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(54) Frontstruktur eines Schienenfahrzeugs
(57)  Die Erfindung betrifft eine Frontstruktur (1; 31)
eines Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Lokomo-
tive, wobei

- die Frontstruktur (1; 31) eine Mehrzahl von langge-
streckten Elementen (3, 5,7, 9, 11) als tragende Elemen-
te der Frontstruktur aufweist,

-zumindest ein erstes (7, 9, 11) der langgestreckten Ele-
mente (3, 5, 7, 9, 11) an einem Endbereich des ersten
Elements mit einem zweiten (3, 5) der langgestreckte
Elemente (3, 5, 7, 9, 11) verbunden ist,

Fig.3

- in dem Endbereich des ersten langgestreckten Ele-
ments (7, 9, 11) und/oder in einem Verbindungsbereich
des zweiten langgestreckten Elements (3, 5) zumindest
ein Vorsprung (14, 15) ausgebildet ist,

- in dem Verbindungsbereich des zweiten langgestreck-
ten Elements (3, 5) und/oder in dem Endbereich des er-
sten langgestreckten Elements (7, 9, 11) zumindest eine
Aussparung (22, 23) ausgebildet ist, die mit dem zumin-
dest einen Vorsprung (14, 15) korrespondiert und in die
der Vorsprung (14, 15) eingreift.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Frontstruktur eines
Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Lokomotive.
Ferner betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug mit
einer solchen Frontstruktur. AufRerdem betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Herstellen einer Frontstruktur
eines Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Lokomo-
tive.

[0002] Frontstrukturen von Schienenfahrzeugen bil-
den das vordere oder in vielen Fallen gleichartig gestal-
tete hintere Ende eines Wagenkastens. Insbesondere
kann sich die Frontstruktur in Langsrichtung (d.h. in
Fahrtrichtung) des Schienenfahrzeugs Uber einen Be-
reich erstrecken, der ungefdhr dem Fahrerabteil ent-
spricht, wenn es sich um eine Lokomotive oder ein son-
stiges Schienenfahrzeug mit einem Fahrerabteil handelt.
[0003] Z.B. EP 0756979 A1 beschreibt einen Fihrer-
raum fir den Wagenkasten eines Schienenfahrzeugs,
wobei die AuRenbeblechung mit Profilen mittels
Schweilinahten verschweifdt ist und mit einer Kernplatte
einen Sandwichverbund bildet. Der Wagenkasten weist
im Frontbereich auerdem Seitenwandsaulen und Pro-
file auf, die mittels Schweillnahten mit der Auf3enbeble-
chung zusammengeschweildt sind, um zwischen diesen
Bauteilen einen guten Kraftfluss sicherzustellen.

[0004] Die Struktur im Frontbereich kann auch als
Frontsegmentstruktur bezeichnet werden, da die Front-
struktur in Langsrichtung des Schienenfahrzeugs ein
Segment bzw. einen Abschnitt des Wagenkastens bildet.
Die Erfindung betrifft daher insbesondere auch einen
Wagenkasten eines Schienenfahrzeugs mit einer Front-
struktur.

[0005] Frontstrukturen, insbesondere von Lokomoti-
ven, missen besondere mechanische Anforderungen
erfullen. Einerseits muss die geforderte Formstabilitatim
normalen Betrieb gewahrleistet sein. Andererseits wird
der Frontbereich fiir ein gewiinschtes Verhalten beim
Aufprall ausgelegt. Insbesondere muss bei Stol3kraften
aus verschiedenen Richtungen jeweils Sto3energie auf-
genommen werden und zu einer definierten Verformung
der Frontstruktur fihren, jedoch den im Frontbereich be-
findlichen Personen ausreichend Raum dabei lassen.
[0006] Erforderlich ist es daher insbesondere, die ge-
plante Konstruktion der Frontstruktur prazise mit gerin-
gen Fertigungstoleranzen herzustellen. Da Schienen-
fahrzeuge aber in sehr viel geringeren Stlickzahlen her-
gestellt werden als Stralenkraftfahrzeuge, handelt es
sich bei den Bauteilen der Frontstruktur um Einzelanfer-
tigungen in wenigen Stiickzahlen. Ublich ist es, die tra-
genden Teile der Frontstruktur, insbesondere Rohre und
Streben, in Handarbeit auf die erforderliche Lange zuzu-
schneiden, miteinander zu verschweilRen, aussteifende
Bleche mit den tragenden Teilen zu verbinden und auf
Fertigungstoleranzen zuriickzufihrende Abweichungen
von der gewlinschten Form durch nachtragliches Rich-
ten zu minimieren. Dabei wird eine Vielzahl von Einzel-
teilen zu der Frontstruktur verbunden. Dabei kann es da-
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zu kommen, dass ahnlich aussehende Einzelteile mit-
einander verwechselt und vertauscht werden, so dass
z.B. eine zu kurze oder zu lange Strebe mit einem ande-
ren tragenden Teil verschweif3t wird.

