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VTG in Zahlen
Kennzahlen 2022

GÜTERWAGEN

84.000

TANKCONTAINER

5.000
LOKS

50

5
WERKE

1.306
Mio. €
UMSATZ

MITARBEITENDE

2.100

467
Mio. €

EBITDA
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VTG auf einen Blick 

SPEZIELLE GEFAHRGUT-

EXPERTISE

INNOVATIVE 

TECHNOLOGIEN

MODULARE

ANGEBOTE

INTEGRIERTE

DIGITALLÖSUNGEN 

70 JAHRE

BRANCHENERFAHRUNG

UMFANGREICHE 

ASSETS  

MULTIMODALE

LOGISTIKDIENSTLEISTUNGEN

FLÄCHENDECKENDES

NETZWERK

Führendes europäisches

Asset- und

Logistikunternehmen mit 

Schwerpunkt Schiene

m²
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Der Standardgüterwagen 

Altern in Jahren 
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• Erreicht ein Alter von bis zu 50 Jahren 

• An wenige Ladegüter gebunden 

• Der wirtschaftliche Nutzen über die lange Lebensdauer 

ist schwer zu abzuschätzen

Würden Sie heute noch einen Kohle-Wagen kaufen? 

Type: Eaos-x (051)
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Die Merkmale für effiziente Güterwagen sind:

• Schnelle Reaktionen auf Kundenbedürfnisse und kundenspezifisches Design des Güterwagens als Teil des LCC

• Möglichkeit der Verknüpfung mit den Prozessketten des Kunden

• höhere Auslastung und Verfügbarkeit durch flexible Nutzung

• mehr Flexibilität bei Beschaffung, Finanzierung und Reduzierung der Lieferzeiten

• Reduzierung der Kosten für Produktionsressourcen (Invest. & IH)

Die Effizienz des Güterwagens wird durch 
Multifunktionalität charakterisiert.
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Der m²-Güterwagen bietet eine grundlegende 
Innovation: die Trennung von Untergestell und Behälter

Untergestell

Heutiger Güterwagen

Behälter

Zukünftiger Güterwagen: m²
Trennung von 

Untergestell und Behälter

• Standardisiertes, längenverstellbares 

Untergestell 

• Branchenübergreifende Nutzung

• Einsatzfähigkeit im Einzelwagenverkehr

• Anpassung auf kundenindividuelle Bedürfnisse

• Ausweitung von multimodalen Konzepten bei 

Kunden ohne Gleisanschluss
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Flexibel in der Nutzung - stets den Kunden im Fokus

• Modular und Multifunktional / Plattform System 

• Trennung von Schienenfahrzeug und Ladungsträger 

• Flexibel Anpassung an Transportbedingungen auch über den 

Lebenszyklus

• Erstmalig variable Länge in der Zulassung integriert 

• Hoher Gleichteileanteil ermöglicht Serienproduktion

• Einzelwagenfähigkeit gewährleistet

• Zulassung berücksichtigt Einflüsse aus Aufbaueigenschaften 
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Technische Beschreibung des modularen 
Tragwagensystems m² 

Lösbare Verbindungen der 

Module ermöglicht eine 

Umgestaltung des Fahrzeugs 

Die Modularisierung erhöht die Effizienz des Wagens 

und ermöglicht eine flexible Nutzung der 

Komponenten. 

