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Beschreibung

[0001] Schienenfahrzeuge, an deren Stirnseite
StoRverzehrelemente angeordnet sind, um die Folgen
von ZusammenstoRen mit anderen Fahrzeugen zu be-
schrénken, sind seit langem und in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen bekannt.

[0002] Soistbeispielsweise aus der WO 2006/070103
A2 ein Schienenfahrzeug bekannt, welches Uber
StolRverzehrelemente verfligt, die in zwei verschiedenen
Hohen, nachfolgend als Energieverzehrebenen bezeich-
net, angeordnet sind. Das in einer unteren Energiever-
zehrebene am weitesten vorspringende StoRverzehrele-
ment wird beim Aufprall mit einem vergleichsweise nie-
der bauenden Fahrzeug zuerst aktiviert. Nach Erreichen
einer vorgegebenen Verformung des ersten StoRverzeh-
relements wird ein zweites StolRverzehrelement, wel-
ches sichin einer oberen Energieverzehrebene befindet,
aktiviert. Wenn die Verformungen und damit die Mdglich-
keit der Energieaufnahme dieser beiden StoRverzehr-
elemente erschopft ist, wird ein drittes Stolverzehrele-
ment, welches in Fahrtrichtung gesehen hinter den bei-
den genannten StoR3verzehrelementen angeordnet ist,
aktiviert.

[0003] Das dritte StoRverzehrelement erstreckt sich in
vertikaler Richtung von der unteren Energieverzehrebe-
ne bis zur oberen Energieverzehrebene und ist daher
sehr voluminds und kann daher nicht bei allen Schienen-
fahrzeugen realisiert werden.

[0004] Des Weiteren ist zu beobachten, dass insbe-
sondere bei ZusammenstdRen zwischen Schienenfahr-
zeugen und Nutzfahrzeugen die Einleitung der beim Auf-
prall auf das Nutzfahrzeug entstehenden Krafte in den
Wagenkasten des Schienenfahrzeugs und die Energie-
absorption noch Optimierungspotenziale aufweisen. Ins-
besondere ist bei ZusammenstdlRen zwischen Nutzfahr-
zeugen und Schienenfahrzeugen problematisch, dass
haufig das zweite Stol3verzehrelementin der oberen Ver-
zehrebene einen sehr groRen Anteil der Energieabsorp-
tion aufweist. Dies ist unter anderem durch die im Bereich
derunteren Energieverzehrebene relativ weiche Struktur
der Nutzfahrzeuge, insbesondere in dem Bereich zwi-
schen den Achsen. Des Weiteren liegt der Schwerpunkt
des Nutzfahrzeugs deutlich héher als die untere Ener-
gieverzehrebene, so dass die Kraftlibertragung zwi-
schen Schienenfahrzeug und Nutzfahrzeug im Bereich
der unteren Energieverzehrebene ein Kippmoment auf
das Nutzfahrzeug verursacht, welches das Nutzfahrzeug
in Richtung des Schienenfahrzeugs dreht und dadurch
die Krafte zwischen Schienenfahrzeug und Nutzfahr-
zeug im Bereich der oberen Energieebene erhéht wer-
den.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schienenfahrzeug bereitzustellen, dass auch bei Zu-
sammenstéfen mit Nutzfahrzeugen ein gutes Energie-
absorptionsverhalten aufweist, wobei die Struktur des
Schienenfahrzeugs, insbesondere dessen Wagenka-
sten, mdglichst gering belastet werden soll. Gleichzeitig
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sollen die Energieverzehrvorrichtungen platzsparend
und kostengunstig realisierbar sein.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
bei einem Schienenfahrzeug mit einem Wagenkasten,
an dessen Stirnseite mehrere in verschiedenen Héhen
angeordnete StoRverzehrelemente vorgesehen sind,
wobei die StoRverzehrelemente in Abhangigkeit der Ver-
formung des Vorderbaus im Wesentlichen nacheinander
aktiviert werden, wobei in einer unteren Energieverzeh-
rebene ein erstes StoRverzehrelement und ein drittes
StoRverzehrelement in Fahrtrichtung des Schienenfahr-
zeugs hintereinander angeordnet sind, wobei in einer
oberen Energieverzehrebene ein zweites StoRverzehr-
element vorgesehen ist, und wobei das erste StoRver-
zehrelement in unverformtem Zustand in Fahrtrichtung
Uber das zweite StoRverzehrelement hinausragt, da-
durch geldst, dass eine Verformung des zweiten
StoRverzehrelements mindestens teilweise auf das dritte
StoRverzehrelement Gbertragen wird.