[0007] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
den Bau einer Frontstruktur der zuvor genannten Art zu
ermoglichen, wobei der Aufwand fiir die Fertigung redu-
ziert wird, und insbesondere sollen Fertigungstoleranzen
minimiert werden und der Aufwand fiir ein nachtragliches
Richten verringert oder vermieden werden. Insbesonde-
re soll méglichst die Anzahl der miteinander zu verbin-
denden Einzelteile verringert werden und sollen Vertau-
schungen von einander dhnlichen Einzelteilen vermie-
den werden.

[0008] Gemal einem Grundgedanken der vorliegen-
den Erfindung werden im Ubergangsbereich von ver-
schiedenen Teilen der Frontstruktur, insbesondere im
Ubergangsbereich von zumindest einem langgestreck-
ten Element zu einem anderen Teil der Frontstruktur,
Vorspriinge und Aussparungen ausgebildet. Dabei kor-
respondiert in jedem Ubergangsbereich, soweit erin der
erfindungsgemaflen Weise ausgestaltet wird, zumindest
ein Vorsprung an einem ersten Teil mit einer Aussparung
an einem zweiten Teil und werden die Teile beim Her-
stellen ihrer Verbindung zunachst derart relativ zueinan-
der angeordnet, dass der zumindest eine Vorsprung in
die korrespondierende Aussparung eingreift. Dadurch ist
die Verbindung vorlaufig hergestellt. Nun kann die Ver-
bindung dauerhaft ausgestaltet werden, insbesondere
durch VerschweilRen oder miteinander verléten der bei-
den Teile miteinander. Eine vorlaufige Verbindung kann
korrigiertwerden, so dass die Prazision ohne grof3en Auf-
wand erhéht werden kann.

[0009] Vorzugsweise werden der zumindest eine Vor-
sprung und die korrespondierende Aussparung derart
aufeinander abgestimmt, dass fiir das Einbringen des
Vorsprungs in die Aussparung ein Widerstand unter Auf-
bringung einer entsprechenden Kraft iberwunden wer-
den muss. Insbesondere entsteht dabei aufgrund der
Form und der Abmessungen des Vorsprungs und der
Aussparung eine Klemmwirkung, die den Vorsprung in
der Aussparung halt oder zumindest ein Verbleiben des
Vorsprungs in der Aussparung unterstitzt. Alternativ
oder zusatzlich ist es mdglich, das Verbleiben des Vor-
sprungs in der korrespondierenden Aussparung durch
zusatzliche MalRnahmen zu sichern, bevor die dauerhaf-
te Verbindung hergestellt wird, d.h. insbesondere bevor
die Teile miteinander verschweil’t oder verlétet werden.
Z.B. kann der Vorsprung verformt werden, nachdem er
in die Aussparung eingebracht worden ist. Auch hier-
durch kann eine Klemmwirkung erzielt werden. Auch ist
es moglich, ein zusatzliches Sicherungselement an dem
Vorsprung und/oder im Bereich der Aussparung anzu-
bringen, z.B. einen Sicherungsstift, der in eine Durch-
gangso6ffnung des Vorsprungs eingebracht wird.