• Entwicklung und Einsatz von Länder-, 

systemspezifische Komponenten

• Innovation auf Modulebene verstetigt die 

Optimierung des Systems

Scope:

• Mehrzweckwagen mit 4 Achsen (Zukünftig auch 2 

Achsen)

• Die Zulassung erfolgt als System:

• Länge über Puffer 12040 mm bis 23900 mm

• Ladelänge von 10800 mm bis 22660 mm

• Leergewicht von ca. 16 t bis 19 t

• Geschwindigkeit: 120 km/h (leer) (***), 

120 km/h (beladen) (***)

• Einbau der automatischen Kupplung möglich
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Der Technologiesprung ist erkennbar 

Verschraubung
Mittellangträger-Kopfstück mit 

HuckBolts

(F1-) Schnittstelle 
zur Gewährleistung

des uneingeschränkten

Ablaufbergbetriebes
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Das flexible Querträgersystem erweitert die 
Gestaltungsmöglichkeiten für die Ladungsbehälter

• Ladungsbehälter und Querträger bilden eine abgestimmte Einheit und erhöhen so die Logistikfähigkeit

• Standardisierte, lösbare Verbindung zwischen Querträger und Zentralträger führen zur Steigerung des Einsatzes der 

Wagen (Saisonverkehre)

• Verschiedene Beladungsschemata ermöglichen einen flexiblen Betrieb

• Der Querträger gehört nicht zum Schienenfahrzeug und kann dem operativen Bedarf angepasst werden 

Mittellangträger

Querträgerkonfiguration 1

Querträgerkonfiguration 2

Querträgerkonfiguration 3
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Mögliche Querträgerkonzepte 
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Exkurs Supply Chain: mit m² lassen sich verschiedene 
Behälterkonzepte/ Supply Chains abbilden

Supply-Chain 1: Einsatz m² im konventionellen Schienengüterverkehr 

(Gleisanschluss-Geschäft)

Supply-Chain 2: Einsatz m² in multimodaler Transportkette (Vorlauf LKW, 

Hauptlauf Schiene) 

Supply-Chain 3: Einsatz m² in multimodaler Transportkette (Vorlauf LKW, 

Hauptlauf Schiene) und Logistikprozessen des Kunden

Kunde A (mit GLA) Kunde B (mit GLA)

Kunde A Kunde B (mit GLA)

Kunde A Kunde B (mit GLA und 

Infrastruktur zum Abtausch)

Verhältnis

Behälter zu Untergestell

zu

zu

1
3 Behälter 

auf Schiene

3
3 Behälter

1x Straße

1x Terminal

1x Schiene

4
4 Behälter

1x Straße

1x Terminal

1x Schiene

1x Kunde B

zu

1
3 Untergestelle

auf Schiene

2
2 Untergestelle

1x Terminal

1x Schiene

2
2 Untergestelle

1x Terminal

1x Schiene
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Im erwarteten Lebenszyklus eines m²-Wagens können 
die Länge des Untergestells sowie die Behälter 
mehrfach verändert werden

Anwendungsbeispiel (Exemplarische Darstellung des Lebenszyklus eines Güterwagens)

Untergestell …kann bei verändertem Marktumfeld umgebaut werden

‒ Umbaumöglichkeit des Untergestells in Werkstatt (durch 
Einsatz anderer Längsträger)

‒ Theoretische Möglichkeit unbegrenzter Umbauten des 
Untergestells innerhalb Lebenszyklus

Saisonaler Wechsel im 
Frühjahr/Herbst 

~5 Jahre ~5 Jahre ~7 Jahre ~10 Jahre ~6 Jahre ~7 Jahre

Länge Untergestell 18,5m
Nutzung Untergestell mit insg. 2 

verschiedenen Behälter-Typen in den 
ersten Einsatzjahren des Güterwagens

Verkürzung Untergestell um 3m
Verkürzung Untergestell (z.B. aufgrund 

veränderter Marktsituation) und 
Weiterverwendung mit 15,5 m

Verlängerung Untergestell um 5m
Verlängerung des Untergestells (z.B. durch 

auftragsbedingten Längenbedarf), Nutzung bis 
techn. Ende Nutzbarkeit

Saisonaler Wechsel im 
Frühjahr/Herbst 

Behälter …können im Bedarfsfall getauscht werden

‒ Möglichkeit kundenspezifischer Entwicklung und 
Austauschbarkeit von Behältern

‒ Erwartete Verwendungsdauer von Behältern: ~10 Jahre

~40 Jahre Nutzungsdauer Untergestell
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Der m² - Wagen wird durch drei Elemente 
charakterisiert
1. Das modulare Untergestell
Das Untergestell besteht aus

Endmodulen und Mittenmodulen.

