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(54)
hochflurigen Schienenfahrzeuges

(57)  DerEinbau eines niederflurigen Mittelteiles (M)
in den Wagenkasten (W) eines hochflurigen Schienen-
fahrzeuges wird in folgenden Schritten durchgefihrt:

a) Aufnehmen und Einspannen der Tragerstruktur
des Wagenkastens (W) an mindestens je drei Auf-
nahmepunkten der Tragerstruktur (T) vor und hinter
einem mittleren Tragerstrukturabschnitt in einem
starren Gestell;

b) Entfernen aller nichttragenden Bodenteile im Be-
reich des mittleren Tragerstrukturabschnittes;

c) Einfliigen neuer Langstragerabschnitte in die Tra-
gerstruktur des Wagenkastens (W) unterhalb des
mittleren Tragerstrukturabschnittes;

d) Heraustrennen des mittleren Tragerstrukturab-
schnittes und der vorhandenen Wandund Dachbe-
reiche im Mittelteil (M) des Wagenkastens (W);

e) erforderlichenfalls Einfligen eines oder mehrerer
weiterer neuer Langstragerabschnitte und von
Quertragern in die Tragerstruktur des Mittelteiles
(M) des Wagenkastens (W);

f) Anordnen und Einfligen neuer Boden-, Wand-
und Dachbereiche (B,WA,D) im Mittelteil (M) des
Wagenkastens (W) auf den neuen Langstragerab-
schnitten der Tragerstruktur;

g) Lésen der Einspannung der Aufnahmepunkte
der Tragerstruktur von dem starren Gestell.

Verfahren zum Einbau eines niederflurigen Mittelteiles in den Wagenkasten eines
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
bau eines niederflurigen Mittelteiles in den Wagenka-
sten eines hochflurigen Schienenfahrzeuges, welches
insbesondere im ebenerdigen Schienennahverkehr An-
wendung finden soll.

[0002] Zur Bewaltigung steigender Fahrgaststrome
wurden fir den ebenerdigen Schienennahverkehr vor
allem in den ersten Jahrzehnten nach dem zweiten
Weltkrieg immer groRrdumigere Fahrzeuge entwickelt.
Ein Beispiel fir diese Entwicklung von GroRraumfahr-
zeugen fir den ebenerdigen Schienennahverkehr ist
derin Tschechien zundchst in USamerikanischer Lizenz
hergestellte und spater eigenstandig weiterentwickelte
Tatra-Strallenbahnwagen.

[0003] Alle diese zur Beférderung groRRer Personen-
zahlen geeigneten GroRraumfahrzeuge sind relativ
lang, und deshalb war die Verwendung von Drehgestel-
len, insbesondere wegen der im ebenerdigen Schienen-
netz der Stadte vorhandenen geringen Kurvenradien,
fur diese Fahrzeuge unerlasslich.

[0004] Durch den Unterbau von Drehgestellen unter
den Wagenkasten wurde aber die Flurebene, d. h. die
von den Fahrgasten begehbare Bodenflache im Inneren
der Fahrzeuge gegeniiber den zuvor bekannten kiirze-
ren Zweiachsfahrzeugen stark angehoben, wodurch
sich der beim Ein- und Aussteigen zu Uiberwindende H6-
henunterschied zwischen dem Stralenniveau und der
Fahrzeugflurebene bedeutend vergréRert hat. Dies be-
eintrachtigt nicht nur die Bequemlichkeit beim Ein- und
Aussteigen, vor allem fur Alte und Behinderte, sondern
erhoht auch die fir den Fahrgastwechsel an den Halte-
stellen benétigte Zeit.

