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(54) Modularer Wagenkasten eines grossräumigen Fahrzeuges, insbesondere eines
Schienenfahrzeuges

(57) Ein modularer Wagenkasten eines großräumi-
gen Fahrzeuges, insbesondere eines Schienenfahrzeu-
ges, hat einen Fahrzeugboden (1), Seitenwände (2) und
ein Dach (3). Der Fahrzeugboden (1) weist zumindest
eine Bodenplatte (1a) und seitliche Längsträger (1b)
auf. Die Seitenwände (2) enthalten jeweils Spanten (2a)
und zumindest einen oberen Längsträger (2b). Der
Fahrzeugboden (1) bildet gemeinsam mit den Spanten
(2a) und den oberen Längsträgern (2b) der Seiten-
wände (2) ein durch Kaltfügetechnik vereinigtes, tragen-
des Innenskelett des Wagenkastens. Mit diesem

Innenskelett sind Verkleidungselemente aus Faserver-
bundwerkstoff - wie Seitenwandplatten (4) und Dachteil
(5) - zu verbinden, die das Erscheinungsbild (Design)
des Wagenkastens ergeben. Das tragende Innenskelett
bildet einen modularen Baukasten, mit dessen Hilfe
beliebige tragende Strukturen erzeugbar sind, und zwar
völlig unabhängig von dem späteren Erscheinungsbild
des Fahrzeuges, das allein durch die Verkleidungsele-
mente (4, 5) geprägt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen modularen
Wagenkasten eines großräumigen Fahrzeuges, ins-
besondere eines Schienenfahrzeuges, mit einem Fahr-
zeugboden, Seitenwänden und einem Dach, wobei der
Fahrzeugboden zumindest eine Bodenplatte und seitli-
che Längsträger aufweist und die Seitenwände jeweils
Spanten und zumindest einen oberen Längsträger ent-
halten.
[0002] Ein Wagenkasten mit den zuvor genannten
Merkmalen wird als bekannt vorausgesetzt. Um eine
modulare Bauweise realisieren zu können, ist eine
Abkehr von der in vielen Anwendungsbereichen, ins-
besondere im Schienenfahrzeugbau, üblichen
Schweißtechnik wünschenswert bzw. erforderlich. Die
Schweißtechnik läßt es außerdem in aller Regel nicht
zu, Bauteile aus unterschiedlichen Materialien (z. B.
Aluminium und Kunststoff) miteinander zu verbinden.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Wagenkasten der gattungsgemäßen Art so zu
gestalten, daß bei günstigem Gewicht und wirtschaftli-
cher Fertigung hinsichtlich ihrer Abmessungen und
ihres Designs unterschiedliche Fahrzeugtypen erzeug-
bar sind.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dag der Fahrzeugboden gemeinsam
mit den Spanten und den oberen Längsträgern der Sei-
tenwände ein durch Kaltfügetechnik vereinigtes, tragen-
des Innenskelett des Wagenkastens bilden, mit dem
das Erscheinungsbild des Wagenkastens ergebende
Verkleidungselemente aus Faserverbundwerkstoff - wie
Seitenwandplatten und Dachteil - zu verbinden sind.
[0005] Das Innenskelett bildet einen modularen
Baukasten, mit dessen Hilfe beliebige tragende Struktu-
ren erzeugbar sind, und zwar völlig unabhängig von
dem späteren Erscheinungsbild (Design) des Fahrzeu-
ges, das allein durch die Verkleidungselemente geprägt
wird.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0007] Im weiteren wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert, die in der Zeich-
nung prinzipartig dargestellt sind. Es zeigen

Fig. 1 den modularen Wagenkasten eines Schie-
nenfahrzeuges in perspektivischer Ansicht,

Fig. 2 den Eckbereich Fahrzeugboden - Seiten-
wand im Schnitt quer zur Fahrzeuglängs-
achse,

Fig. 3 den Eckbereich Seitenwand - Dach eben-
falls im Schnitt quer zur Fahrzeuglängs-
achse,

Fig. 4 die Einzelheit A der Fig. 2 im vergrößerten
Maßstab,

Fig. 5 die Einzelheit B der Fig. 3 im vergrößerten
Maßstab,

Fig. 6 den in Fig. 2 mit C bezeichneten Bereich in

perspektivischer Ansicht, und zwar vor dem
Fügevorgang,

Fig. 7 eine die Fig. 6 ergänzende Ansicht nach
dem Fügevorgang,

Fig. 8 die Seitenansicht zu Fig. 6,
Fig. 9 die Seitenansicht zu Fig. 7,
Fig. 10 den Schnitt nach der Linie A - A in Fig. 8,
Fig. 11 den Schnitt nach der Linie A - A in Fig. 9,
Fig. 12 den Schnitt nach der Linie B - B in Fig. 8,
Fig. 13 den Schnitt nach der Linie B - B in Fig. 9,
Fig. 14 eine alternative Gestaltung im Eckbereich

der Seitenwand und des Daches im Quer-
schnitt.