[0010] Injedem Fall, auch wenn die vorlaufige Verbin-
dung der beiden Teile nicht durch eine Klemmwirkung
und/oder auf andere Weise gegen ein Lésen der Verbin-
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dung gesichert ist, erleichtern der zumindest eine Vor-
sprung und die zumindest eine korrespondierende Aus-
sparung das richtige Verbinden von Bauteilen der Front-
struktur. Insbesondere kann z.B. ein langgestreckies
Element an seinen gegenuberliegenden Enden jeweils
in der beschriebenen Weise mit einem anderen Teil der
Frontstruktur vorlaufig verbunden werden. Der jeweilige
Vorsprung und die korrespondierende Aussparung hal-
ten das langgestreckte Element in der gewlinschten Re-
lativposition zu den anderen Teilen oder erleichtern es
zumindest, das langgestreckte Element und die damit zu
verbindenden anderen Teile in die gewunschte endguil-
tige Relativposition zu bringen. Die dauerhafte Verbin-
dung kann daher in einfacher Weise hergestellt werden.
Auflerdem kénnen Teile vorldufig miteinander verbun-
den werden und kann die vorlaufige Verbindung wieder
rickgangig gemacht werden, wenn festgestellt wird,
dass ein falsches Teil verwendet wurde oder ein Teil
falsch positioniert und/oder ausgerichtet war. Aufwendi-
ges Losen einer an sich dauerhaften Verbindung durch
Schweiflen oder Léten kann daher vermieden werden.
[0011] Bevorzugtermallen wird zumindest ein Teil der
Frontstruktur in verschiedenen Bereichen jeweils mit zu-
mindesteinem Vorsprung oder einer Aussparung fiir eine
Verbindung mit einem anderen Teil ausgestaltet. Z.B.
kann es sich bei dem Bauteil um ein langgestreckties Ele-
ment handeln, das sich in Langsrichtung und/oder von
oben nach unten (jeweils in Bezug auf das fertig herge-
stellte Schienenfahrzeug) erstreckt und kann die Front-
struktur so konstruiert sein, dass in verschiedenen
Langsabschnitten des langgestreckten Elements jeweils
ein Verbindungsbereich zur Verbindung mit einem an-
deren Teil, z.B. einer quer zu dem ersten langgestreckten
Element verlaufende Strebe, angeordnet ist.

[0012] Diese Aussparungen und/oder Vorspriinge
kdénnen zunachstin vorgegebener Weise hergestellt wer-
den. Durch die Vorspriinge und/oder Aussparungen wird
die Montage der Frontstruktur erleichtert, weil die Teile
insbesondere zu einer vorlaufig verbundenen, aber be-
reits in sich stabilen Konstruktion zusammengesteckt
werden kdnnen. Daher ist es mdglich und sogar fir die
Herstellung einer stabilen vorlaufig zusammengesteck-
ten Konstruktion vorteilhaft, wenn zumindest einzelne
Teile der Frontstruktur moglichst grol ausgestaltet sind.
In Bezug auflanggestreckte Elemente bedeutet ein még-
lichst grof3es Bauteil ein mdglichstlanges Bauteil. Es wird
daher bevorzugt, dass zumindest ein Teil der Frontstruk-
tur ein langgestrecktes Element ist, welches sich in zu-
mindest einer Richtung und vorzugsweise in zwei ver-
schiedenen Richtungen Uber die gesamte Erstreckung
der fertigen Frontstruktur in der jeweiligen Richtung er-
streckt.

[0013] Mit dem zuletzt genannten Gedanken ist ein
weiterer Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ver-
bunden, der vorzugsweise mit dem zuerst beschriebe-
nen Grundgedanken kombiniert wird, aber auch unab-
hangig davon realisiert werden kann. GemaR dem zwei-
ten Grundgedanken weist die Frontstruktur zumindest
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ein Teil auf, das ein langgestrecktes Element ist, insbe-
sondere ein Rohr, wobei das langgestreckte Element ge-
bogen ist, und zwar in Bezug auf seine Langserstrek-
kung. Das Teil verlauft daher nicht geradlinig in einer
Langsrichtung, sondern weist zumindest einen geboge-
nen Langsabschnitt auf. Zur Herstellung eines solchen
Teils wird z.B. zunachst ein langgestrecktes Element,
das geradlinig in Langsrichtung verlauft, gebogen.
[0014] Gema&R einem dritten Grundgedanken der vor-
liegenden Erfindung, der vorzugsweise mit dem ersten
und/oder dem zweiten Grundgedanken kombiniert wird,
aber auch unabhangig von dem ersten und zweiten
Grundgedanken realisiert werden kann, werden langge-
streckte Elemente, insbesondere Rohre, die Teile der
Frontstruktur sind, durch Laserschneiden auf die ge-
wilinschte Lange zugeschnitten und wird vorzugsweise
dabeizumindest ein Ende des langgestreckten Elements
in einer vorgegebenen Weise geformt. Laserschneiden
ermdglicht beliebige dreidimensionale Ubergangsberei-
che und kann sehr prazise ausgefiihrt werden. Diese vor-
gegebene Form weist im Fall des ersten Grundgedan-
kens vorzugsweise die Ausbildung des zumindest einen
Vorsprungs und/oder der zumindest einen Aussparung
auf. Bevorzugtermaflen wird das Ende jedoch auRerdem
durch Laserschneiden und/oder auf andere Weise so
ausgebildet, dass das Ende eine dreidimensionale End-
flache aufweist, d.h. die Oberfliche am Ende des lang-
gestreckten Elements sich nicht lediglich in einer Ebene
erstreckt. Ein solches dreidimensionales Ende ist insbe-
sondere auf einen korrespondierend ausgeformten Ver-
bindungsbereich eines anderen Teils der Frontstruktur
abgestimmt, so dass die Endflache des langgestreckten
Elements oder ein dreidimensionaler Teilbereich der
Endflache vollflachig und/oder durchgehend in Kontakt
mit dem anderen Teil ist, wenn die Teile vorlaufig mitein-
ander kontaktiert oder verbunden werden.