[0007] Durch die erfindungsgemaRe Kopplung des
zweiten StolRverzehrelements und des dritten StoRver-
zehrelements wird sichergestellt, dass immer dann,
wenn die Krafte im Bereich der oberen Energieverzeh-
rebene sehr viel groRer sind als im Bereich der unteren
Energieverzehrebene, ein Teil der Verformungsarbeit
von der oberen Energieverzehrebene in die untere En-
ergieverzehrebene Ubertragen wird. Dadurch wird er-
stens eine Vergleichmafligung der Krafteinleitung und
der Beanspruchung der Sto3verzehrelemente erreicht.
Da die untere Energieverzehrebene in aller Regel etwa
auf gleicher Hohe wie das Untergestell des Wagenka-
stens liegt, wird die Struktur des Wagenkastens bezie-
hungsweise des Schienenfahrzeugs deutlich weniger
beansprucht, wenn die beim Zusammenstol} entstehen-
den Krafte in der unteren Energieverzehrebene in das
Schienenfahrzeug eingeleitet werden. AuRerdem ist als
weiterer erfindungsgemafer Vorteil zu nennen, dass bei
dem erfindungsgemafRen Schienenfahrzeug im Bereich
der oberen Energieverzehrebene nur wenig Bauraum
von der zweiten StoRverzehreinrichtung beansprucht
wird. Dieser eingesparte Bauraum steht damit fir andere
Funktionen, wie zum Beispiel einen Lokflihrerstand oder
Einbauten des Schienenfahrzeugs zur Verfliigung.
[0008] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung sind das zweite Stollverzehrelement und das
dritte StoRverzehrelement hydraulisch und/oder mecha-
nisch miteinander gekoppelt.

[0009] Durch eine hydraulische Kopplung beispiels-
weise Uber einen Geberzylinder und einen Nehmerzylin-
der, kénnen erstens sehr grofRe Krafte auf kleinstem
Raum zuverlassig von der oberen Energieverzehrebene
in die untere Energieverzehrebene Ubertragen werden.
Auch besteht eine grofe Flexibilitat hinsichtlich der raum-
lichen Anordnung von Geberzylinder und Nehmerzylin-
der. Darliber hinaus kann die Abstimmung der Verfor-
mungen beziehungsweise der Ubertragung von Aufpral-
lenergie von der oberen Energieverzehrebene auf die
untere Energieverzehrebene sehr einfach durch die
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Wahl der Durchmesser von Geberzylinder und Nehmer-
zylinder optimiert werden.

[0010] Dabei ist es alternativ mdglich, dass Geberzy-
linder und/oder Nehmerzylinder koaxial zu dem betref-
fenden StoRverzehrelement angeordnet sind. Es ist je-
doch auch méglich, den Geberzylinder beziehungsweise
den Nehmerzylinder seitlich versetzt beziehungsweise
parallel versetzt zu den StoRverzehrelementen anzuord-
nen. Auch hierdurch wird ein weiterer Freiheitsgrad hin-
sichtlich der konstruktiven Ausgestaltung gewonnen.
[0011] Fur die Kopplung von StoRverzehrelementen
und Geberzylindern beziehungsweise Nehmerzylindern
sind in aller Regel mechanische Ubertragungsmittel er-
forderlich. Es ist aber auch mdglich, eine rein mechani-
sche Ubertragung beziehungsweise Kopplung der Ver-
formungswege von zweitem StoRverzehrelement und
drittem StoRverzehrelement zu erreichen. Diese Varian-
te ist kostenglnstiger realisierbar und kann auch sehr
platzsparend realisiert werden.