[0008] Das modulare Konzept der Differential-
Hybridbauweise des Wagenkastens beinhaltet einen
aus Bodenplatten 1a und seitlichen Längsträgern 1b
gebildeten Fahrzeugboden 1. Die Bodenplatten 1a und
die seitlichen Längsträger 1b bestehen jeweils aus Alu-
minium-Strangpreßprofilen. Die Modularität des Fahr-
zeugbodens 1, der wie in Fig. 1 dargestellt einen
zentralen Niederflurbereich mit angrenzenden Hochflur-
bereichen aufweist, ist durch unterschiedliche Längen
der einzelnen Bodenplatten 1a und ihrer seitlichen
Längsträger 1b gegeben. In den Fahrzeugboden 1 inte-
grierte Treppenmodule 1c aus beispielsweise Alumini-
umblech haben eine der gewünschten Bodengestaltung
angepaßte Breite und Anzahl von Stufen. Die Seiten-
wände des Wagenkastens sind im wesentlichen aus
Spanten 2a und oberen Längsträgern 2b gebildet. Die
z. B. aus gekantetem Edelstahlblech hergestellten Sei-
tenwandspanten 2a sind modular durch Variation ihrer
Geometrie (Länge, Breite, Dicke). Die aus Aluminium-
Strangpreßprofilen bestehenden oberen Längsträger
2b sind hinsichtlich ihrer Länge und Dimensionierung
abhängig von Länge und Typ des jeweiligen Schienen-
fahrzeuges.
[0009] Die zuvor beschriebenen Baugruppen Fahr-
zeugboden 1, Seitenwandspanten 2a und obere Längs-
träger 2b bilden ein tragendes Innenskelett des
Wagenkastens, wobei diese Baugruppen durch spezi-
elle Kaltfügetechnik (Kleben und zusätzlicher Form-
schluß) vereinigt sind. Mit diesem Innenskelett werden
Verkleidungselemente verbunden, die das Erschei-
nungsbild des Wagenkastens darstellen. Als solche
Verkleidungselemente sind in Fig. 1 der vorgesehenen
Außenkontur entsprechende Seitenwandplatten 4 und
ein nachteil 5 gezeigt. Die Seitenwandplatten 4 und das
nachteil 5 bestehen vorzugsweise aus Faserverbund-
werkstoff, ggf. auch in Sandwich-Ausführung. Das
Dachteil 5 ist mit hier nicht dargestellten Ausschnitten
für übliche Komponenten, wie Stromabnehmer und Kli-
maanlage, versehen.
[0010] Bei dem in Fig. 2 (Einzelheit A) und vergrö-
ßert in Fig. 4 gezeigten Fügebereich des Fahrzeugbo-
dens 1 weisen die Bodenplatte 1a und der seitliche
Längsträger 1b jeweils zwei Laschen 1a' bzw. 1b' auf.
Die in der Fügestellung einander zugewandten Flächen
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dieser Laschen 1a' und 1b' sind durch Klebstoff 6 groß-
flächig gehalten. Die Laschen 1a' und 1b' begrenzen
einen Hohlraum 8, in dem ein keilförmiges
Verbindungselement 8 angeordnet ist. Nach entspre-
chendem Verschieben innerhalb des Hohlraumes 7 übt
das Verbindungselement 8 eine Spannkraft auf die
Laschen 1a' und 1b' aus. Das Verspannen des keilför-
migen Verbindungselements 8 erfolgt durch Einbringen
eines gasförmigen oder flüssigen Druckmediums in den
Hohlraum 7, wobei ein darin befindlicher Schlauchkör-
per 9 eine abdichtende Funktion ausübt. Alternative
Gestaltungen zu diesem Kaltfügeprinzip durch Kleben
und zusätzlichem Formschluß sind der deutschen
Patentanmeldung 198 29 795.5 zu entnehmen.