[0005] Zwar ist seit langem, auch fiir Schienenfahr-
zeuge mit Drehgestellen, die sogenannte Niederflur-
technik bekannt. Bei den bekannten Niederflurwagen ist
die begehbare Bodenflache im Inneren dieser Fahrzeu-
ge in den Turbereichen stark abgesenkt, so dass nie-
derflurige Bereiche vorhanden sind, die einen relativ ge-
ringen Abstand vom Strafenniveau aufweisen und ein
bequemes Ein- und Aussteigen ermdglichen. Von die-
sen Niederflurbereichen lassen sich dann tber im Wa-
geninneren angeordnete Stufen oder Schragen die h6-
hergelegenen, z. B. Uber den Drehgestellen angeord-
neten Bereiche, in denen vorwiegend die Sitzplatze an-
geordnet sind, bequem erreichen. Obwohl der Beforde-
rungskomfort fiir die Fahrgaste in diesen Fahrzeugen
erheblich héher ist, und auch der Fahrgastwechsel an
den Haltestellen deutlich schneller vonstatten gehen
kann, wurde von den Waggonbaufirmen wahrend der
Entwicklung der GroRraumfahrzeuge auf die Weiterent-
wicklung der bekannten Niederflurtechnik bewusst ver-
zichtet, weil die Fertigung der Wagenkastentrager fir
Niederflurwagen erheblich komplizierter und teurer ist
als bei den durchgangig hochflurigen Fahrzeugen.
[0006] Erst mit der Aufwertung des 6ffentlichen Per-
sonennahverkehrs angesichts des kaum noch zu be-
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waltigenden Individualverkehrs in den Mittel- und
Grol3stadten sowie durch die Aktivitat und die politische
Akzeptanz von Behinderten- und Seniorenverbanden
traten in den letzten Jahren wieder Uberlegungen zur
Steigerung der Bequemlichkeit in den Fahrzeugen des
ebenerdigen Schienennahverkehrs in den Vordergrund.
Bei den meisten der in den vergangenen Jahren fir den
ebenerdigen Schienennahverkehr neu entwickelten
Fahrzeuge ist deshalb eine konsequente Hinwendung
zur Niederflurtechnik zu beobachten.

[0007] Aus wirtschaftlichen Griinden ist es den Nah-
verkehrsunternehmen jedoch nicht méglich, ihren ge-
samten in den vergangenen Jahrzehnten mittels hoch-
fluriger Fahrzeuge erneuerten und zum grof3en Teil in
gutem und gebrauchsfahigem Zustand befindlichen
Wagenpark kurzfristig aufer Betrieb zu nehmen und
durch die wesentlichkomfortableren Niederflur-Neubau-
wagen zu ersetzen.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zu entwickeln, das es ermdglicht,
die bei den Verkehrsbetrieben vorhandenen hochfluri-
gen Schienenfahrzeuge zumindest teilweise mit nieder-
flurigen Ein- und Ausstiegsmdglichkeiten zu versehen
und damit den Komfort der vorhandenen Fahrzeuge we-
sentlich zu erhéhen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruches 1 geldst.

[0009] \Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens bilden die Merkmale der
Unteransprliche 2 bis 6.

[0010] Das erfindungsgemaRe Verfahren soll im Wei-
teren anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
les unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 naher er-
lautert werden.

Fig. 1 isteine perspektivische Prinzipdarstellung des
Wagenkastens eines hochflurigen Schienen-
fahrzeuges mit den wichtigsten Langs- und
Quertragern im urspriinglichen Zustand unter
Angabe der Hebe- und Kupplungspunkte;
Fig. 2 st eine der Fig. 1 ahnliche perspektivische
Darstellung, die den Wagenkasten mit den
wichtigsten Langs- und Quertrdgern nach dem
Einbau von Lé&ngstragerabschnitten fiir ein
niederfluriges Mittelteil und der Heraustren-
nung des urspriinglichen mittleren Trager-
strukturabschnittes zeigt;

Fig. 3  zeigt das komplette Schienenfahrzeug nach
dem Einbau des niederflurigen Mittelteiles in
einer Langsschnittansicht.

[0011] InFigur 1 sind die wichtigsten Baugruppen des
Wagenkastens W eines hochflurigen Schienenfahrzeu-
ges dargestellt.