Die Endmodule werden immer gleich 

ausgeführt. Die Mittenmodule können

von 1500 mm bis 13360 mm variieren

2. Krafteinleitungsszenarien
Das Untergestell verfügt über 

verschiedene Positionen zur Einleitung 

von ladungsbedingten Kräften

3. Industriebaukasten
Der I-Baukasten umfasst 

Standardkomponenten (Anbauteile) 

und ist jederzeit erweiterbar
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1. Längenvariabler Mittellangträger
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1. Längenvariabler Mittellangträger



2023     |     m² | Technical Innovations | Kai Röbbecke 17

2. Krafteinleitungsszenarien

4. Einleitung von Kräften in das Kopfstück (12)

2. Einleitung von 

Längskräften (2)

3. Einleitung von Kräften in 

den Mittellangträger (24)

1. Einleitung von Längskräften (4)

2. 

3. 1. u. 4. 
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3. Industriebaukasten 

Der erweiterbare Industriebaukasten enthält Standardkomponenten und ermöglicht eine flexible Konfiguration des 

Wagens.  

Variable Wagenlängen

Tritte & Griffe

Drehgestelle mit Bremsausrüstung und Radsatz

Zug- und Stoßeinrichtungen

Wagen

1
Wagen

2
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Zulassung

1) Länge des 

skalierbaren

Untergestells

2) Unterschiedliche Lastszenarien

3) Industrie Baukasten

Verifikationskonzept:

Identifizierung und Bewertung 

der kritischen Elemente 

innerhalb des 

m²-Systems. Darauf 

aufbauend wird die Zulassung 

für die Familie durchgeführt

Resultat:

m² Typzulassung als Wagenfamilie 

.

.

.

.
= kritische 

Elemente

im m² System

m²  System

Die Zulassung erfolgt nach dem 4. Eisenbahnpaket
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Zulassung

20Firma | Referent | Abteilung | 13.05.2015

• Prototypen mit unterschiedlichen Längen wurden mit Prüfladegestellen für die Zulasssungsversuche

ausgerüstet.
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Erste Konzepte befinden sich bereits im Betrieb und in 
der Erprobung 
Zielsetzung: Entwicklung eines neuen Aufbaus in 3 Monaten 
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m² next generation

Kosten- und Gewichtsreduktion durch: 

• Erweiterung des Baukastens für Komponenten

• Entwicklung einer Beschaffungsstrategie   

• Erhöhung der Wertschöpfungstiefe 

Kosten- und Gewichtsreduktion, Funktionserweiterung, 

Vereinfachung der Fertigung und Instandhaltung durch: 

• Verzicht auf Schweißen 

• Hochfesten Stahl 

• Optimierung der Krafteinleitung 

Kosten- und Gewichtsreduktion durch: 

• Ausnutzung der Zeitfestigkeit 

• Abstimmung auf spezielles Behälterkonzept 

• Standardisierung 

Gewichtsreduktion durch: 

• Abstimmung auf den Tragwagen 

• Aluminium Leichtbau  

Kosten- und Gewichtsreduktion 

durch: 

• Automatisierungsgerechte 

Konstruktion und Fertigungsfolge 

• Vereinfachung von 

Blechzuschnitten 

• Reduzierung Blechstärken  
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Das Fahrwerksmodul 2.0 

Hauptveränderungen

ggü 1.0:

• Vereinfachung von Schweißkonstruktionen und 

Blechzuschnitten 

• Ertüchtigt für eine automatisierte Fertigung 

(Roboterzugänglichkeit, Montagereinfolge, 

Robotergerechte Schweißnähte) 

Vorteile:

• Leichter 

• Preiswerter

• Funktionserweiterung 
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Weiterentwicklung des Mittellangträgers 

• Massereduktion des Mittellangträgers 

• Kraftfluss- und anforderungsgerechte

Auslegung

• Reduzierter Fertigungsaufwand, sowie hoher Automatisierungsanteil 

• Kompatibel zu bestehenden 

Fahrwerksmodulen

• In bestehendes Zulassungskonzept 

integrierbar nach DVO 545 Artikel 15 (1) b)

• Erweiterung der Auslegungslasten 

• Freie Längenvariabilität

• Keine Berechnung des Gesamtfahrzeuges
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Hintergrund: Topologieoptimierungen

Ziel:

• Optimale Materialverteilung im vorgegebenen Bauraum

Setup

• Bauraum aus finite Elementen

• Kräfte und Lagerungen

• Optimierungseinstellungen

(Ziel, Randbedingungen)
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Hintergrund: Topologieoptimierungen

Prozess:

• Veränderung der (relativen) Elementdichte eines jeden finiten 

Elements, um das Optimierungsziel unter definierten 

Randbedingungen zu erreichen

Ergebnis

• Dichteverteilung im Bauraum ergibt Lastpfade

• Masseabschätzung möglich
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Iterative Optimierungsuntersuchungen 
mit Topologieoptimierungen

1. Topo:

Mittellangträger

2. Topo:

Querträger

3. Topo:

Mittellangträger
+ Querträger
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1. Topologieoptimierung: Mittellangträger

• Erste Strukturvorschau

• Erste Masseabschätzung

Setup

• Isolierte Betrachtung des Langträgers

• Werkstoff Stahl

• Anschlussplatten = Schnittstellen

• Querträger vereinfacht als Starrkörper
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1. Topologieoptimierung: Mittellangträger

• Erreichbare Masse: 3-5t

• Markant: Keine Schottbleche

Ergebnisse

Ursprünglicher MLT

mit Schottblechen
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2. Topologieoptimierung: Querträger

• Anbindungen an Ober- & Untergurt

• Symmetrie ableitbar

Ergebnisse
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3. Topologieoptimierung: Mittellangträger + 
Querträger

Potential für Massereduktion Mittellangträger:

• 4,3 t → 3,4 t möglich

Hauptansatzpunkte Neukonstruktion: 

• Obere/untere Anbindungsbereiche an Flanschplatten 

maßgebend; Seitenbereiche nicht ausschlaggebend

• keine Schottbleche in MLT-Innerem 

• Querträger hauptsächlich in oberem und unterem 

Bereich an MLT anbinden

Ergebnisse
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Neuer Mittellangträger

• Potential für Massereduktion Mittellangträger: 4,3 t → 3,4 t möglich

• Realisierte Masse: 3,692 t



2023     |     m² | Technical Innovations | Kai Röbbecke 33

Fazit

• Masse MLT ohne Flanschplatten: 3,692 t

Nur 10% höher als Masseschätzung aus Topo

• Masseeinsparung zum urspr. MLT: 600 kg (13%) 

• Verbesserungen Fertigbarkeit:

− 36% weniger Schweißnähte

− fertigungsgerechte Schweißnähte reduzieren die Schweißkosten um 

50% bei manueller Fertigung

• Geringe Teilevielfalt: sieben Blechzuschnitte

• Schweißprozess zu 100 % automatisierbar (Zugänglichkeit etc.)