[0015] Insbesondere wird Folgendes vorgeschlagen:
eine Frontstruktur eines Schienenfahrzeugs, insbeson-
dere einer Lokomotive, wobei

- die Frontstruktur eine Mehrzahl von langgestreckten
Elementen als tragende Elemente der Frontstruktur
aufweist,

- zumindest ein erstes der langgestreckten Elemente
an einem Endbereich des ersten Elements miteinem
zweiten der langgestreckte Elemente verbunden ist,
insbesondere verschweildt ist,

- indem Endbereich des ersten langgestreckten Ele-
ments und/oder in einem Verbindungsbereich des
zweiten langgestreckten Elements zumindest ein
Vorsprung ausgebildet ist,

- in dem Verbindungsbereich des zweiten langge-
streckten Elements und/oder in dem Endbereich des
ersten langgestreckten Elements zumindest eine
Aussparung ausgebildet ist, die mit dem zumindest
einen Vorsprung korrespondiert und in die der Vor-
sprung eingreift.
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[0016] Unter einem Eingreifen des Vorsprungs in die
Aussparung wird verstanden, dass sich der Vorsprung
zumindest teilweise in die Aussparung hineinerstreckt
oder sich zumindest teilweise durch eine Durchgangs-
6ffnung, die die Aussparungist, hindurcherstreckt. Dabei
ist der Vorsprung vorzugsweise derart mit dem Material,
welches die Aussparung bildet, in Kontakt, dass der Vor-
sprung durch Klemmwirkung in der Aussparung gehalten
wird.

[0017] Bevorzugtermalien ist der Vorsprung und/oder
die Aussparung in einem Endbereich des ersten langge-
streckten Elements angeordnet, der (wie oben beschrie-
ben) eine dreidimensionale Endflache aufweist. Dadurch
kann bereits mit einem einzigen Vorsprung und einer kor-
respondierenden Aussparung eine besonders stabile
vorlaufige (d.h. noch nicht z.B. durch Schweiflen oder
Léten dauerhafte) Verbindung zwischen den beiden Tei-
len hergestellt werden. Dies gilt auch nicht nur fir zwei
langgestreckte Elemente, die miteinander verbunden
werden, sondern auch fir ein langgestrecktes Element
mit dem Endbereich und ein anderes Teil der Frontstruk-
tur.

[0018] Eine solche Kombination einerdreidimensiona-
len Endflache mit einer Aussparung oder einem Vor-
sprung sowie mit einem entsprechend gestalteten Ver-
bindungsbereich eines anderen Teils der Frontstruktur
mit korrespondierender Aussparung und/oder Vor-
sprung ermdglicht es auch, wie spater noch genauer er-
lautert wird, eine vorlaufige Verbindung von falsch mit-
einander kombinierten Teilen zu verhindern.

[0019] Insbesondere kdnnen zwei der zweiten langge-
streckten Elemente in einem Abstand zueinander und
insbesondere ungefahr parallel zueinander verlaufen
und dabei

- sich im Dachbereich der Frontstruktur in Langsrich-
tung des Schienenfahrzeugs erstrecken und

- beginnend im Dachbereich abgebogen verlaufen
und sich nach unten erstrecken,

wobei zumindest eines der ersten langgestreckten Ele-
mente als Querstrebe an entgegengesetzten Enden je-
weils in dem Endbereich mit einem der zweiten langge-
streckten Elemente oder einem anderen Teil der Front-
struktur verbunden ist.

[0020] Diese Ausgestaltung ist bereits vor dem dauer-
haften Verbinden stabil und kommt aufgrund der zwei in
einem Abstand zueinander verlaufenden langgestreck-
ten Elemente mit wenigen Einzelteilen der Frontstruktur
aus.

[0021] Insbesondere kann zumindest eines der lang-
gestreckten Elemente ein Rohrstlick sein, wobei der
Endbereich bzw. der Verbindungsbereich mit dem Vor-
sprung und/oder der Aussparung durch Laserschneiden
hergestellt ist. Auf die Vorteile des Laserschneidens und
auf die Méglichkeiten der Herstellung von dreidimensio-
nalen Endflachen wurde bereits eingegangen.