[0012] Zum Einbau eines niederflurigen Mittelteiles M
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in den in Figur 1 dargestellten hochflurigen Wagenka-
sten W wird die urspriingliche Tragerstruktur T des Wa-
genkastens W an mindestens je drei Aufnahmepunkten
H1, H2, K1 und H3, H4, K2 der Tragerstruktur T vor und
hinter einem mittleren Tragerstrukturabschnitt TM in ei-
nem (nicht dargestellten) starren Gestell aufgenommen
und eingespannt. Um eine weitestgehend starre Abstit-
zung des Wagenkastens W wahrend der Umbauarbei-
ten zu gewabhrleisten, sollten die mindestens je drei Auf-
nahmepunkte H1, H2, K1 und H3, H4, K2 an peripheren
Stellen der Tragerstruktur T vor und hinter dem mittleren
Tragerstrukturabschnitt TM angeordnet sein und einen
moglichst grolRen Abstand voneinander haben. Zweck-
maRigerweise kénnen als Aufnahmepunkte H1, H2, K1;
H3, H4, K2 zum Einspannen der Tragerstruktur T die
Hebepunkte H1, H2, H3, H4 und die Kupplungspunkte
K1, K2 des Wagenkastens W genutzt werden. Das Ein-
spannen der vorderen und hinteren Bereiche der Tra-
gerstruktur T des Wagenkastens W vor und hinter dem
mittleren Tragerstrukturabschnitt TM an jeweils drei
moglichst weit voneinander beabstandeten Aufnahme-
punkten der Tragerstruktur T bildet die Gewahr dafiir,
dass im mittleren Bereich des Wagenkastens Umbau-
ten vorgenommen werden kénnen, ohne dass sich wah-
rend dieser Arbeiten die vorderen und hinteren Bereiche
des Wagenkastens W in ihrer Position zueinander ver-
lagern kdnnen.

[0013] Nach dem Einspannen in der vorgenannten
Art und Weise werden zunachst im mittleren Trager-
strukturabschnitt TM zwecks Herstellung von Baufrei-
heit alle nichttragenden Bodenteile entfernt. Danach
werden unterhalb des mittleren Tragerstrukturabschnit-
tes TM neue Langstragerabschnitte T1, T2 eingeflgt
(siehe Fig. 2), d. h. es wird z. B. durch Einschweiflen
dieser neuen Langstragerabschnitte T1, T2 eine neue
starre Verbindung zwischen den vorderen und hinteren
Bereichen der Tragerstruktur T hergestellt. Auch wenn
diese neue Verbindung zunachst noch nicht die Festig-
keitseigenschaften des vorhandenen mittleren Trager-
strukturabschnittes TM aufweist, weil wegen noch vor-
handener urspriinglicher Teile des mittleren Trager-
strukturabschnittes TM eventuell noch nicht alle neuen
Langstragerabschnitte eingefligt werden kdnnen, ist es
wahrend des eingespannten Zustandes der Trager-
struktur T in dem starren Gestell dennoch méglich, nach
dem Einfligen der neuen Langstragerabschnitte T1 und
T2 den gesamten vorhandenen mittleren Tragerstruk-
turabschnitt TM und alle vorhandenen Wand- und Dach-
bereiche im Mittelteil M des Wagenkastens W zu entfer-
nen. Dadurch wird die endgiiltige Baufreiheit zum Ein-
fugen eventuell noch fehlender neuer Langstragerab-
schnitte T3 ... TN und zum Einfugen von Quertragern in
die Tragerstruktur T des Mittelteiles M des Wagenka-
stens W sowie zum Einfligen neuer Boden-, Wand- und
Dachbereiche (B, WA, D) im Mittelteil M des Wagenka-
stens W geschaffen.

[0014] Nach dem Einfligen aller erforderlichen neuen
Langstragerabschnitte T3 ... TN und von eventuell er-
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forderlichen Quertragern besitzt die Tragerstruktur T
wieder die fur die Abstitzung des Wagenkastens W not-
wendige Festigkeit.

[0015] Nunmehrkénnen die fiir ein niederfluriges Mit-
telteil erforderlichen neuen Boden-, Wandund Dachbe-
reiche (B, WA, D) im Mittelteil M des Wagenkastens W
eingefiigt werden.

[0016] Wie aus Figur 3 hervorgeht, ist der neue Dach-
bereich D des Mittelteiles M gegeniiber den vorhande-
nen vorderen und hinteren Dachbereichen D1, D2 er-
hoéht ausgebildet, um in diesem neu gewonnenen Raum
die Antriebssteuerungsausristung des Fahrzeuges
aufnehmen zu kénnen, die zuvor im hochflurigen Schie-
nenfahrzeug unterhalb des Bodens im Mittelteil M des
Wagenkastens W untergebracht war.