• Weitere Kosteneinsparungen durch weniger Materialeinsatz
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Neukonstruktion & Prototyp
• Seitenbleche übernehmen stützende Funktion → große Ausschnitte möglich (Masseeinsparung)

• Querträgerschnittstellen direkt an Ober-/Untergurt in Linienanordnung - Anbindung mit Schrauben oder Schließringbolzen

• direkter Kraftfluss aus Querträgern in tragenden Ober-/Untergurt

− keine Schottbleche

− Flexiblere Positionierung der Querträger (Lochraster ca. 50 mm)

− Hohe Modularität
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Validierung m²: Streckenversuche und Absicherung des 
Systems 
• Verbesserung des Systems 

• Präzisierung der getroffenen 

konservativen Annahmen bei der 

Auslegung 

• Ableitung eines Modells zur Bestimmung 

der Wechselwirkungen zwischen Wagen 

und Aufbau, um weitere Versuche zu 

vermeiden

• Versuche nach: Anwendungsrichtlinie für 

Streckenversuche nach DIN EN 13749
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Validierung m²: Korrelation von Quer- und 
Vertikalbeschleunigungen
• gefilterten Signale die Häufigkeit gleichzeitig auftretender Werte grafisch dargestellt

• Aus den Korrelationsverteilungen lässt sich ableiten in welchem Maße sich Quer- und 

Vertikalbeschleunigungen überlagern, d.h. mit welcher Häufigkeit sie korreliert bzw. 

unkorreliert auftreten.



2023     |     m² | Technical Innovations | Kai Röbbecke 37

Untersuchungen zur Dauerfestigkeit von 
Schließringbolzen am m²-Tragwagen
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Schwingfestigkeitsnachweis von 
Schließringbolzenverbindungen
Ansatzpunkte zur Optimierung
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Schwingfestigkeitsnachweis von 
Schließringbolzenverbindungen
Ansatzpunkte zur Optimierung
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Schwingfestigkeitsnachweis von 
Schließringbolzenverbindungen
Vorversuche im Zeitfestigkeitsbereich - Vorläufige Zwischenergebnisse

• Versuchsdurchführung mit 2 MN Hochfrequenzpulsator 

wirtschaftlich möglich 

• Weitere Untersuchungen im Übergangsbereich 
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Bewertung der Ergebnisse aus der Messfahrt 

• Bewertung der Beschleunigung in Anlehnung 

an DIN EN 14363 (typische maximale 

Schätzwerte des Schwingverhaltens) 

• Gemessene Ergebnisse im MKS-Modell 

reproduziert zur Validierung des Modells, um 

weitere Einsatzfälle abdecken zu können

• z.B. Untersuchungen von Radunrundheiten

wie Flachstellen oder Polygone möglich →

Lärmreduktion 

MLT1

MLT2

MLT3

MLT1

MLT2

MLT3

ሷ𝑦𝑞,𝑚𝑎𝑥
∗ሷ𝑧𝑞,𝑚𝑎𝑥

∗
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Z_3

M

0,023

28,6

4,14

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0y-
A

ch
se

x-Achse

az_3M [m/s²] Filt_az_3M [m/s²] Lehrsche Dämpfung = 0,023 Lehrsche Dämpfung = 0,023

• Lehrsche Dämpfung 0,023

• Frequenz 5,1 Hz

Beschleunigung 

Bandpassgefiltertes Signal

Dämpfung

Bewertung der Ergebnisse aus der Messfahrt 
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• Bogenfahrt mit beladenem Wagen 

• Filterung: Bandpassfilter 3Hz – 7Hz

Betriebsschwinganalyse 

• Wechselwirkungen zwischen 

Wagen und Aufbau



Kontakt

VTG GmbH

Nagelsweg 34

20097 Hamburg

+49 40 2354-2731

kai.roebbecke@vtg.com 

www.vtg.com

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit! 
Gibt es Fragen? 

Kai Röbbecke

Projekt Manager - Technical Innovations

http://www.vtg.com/
https://www.youtube.com/channel/UCDlgZkSwF88UJw48uDeEJLQ/featured
https://www.linkedin.com/company/vtg-ag/
https://twitter.com/VTG_AG
https://twitter.com/VTG_AG
https://de.linkedin.com/company/vtg-ag
https://www.youtube.com/channel/UCDlgZkSwF88UJw48uDeEJLQ/featured

