ein intelligentes Zu-
standsüberwachungssystem bestehend aus 
Sensoren, die kontinuierlich die Eigenschaften 
der Fahrwerke überwachen. Triaxiale Beschleu-
nigungssensoren an den Achslagern messen 
die dynamischen Fahrzeugreaktionen in einem 
breiten Frequenzbereich zwischen 0,8-8000  Hz 
in allen drei Raumrichtungen. Zusätzlich werden 
die Temperaturen der Radsatzlager gemessen.
Die hochfrequent abgetasteten Daten werden 
in der DPU vorprozessiert und gespeichert. 
Charakteristische Merkmale werden dabei na-
hezu in Echtzeit berechnet. Informationen über 
das Überschreiten von kritischen Grenzwerten 
können dann zusammen mit Daten anderer Te-
lematikanwendungen in der WOBU gesammelt 
werden. Von dort werden die Daten entlang der 
Zug-Datenleitung (gemäß Abschnitt STI) an die 
LOBU weitergeleitet und können dem Triebfahr-
zeugführer dort über ein visuelles Interface sicht-
bar gemacht werden. 
Neben der direkten Detektion von z. B. Warm- 
oder Heißläufern, bietet die gleichzeitige, 
automatisierte Analyse der verschiedenen 
Sensordaten die Möglichkeit, den Verschleiß 
einzelner Radsatzkomponenten zu überwa-
chen. Auf diese Weise können Auffälligkei-
ten schon vor Eintritt einer signifikanten bzw. 
kritischen Zustandsveränderung detektiert, 
deren Ursachen diagnostiziert und die weite-
re Zustandsentwicklung prognostiziert wer-
den, sodass eine prädiktive Instandhaltung  
ermöglicht wird.�  

Dieses Projekt wurde vom Shift2Rail Joint Under-
taking (JU) unter der Fördervereinbarung (Grant 
Agreement) No 101004051 im Rahmen des EU-
Förderprogramms für Forschung und Innovation 
Horizont 2020 gefördert.
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