[0012] Alternativ ist es auch mdglich, dass der Verfor-
mungsweg oder ein Teil des Verformungswegs des zwei-
ten StoRRverzehrelements lber ein Seil und entsprechen-
de Rollen oder Umlenkeinrichtungen auf das dritte
StolRverzehrelement lGbertragen wird. Auch diese Vari-
ante ist sehr platzsparend und kostenglnstig realisier-
bar. Welche der Varianten alleine oder in Kombination
miteinander im Einzelfall der Vorzug gegeben wird, hangt
von den sonstigen Randbedingungen bei der Herstellung
des Schienenfahrzeugs ab.

[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung,
deren Beschreibung und den Patentanspriichen ent-
nehmbar. Alle inder Zeichnung, deren Beschreibung und
den Patentanspriichen offenbarten Merkmale kénnen
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination mit-
einander erfindungswesentlich sein.

[0014] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemafles Schienenfahr-
zeug im Langsschnitt und ein Nutzfahr-
zeug in einer Ansicht von hinten,

verschiedene Stadien einer Kollision
zwischen dem erfindungsgemafen
Schienenfahrzeug und dem Nutzfahr-
zeug,

Figuren 2 - 4

Figur 5 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Schienenfahr-
zeugs mit rein mechanischer Ubertra-
gung der Verformungen vom zweiten
StoRverzehrelement auf das dritte
StolRverzehrelement und

Figur 6 ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Schienenfahr-
zeugs.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Figur 1 zeigt im linken Teil den vorderen Teil
eines erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs 1 ge-
schnitten und vereinfacht dargestellt. Ein Wagenkasten
3 mit Langtragern 3.1 und Dachholmen 3.2 ist ebenso
wie die Rader 5 nur andeutungsweise dargestellt. Die
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs 1 ist durch einen
Pfeil 7 angedeutet. Die Schienen, auf den das Schienen-
fahrzeug 1 rollt, sind mitdem Bezugszeichen 9 versehen.
Etwa auf H6he der Langtrager 3.1 befindet sich eine un-
tere Energieverzehrebene 11, deren Hohe Uber den
Schienen 9 durch einen Doppelpfeil 13 angedeutet ist.
[0016] Oberhalb der unteren Energieverzehrebene 11
ist eine obere Energieverzehrebene 15 angedeutet, de-
ren Hohe Uber den Schienen 9 durch einen Doppelpfeil
17 angedeutet ist.

[0017] Inder unteren Energieverzehrebene 11 sind in
Fahrtrichtung hintereinander ein erstes StoRverzehrele-
ment 19 und eine dritte StoRverzehreinrichtung 21 an-
geordnet. Die Léange des unverformten ersten StoRver-
zehrelements 19 ist in Figur 3 mit dem Bezugszeichen
23 versehen. Die Lange des unverformten dritten
StoRverzehrelements 21 ist mit dem Bezugszeichen 25
versehen.

[0018] Die Verformungseigenschaften des ersten
StoRverzehrelements 19 und des dritten StoRverzehr-
elements 21 sind so aufeinander abgestimmt, dass sich
bei einem Aufprall zuerst das erste Stof3verzehrelement
19 verformt, so dass sein Lange 23 reduziert wird und
gegebenenfalls anschlieRend das dritte StoRverzehrele-
ment 21 verformt wird.

[0019] Im Bereich der oberen Energieverzehrebene
15 ist ein zweites StoRverzehrelement 27 angeordnet,
dessen unverformte Lange mit dem Bezugszeichen 29
versehen wurde.

[0020] Erfindungsgemal sind das zweite StoRverzeh-
relement 27 und das dritte StoRverzehrelement 21 so
miteinander gekoppelt, dass mindestens ein Teil der Ver-
formung des zweiten StoRverzehrelements 27 auf das
dritte StoRverzehrelement 21 (bertragen wird, so dass
sich dieses dritte StoRverzehrelement 21 auch verformt
und damit die bei einem Zusammenstol mit einem Fahr-
zeug aufzunehmende Energie teilweise aufnimmt. Im Er-
gebnis wird dadurch Aufprallenergie aus der oberen En-
ergieverzehrebene 15 in die untere Energieverzehrebe-
ne 11 umgeleitet.