[0017] Aus Figur 3 ist auch die Absenkung des Bo-
denteiles im neuen niederflurigen Mittelteil M des Wa-
genkastens W gut erkennbar. Der Abstand A des neuen
Bodenteiles vom Grund betragt vorzugsweise 240 mm.
Dadurch ist der Niederflurbereich ohne jegliche Stufe
begehbar. Dies bietet nicht nur fur alte und behinderte
Fahrgaste groRRe Vorteile sondern flihrt auch zu erheb-
lichen Zeiteinsparungen beim Fahrgastwechsel an den
Haltestellen.

[0018] Vom neugeschaffenen niederflurigen Mittelteil
M des Wagenkastens W fiihren Stufen S zum hochflu-
rigen Wageninneren.

[0019] Die Fenster im niederflurigen Mittelteil M wur-
den entsprechend der neuen Bodenhdhe tiefer herab-
gezogen.

[0020] Mit Hilfe des erfindungsgemaRen Verfahrens
lassen sich bei den Verkehrsbetrieben vorhandene gut-
erhaltene hochflurige Schienenfahrzeuge vorzugswei-
se im Rahmen einer Generalinstandsetzung den gestie-
genen Anforderungen an den Komfort des Nahverkehrs
anpassen und weiterverwenden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbau eines niederflurigen Mittel-
teiles (M) in den Wagenkasten (W) eines hochfluri-
gen Schienenfahrzeuges,
gekennzeichnet durch
die Schritte:

a) Aufnehmen und Einspannen der Trager-
struktur (T) des Wagenkastens (W) an minde-
stens je drei Aufnahmepunkten (H1, H2, K1;
H3, H4. K2) der Tragerstruktur (T) vor und hin-
ter einem mittleren Tragerstrukturabschnitt
(TM) in einem starren Gestell;

b) Entfernen aller nichttragenden Bodenteile im
Bereich des mittleren Tragerstrukturabschnit-
tes (TM);

c) Einfigen neuer Langstréagerabschnitte (T1,
T2) in die Tragerstruktur (T) des Wagenkastens
(W) unterhalb des mittleren Tragerstrukturab-
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schnittes (TM);

d) Heraustrennen des mittleren Tragerstruktur-
abschnittes (TM) und der vorhandenen Wand-

und Dachbereiche im Mittelteil (M) des Wagen-
kastens (W); 5
e) erforderlichenfalls Einfligen eines oder meh-
rerer weiterer neuer Langstragerabschnitte

(T3 ... TN) und von Quertragern in die Trager-
struktur (T) des Mittelteiles (M) des Wagenka-
stens (W); 10
f) Anordnen und Einfligen neuer Boden-,
Wand- und Dachbereiche (B, WA, D) im Mittel-

teil (M) des Wagenkastens (W) auf den neuen
Langstragerabschnitten (T1, T2, T3 ... TM) der
Tragerstruktur (T); 15
g) Lésen der Einspannung der Aufnahmepunk-

te (H1, H2, K1; H3, H4, K2) der Tragerstruktur

(T) von dem starren Gestell.

Verfahren nach Anspruch 1, 20
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens je drei Aufnahmepunkte (H1, H2,

K1) und (H3, H4, K2) an peripheren Stellen der Tra-
gerstruktur (T) angeordnet sind und einen mdg-
lichst groRen Abstand voneinander haben. 25

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Aufnahmepunkte (H1, H2, K1; H3, H4, K2) zum
Einspannen der Tragerstruktur (T) die Hebepunkte 30
(H1, H2, H3, H4) und die Kupplungspunkte (K1, K2)

des Wagenkastens (W) dienen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 3, 35
dadurch gekennzeichnet, dass

der neue Dachbereich (D) im Mittelteil (M) des Wa-
genkastens (W) gegenuber den vorhandenen vor-
deren und hinteren Dachbereichen (D1, D2) des
Wagenkastens (W) erhdht ausgebildet wird 40

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erhéhte Dachbereich (D) zur Aufnahme der An-
triebssteuerungsausristung des Schienenfahrzeu- 45
ges dient.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass 50
der neue Bodenbereich (B) des niederflurigen Mit-
telteiles (M) in einem Abstand vom Grund von etwa

240 mm ausgebildet wird.
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