[0011] Dieses Fügeprinzip wird ebenfalls im Füge-
bereich nach Fig. 3 (Einzelheit B) und 5 realisiert, also
bei der Verbindung des oberen Längsträgers 2b der
Seitenwand 2 und des Dachteils 5 aus Faserverbund-
werkstoff. Auch hierbei ist eine Klebe- und Formschlug-
verbindung vorgesehen, die durch ein innerhalb eines
Hohlraumes 7 verschiebbares Verbindungselement 8
erzeugt und gesichert wird. Das Verbindungselement 8,
das durch einen mit Druckluft beaufschlagten Montage-
schlauch verschoben werden kann, spreizt die Laschen
5a' eines das nachteil 5 einfassenden Leichtmetallpro-
fils 5a gegen die Wandungen 2b' des oberen Längsträ-
gers 2b, wobei sich zwischen den Laschen 5a' und den
Wandungen 2b' Klebstoff 6 befindet. Das Verbindungs-
element 8 hat Keilflächen mit im Bereich der Selbst-
hemmung liegender Neigung, so dag kein ungewolltes
Lösen stattfinden kann.
[0012] Bei der in Fig. 14 dargestellten alternativen
Verbindung des oberen Längsträgers 2b der Seiten-
wand 2 einerseits mit einem Leichtmetallprofil 5a des
Dachteils 5 und andererseits mit dem Seitenwandspant
2a werden für das Versetzen der ersichtlichen Verbin-
dungselemente 8 jeweilige Spannschrauben 10 einge-
setzt. Die Verbindungselemente 8 bewirken auch hier
ein Aufbiegen und Anpressen der Laschen 5a' des
Leichtmetallprofils 5a sowie des Seitenwandspantes 2a
gegen die mit Klebstoff 6 versehenen Wangen 2b' des
oberen Längsträgers 2b.
[0013] Auch die seitlichen Längsträger 1b des Fahr-
zeugbodens 1 und die jeweiligen Seitenwandspanten
2a sollen durch eine Klebeverbindung mit zusätzlichem
Formschluß kraftübertragend miteinander verbunden
werden - siehe dazu Fig. 2 (Einzelheit C) und die zuge-
hörigen Fig. 6 bis 13. Vor dem entsprechenden Füge-
vorgang wird Klebstoff 6 auf die Klebeflächen innerhalb
einer keilförmigen Nut des seitlichen Längsträgers 1b
aufgebracht. Anschließend werden ein keilförmiges
Verbindungselement 8 (Spreizkeil) sowie Montagekeile
11 mit ergänzenden Beilagen 12 in die keilförmig aus-
gebildete Nut des Längsträgers 1b eingelegt. Alsdann
wird der Seitenwandspant 2a, an dem Montagewinkel
13 angeschraubt sind, in die vorgenannte Nut einge-
führt. Mit Hilfe von Montageschrauben 14 werden die
Montagekeile 11 und die Montagewinkel 13 gegenein-

ander verspannt (siehe Fig. 6, 8, 10 und 12) bis die in
den Fig. 7, 9, 11 und 13 dargestellte gefügte Stellung
erreicht ist. Während des Verspannens wird der
geschlitzte Endbereich des Seitenwandspantes 2a
durch das keilförmige Verbindungselement 8 aufgebo-
gen und zur Anlage an die mit dem Klebstoff 6
beschichteten keilförmigen Flächen innerhalb der Nut
des Längsträgers 1b gebracht. Über die Montage-
schrauben 14 werden der Längsträger 1b und der Sei-
tenwandspant 2a in ihrer gefügten Stellung gehalten bis
der Klebstoff 6 ausgehärtet ist. Nach dem Aushärten
werden die Montageschrauben 14, die Montagekeile 11
und die Beilagen 12 aus der Nut des Längsträgers 1b
entfernt. Zuletzt wird der Montagewinkel 13 von dem
Seitenwandspant 2a abgeschraubt. Das keilförmige
Verbindungselement 8 verbleibt im aufgebogenen End-
bereich des Seitenwandspantes 2a und vereinigt
dadurch die beiden Bauteile Längsträger 1b und Seiten-
wandspant 2a unter Formschluß, unabhängig von der
jeweiligen Klebeverbindung an deren Kontaktflächen.

Liste der Bezugszeichen

[0014]

1 Fahrzeugboden
1a Bodenplatte
1a' Lasche
1b seitlicher Längsträger
1b' Lasche
1c Treppenmodul
2 Seitenwand
2a Seitenwandspant
2b oberer Längsträger
2b' Wange
3 Dach
4 Seitenwandplatte
5 Dachteil
5a Leichtmetallprofil
5a' Lasche
6 Klebstoff
7 Hohlraum
8 Verbindungselement
9 Schlauchkörper
10 Spannschraube
11 Montagekeil
12 Beilage
13 Montagewinkel
14 Montageschraube

Patentansprüche

1. Modularer Wagenkasten eines großräumigen Fahr-
zeuges, insbesondere eines Schienenfahrzeuges,
mit einem Fahrzeugboden (1), Seitenwänden (2)
und einem Dach (3), wobei der Fahrzeugboden (1)
zumindest eine Bodenplatte (1a) und seitliche
Längsträger (1b) aufweist und die Seitenwände (2)
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jeweils Spanten (2a) und zumindest einen oberen
Längsträger (2b) enthalten, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Fahrzeugboden (1) gemeinsam
mit den Spanten (2a) und den oberen Längsträgern
(2b) der Seitenwände (2) ein durch Kaltfügetechnik
vereinigtes, tragendes Innenskelett des Wagenka-
stens bilden, mit dem das Erscheinungsbild des
Wagenkastens ergebende Verkleidungselemente
aus Faserverbundwerkstoff - wie Seitenwandplat-
ten (4) und ein Dachteil (5) - zu verbinden sind,
wobei das tragende Innenskelett einen modularen
Baukasten bildet, mit dessen Hilfe beliebige tra-
gende Strukturen erzeugbar sind, und zwar völlig
unabhängig von dem späteren Erscheinungsbild
(Design) des Fahrzeuges, das allein durch die Ver-
kleidungselemente (4, 5) geprägt wird.

2. Modularer Wagenkasten nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß die zum Buden des
tragenden Innenskeletts eingesetzte Kaltfügetech-
nik jeweils eine Klebeverbindung mit einer zusätzli-
chen formschlüssigen Verbindung aufweist.

3. Modularer Wagenkasten nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daß die formschlüssige
Verbindung durch eine keilförmiges Verbindungs-
element (8) erreicht wird.
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