[0021] Da sich die untere Energieverzehrebene 11 et-
wa auf Hoéhe des Untergestells beziehungsweise der
Langtrager 3.1 des Wagenkastens 3 befindet, ist die Ein-
leitung von Kréften in der unteren Energieverzehrebene
deutlich gilinstiger und fiihrt zu geringeren Schadigungen
der Struktur des Schienenfahrzeugs 1, insbesondere des
Wagenkastens 3.

[0022] BeideminFigur 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel ist ein Geberzylinder 31 Gber einen Ausle-
ger 33 mit dem zweiten StoRverzehrelement 27 gekop-
pelt. Der Ausleger 33 ist nur schematisiert dargestellt.
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[0023] DielLangsachsedes Geberzylinders 31 verlauft
parallel zur Langsachse des StoRRverzehrelements 27.
[0024] Koaxial zu dem dritten StolRverzehrelement 21
ist ein Nehmerzylinder 35 angeordnet. Ein Kolben 37 des
Nehmerzylinders 35 ist Uber einen Zuganker 39 mit der
in Fahrtrichtung vorne angeordneten Stirnseite des drit-
ten StoRverzehrelements 21 gekoppelt. Die Funktions-
weise der erfindungsgeméalen StofRverzehrelemente
und deren Kopplung wird nachfolgend noch im Detail er-
lautert.

[0025] Im rechten Teil der Figur 1 ist eine Ansicht von
hinten auf ein Nutzfahrzeug 41 umfassend einen Rah-
men 43, einen Aufbau 45 und Rader 47 stark vereinfacht
und schematisch dargestellt. Ein Schwerpunkt des Nutz-
fahrzeugs 41 ist durch das Bezugszeichen 49 angedeu-
tet. Wichtig istim Zusammenhang mit der beanspruchten
Erfindung, dass der Schwerpunkt 49 des Nutzfahrzeugs
41 deutlich héher als die untere Energieverzehrebene
11 liegt. Dies bedeutet, dass bei einem Aufprall des
Schienenfahrzeugs 1 auf das Nutzfahrzeug 41, das bei-
spielsweise einen Bahniibergang Uberquert, die zwi-
schen erstem StoRRverzehrelement 19 und dem Rahmen
43 des Nutzfahrzeugs 41 lGibertragenen Kréfte eine Kipp-
bewegung des Nutzfahrzeugs 41 im Gegenuhrzeiger-
sinn ausldsen. Diese Kippbewegung ist in Figur 1 durch
einen Pfeil 51 angedeutet. Aufgrund dieser Kippbewe-
gung wird der Aufbau 45 gegen das zweite StolRverzeh-
relement 27 gedrickt und dadurch die Belastung des
Schienenfahrzeugs 1 in der oberen Energieverzehrebe-
ne 15 erhoht wird. Dies ist ein unerwiinschter Effekt, da
in der Hohe der zweiten Energieverzehrebene 15 die
Struktur des Schienenfahrzeugs insbesondere des Wa-
genkastens 3 nicht so stabil ist, wie im Bereich der Lang-
trager 3.1.

[0026] Die Schienenfahrzeuge 1inden nachfolgenden
Figuren haben einen identischen oder ahnlichen Aufbau,
sodass aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht alle Bau-
teile mit Bezugszeichen versehen werden. Diesbezlg-
lich wird jedoch auf die Erlauterung betreffend Figur 1
verwiesen.

[0027] InFigur2sind das Schienenfahrzeug 1 und das
Nutzfahrzeug 41 gemaf Figur 1 in dem Moment darge-
stellt, in dem das Schienenfahrzeug 1 auf dem Nutzfahr-
zeug 41 auftrifft. Aufgrund des Versatzes zwischen er-
stem StoRverzehrelement 19 und zweitem StoRverzeh-
relement 27 in Fahrtrichtung trifft das in der unteren En-
ergieverzehrebene 11 (siehe Figur 1) angeordnete erste
StoRverzehrelement 19 zuerst auf dem Rahmen 43 des
Nutzfahrzeuges 41 auf und I6st dadurch die oben erlau-
terte Kippbewegung (siehe den Pfeil 51) um den Schwer-
punkt 49 des Nutzfahrzeugs 41 aus. Infolgedessen wird
kurz darauf das zweite Stol3verzehrelement 27 mit einer
sehr grofien Kraft beaufschlagt, die in das Schienenfahr-
zeug 1 beziehungsweise den Wagenkasten 3 desselben
eingeleitet werden muss.

[0028] ErfindungsgemaR ist nun vorgesehen, dass
mindestens ein Teil der Verformung des zweiten
StoRverzehrelements 27 auf das dritte StoRverzehrele-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment 21, das sich in der unteren Energieverzehrebene
11 befindet, Ubertragen wird, so dass die Krafteinleitung
in die Langtrager 3.1 des Wagenkastens 3 erfolgen kann
und der mittlere Teil des Wagenkastens 3 auf Hohe der
oberen Energieverzehrebene 15 entlastet wird.

[0029] Der Ablauf dieser durch Verformungen der
StoRverzehrelemente 19, 27 und 21 ausgeldsten Ener-
gieabsorption und Krafteinleitung in den Wagenkasten 3
wird nachfolgend anhand der Figuren 3 und 4 erlautert.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist hierbei das Nutz-
fahrzeug 41 nicht mehr dargestellit.

[0030] In einer ersten unmittelbar auf den Aufprall fol-
genden Phase erfolgt eine erste Verformung V 27.1 des
zweiten StoRverzehrelements 27. Annahrend zeitgleich
wird auch das erste StolRverzehrelement 19 in axialer
Richtung gestaucht und verformt.

[0031] Die erste Verformung V 27.1 des zweiten
StoRverzehrelements 27 findet im Wesentlichen in dem
in Fahrtrichtung vor dem Ausleger 33 befindlichen Teil
des zweiten StoRBverzehrelements 27 statt.

[0032] Sobald die Verformung des zweiten StoRver-
zehrelements 27 auch dessen mittleren und hinteren Teil
erfasst, wird der Ausleger 33 zusammen mit dem ver-
formten zweiten StoRverzehrelement 27 entgegen die
Fahrtrichtung relativ zum Wagenkasten 3 verschoben.
Der Ausleger 33 ist mit einem Kolben 53 des Geberzy-
linders 31 verbunden und bewegt diesen Kolben 53 in
den Geberzylinder 31 hinein. Infolgedessen wird aus ei-
nem Arbeitsraum 55 des Geberzylinders 31 Uber eine
hydraulische Leitung 57 Hydraulikfluid in den Arbeits-
raum (ohne Bezugszeichen) des Nehmerzylinders 35
gepresst. Infolgedessen bewegt sich der Kolben 37 des
Nehmerzylinders in die gleiche Richtung wie der Kolben
53 des Geberzylinders 31 und zieht dadurch den Anker
39 in Richtung Wagenkasten.

[0033] Da der Anker 39 mit dem dritten StoRverzehr-
element 31 gekoppelt ist, wird dadurch auch eine Ver-
formung des dritten StoRverzehrelements 31 ausgeldst.
Infolgedessen Ubernimmt das dritte StolRverzehrelement
21 in einer zweiten Verformungsphase einen wesentli-
chen Teil der Verformungsarbeit, die in das zweite
StoRRverzehrelement 27 eingeleitet wird.

[0034] Durch die Abstimmung der Durchmesser des
Geberzylinders 31 und des Nehmerzylinders 35 kann in
weiten Grenzen beeinflusst werden, in welchem Umfang
und mit welchem "Ubersetzungsverhéltnis" die Verfor-
mung des zweiten StolRverzehrelements 27 auf das dritte
StolRverzehrelement 21 Gbertragen wird.

[0035] Ein weiterer Parameter zur Einstellung und Ab-
stimmung der Verformungen zwischen zweitem Stof3ver-
zehrelement 27 und drittem StoR3verzehrelement 21 ist
in dem Befestigungspunkt des Auslegers 33 am zweiten
StolRverzehrelement 27 zu sehen. Beiden in den Figuren
1 - 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist der Ausle-
ger 23 etwa in der Mitte des zweiten StoRverzehrele-
ments 27 angeordnet. Dadurch flhrt die erste Verfor-
mung V 27.1 des zweiten StoRverzehrelements 27 nicht
zu einer Ubertragung der Verformung vom zweiten
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StoRverzehrelement 27 auf das dritte StoRverzehrele-
ment 21. Erst wenn die Verformung des zweiten Stol3-
verzehrelements 27 den Ausleger 33 erfasst, beginnt die
erfindungsgemaRe Ubertragung der Verformung. Dies
bedeutet aber auch, dass durch eine Vorverlegung des
Auslegers 33 in Fahrtrichtung, das heif3t zum in Fahrt-
richtung vorderen Ende des zweiten StoRverzehrele-
ments 27 erreicht werden kann, dass die gesamte Ver-
formung des zweiten StoRverzehrelements 27 bezie-
hungsweise unmittelbar nach Beginn der Verformung
des zweiten StoRverzehrelements 27 die Verformungs-
kréafte teilweise von der oberen Energieverzehrebene 15
auf die untere Energieverzehrebene 11 libertragen wird.
[0036] Die Ubertragung der Verformungen von der
oberen Energieverzehrebene 15 auf die untere Energie-
verzehrebene 11 kann nicht nur hydraulisch, sondern
auch rein mechanisch erfolgen. In Figur 5 ist ein Ausfih-
rungsbeispiel dargestellt, bei dem die Ubertragung rein
mechanisch funktioniert. Dies wird durch ein Ubertra-
gungselement 59 gewahrleistet, welches an dem zwei-
ten StoRverzehrelement 27 befestigt ist und in eine Nut
61 am dritten StoRverzehrelement 27 eingreift. Durch die
Lange der Nut 61 kann auf einfache Weise festgelegt
werden, ab welcher Verformung des zweiten Stol3ver-
zehrelements 27 die Verformung des dritten Stol3verzeh-
relements 21 und damit die Ubertragung von der oberen
Energieverzehrebene 15 auf die untere Energieverzeh-
rebene 11 beginnt.

[0037] Ein Ausflihrungsbeispiel, welches mit Umlen-
krollen und Stahlseilen realisiert wurde, ist nicht darge-
stellt, kann jedoch ohne Weiteres von einem Fachmann
auf dem Gebiet der Schienenfahrzeuge ohne erfinderi-
sches Zutun realisiert werden. Aus dem Bereich der
Kraftfahrzeugtechnik ist ein Gurtstraffer, der mit Seilen
und Umlenkrollen arbeitet, unter dem Namen "Procon-
ten" der Fa. Audi bekannt.

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug (1) mit einem Wagenkasten (3)
an dessen Stirnseite mehrere und in verschiedenen
Hoéhen angeordnete StolRverzehrelemente (19, 21,
27)vorgesehen sind, wobei die StolRverzehrelemen-
te (19, 21, 27) in Abhangigkeit beim Aufprall auf ein
Hindernis im Wesentlichen nacheinander aktiviert
werden, wobei in einer unteren Energieverzehrebe-
ne (11) ein erstes StoRverzehrelement (19) und ein
drittes StoRverzehrelement (21) in Fahrtrichtung des
Schienenfahrzeugs (1) hintereinander angeordnet
sind, wobei in einer oberen Energieverzehrebene
(15) ein zweites StoRverzehrelement (27) vorgese-
hen ist, und wobei das erste Stoflverzehrelement
(19) in unverformtem Zustand in Fahrtrichtung (7)
Uber das zweite StoRverzehrelement (27) hinaus-
ragt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verfor-
mung des zweiten StolRverzehrelements (27) min-
destens teilweise auf das dritte StoRBverzehrelement
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(21) Gbertragen wird.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite StoRverzehrele-
ment (27) und das dritte StoRverzehrelement (21)
hydraulisch (31, 35, 57) und/oder mechanisch (33,
59, 39) miteinander gekoppelt sind.

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Verformung des zweiten
StolRverzehrelements (27) auf einen Geberzylinder
(31) Ubertragen wird, dass der Geberzylinder (31)
hydraulisch mit einem Nehmerzylinder (35) tbertra-
gen gekoppelt ist, und dass eine Bewegung des
Nehmerzylinders (35) auf das dritte StolRverzehrele-
ment (21) Ubertragen wird.

4. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite StoRverzehrelement (27) und das dritte
StoRverzehrelement (21) (iber ein Ubertragungsele-
ment (59) miteinander gekoppelt sind.

5. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite StoRverzehrelement (27) und das dritte
StoRverzehrelement (21) Gber ein Seil und Umlen-
krollen Rollen miteinander gekoppelt sind.

Claims

1. A rail vehicle (1), having a body (3), at whose front
several shock-absorbing elements (19, 21, 27), ar-
ranged at different levels, are provided, wherein, as
the result of an impact on an obstacle, the shock-
absorbing elements (19, 21, 27) are essentially se-
quentially activated, wherein, on a lower energy con-
sumption level (11), a first shock-absorbing element
(19) and a third shock-absorbing element (21) are
arranged one behind the other in the movement di-
rection of the rail vehicle, wherein a second shock-
absorbing element (27) is provided on an upper en-
ergy consumption level (15), and wherein in the un-
deformed state the first shock-absorbing element
(19) projects past the second shock-absorbing ele-
ment (27) in the direction of travel, characterized
in that a deformation of the second shock-absorbing
element (27) is transmitted at least in part to the third
shock-absorbing element (21).

2. The rail vehicle in accordance with claim 1, charac-
terized in that the second shock-absorbing element
(27) and the third shock-absorbing element (21) are
hydraulically (31, 35, 57) and/or mechanically (33,
59, 39) coupled with each other.

3. The rail vehicle in accordance with claim 2, charac-
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terized in that a deformation of the second shock-
absorbing element (27) is transmitted to a pick-up
cylinder (31), that, for transmitting, the pick-up cyl-
inder (31) is hydraulically coupled to a receiving cyl-
inder (35), and that a movement of the receiving cyl-
inder (35) is transmitted to the third shock-absorbing
element (21).

The rail vehicle in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that the second
shock-absorbing element (27) and the third shock-
absorbing element (21) are coupled with each other
by means of a transfer element (59).

The rail vehicle in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that the second
shock-absorbing element (27) and the third shock-
absorbing element (21) are coupled with each other
by means of a cable and deflection rollers.

Revendications

Véhicule sur rails (1) avec une caisse (3), a I'avant
de laquelle il est prévu plusieurs amortisseurs (19,
21, 27) agenceés a diverses hauteurs, dans lequel
les amortisseurs (19, 21, 27) sont activés sensible-
ment 'un aprés l'autre en interdépendance lors d’'un
choc contre un obstacle, dans lequel un premier
amortisseur (19) et un troisieme amortisseur (21)
sont agenceés 'un derriére I'autre dans le sens de
marche du véhicule sur rails (1) dans un plan de
dispersion d’énergie inférieur (11), dans lequel il est
prévu un deuxiéme amortisseur (27) dans un plan
de dispersion d’énergie supérieur (15) et dans lequel
le premier amortisseur (19) dépasse a I'état non dé-
formé dans le sens de marche (7) du deuxieme
amortisseur (27), caractérisé en ce qu’une défor-
mation du deuxiéme amortisseur (27) est transmise
au moins en partie au troisieme amortisseur (21).

Véhicule sur rails selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le deuxiéme amortisseur (27) et le
troisieme amortisseur (21) sont couplés I'un a l'autre
par voie hydraulique (31, 35, 57) et/ou mécanique
(33, 59, 39).

Véhicule sur rails selon la revendication 2, caracté-
risé en ce qu’une déformation du deuxiéme amor-
tisseur (27) est transmise a un maitre-cylindre (31),
en ce que le maitre-cylindre (31) est couplé par voie
hydraulique a un cylindre récepteur (35) et en ce
gu’un mouvement du cylindre récepteur (35) est
transmis au troisiéme amortisseur (21).

Véhicule sur rails selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
deuxieme amortisseur (27) et le troisieme amortis-
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seur (21) sont couplés 'un a l'autre par un élément
de transmission (59).

Véhicule sur rails selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
deuxiéme amortisseur (27) et le troisieme amortis-
seur (21) sont couplés I'un a l'autre par un céble et
des rouleaux de renvoi.
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