[0022] Alle tragenden Teile der Frontstruktur, die ein
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Gerust der Frontstruktur bilden, sind vorzugsweise aus
Metall gefertigt, so dass sie verschweillt oder verlotet
werden kénnen. Aussteifende, grof¥flachige Elemente
(z.B. in der Form von Platten oder Blechen) kdnnen je-
doch aus Kunststoff gefertigt werden, z.B. faserverstark-
tem Kunststoff, und z.B. mitdem Gerist verklebt werden.
Diese aussteifenden Teile bilden insbesondere den
groften Teil der AuRenoberflache des fertigen Wagen-
kastens im Frontbereich. Vorzugsweise weisen langge-
streckte Elemente der Frontstrukturen Anlageflachen zur
Anlage der aussteifenden Teile auf, so dass diese an
den Anlageflachen angeklebt werden kdnnen.

[0023] In besonderer, bevorzugter Ausgestaltung
weist die Frontstruktur eine Mehrzahl von Verbindungen
auf, die jeweils durch einen Endbereich eines ersten
langgestreckten Elements und einen Verbindungsbe-
reich eines zweiten langgestreckten Elements oder an-
deren Teils der Frontstruktur gebildet werden, wobei an
jeder Verbindung zumindest ein Vorsprung in eine kor-
respondierende Aussparung des anderen langgestreck-
ten Elements oder des anderen Teils eingreift und wobei
die Relativpositionen, die Formen und/oder die Ausrich-
tungen aller Vorspriinge und/oder Aussparungen im
Endbereich bzw. Verbindungsbereich und optional die
Formen des Endbereichs und des Verbindungsbereichs
jedes der langgestreckten Elemente und Teile innerhalb
derselben Frontstruktur einzigartig und auf einen einzi-
gen anderen, korrespondierenden Verbindungsbereich
bzw. Endbereich eines anderen langgestreckten Ele-
ments oder Teils der Frontstruktur abgestimmt sind, so-
dass innerhalb derselben Frontstruktur der Endbereich
ausschliel3lich mit dem korrespondierenden Verbin-
dungsbereich verbunden sein kann und dabei der zumin-
dest eine Vorsprung in die korrespondierende Ausspa-
rungen eingreift. Diese bevorzugte Ausgestaltung ent-
halt zwei Varianten. Bei der einen Variante wird die Ein-
zigartigkeit der Verbindung durch zumindest zwei Vor-
spriinge mit korrespondierenden Aussparungen er-
reicht. Bei der anderen Variante wird die Einzigartigkeit
der Verbindung durch einen Vorsprung und eine korre-
spondierende Aussparung sowie durch die Formen des
Endbereichs und des Verbindungsbereichs erreicht.
Selbstverstandlich sind Kombinationen der beiden Vari-
anten mdéglich. Z.B. kann der Endbereich eine dreidimen-
sionale Endflache aufweisen, kann der Verbindungsbe-
reich korrespondierend eine dreidimensionale Anlage-
flache fur die Endflache aufweisen und kdnnen dennoch
zumindest zwei Vorspringe und korrespondierende
Aussparungen in dem Endbereich bzw. Verbindungsbe-
reich vorgesehen sein.

[0024] Die Einzigartigkeit der Verbindungen und die
Tatsache, dass zwei Teile deshalb nicht mehr falsch mit-
einander kombiniert und vorlaufig verbunden werden
koénnen, verringert den Aufwand fir die Herstellung von
Frontstrukturen erheblich, da Fehler sicher vermieden
werden kdnnen. Dabei sei betont, dass die zumindest
eine Aussparung und der korrespondierende Vorsprung
das Auffinden der richtigen Kombination von Teilen und
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das richtige vorlaufige Verbinden der beiden Teile we-
sentlich erleichtert.

[0025] Beieiner Weiterbildung wird erreicht, dass nicht
nur die korrespondierenden Teile miteinander verbun-
den werden, sondern auch eine vorgegebene Position
und Ausrichtung der korrespondierenden Teile sicher er-
zielt wird. GemaR dieser Weiterbildung sind die Relativ-
positionen, die Formen und/oder die Ausrichtungen aller
Vorspriinge und/oder Aussparungenim Endbereich bzw.
Verbindungsbereich jedes der langgestreckten Elemen-
te und Teile und optional die Formen des Endbereichs
und des Verbindungsbereichs derart ausgestaltet, dass
der Endbereich innerhalb derselben Frontstruktur aus-
schlieB3lich in einer einzigen durch die Vorspriinge und
korrespondierenden Aussparungen und optional durch
die Formen des Endbereichs und des Verbindungsbe-
reichs vorgegebenen Position und Ausrichtung mit dem
korrespondierenden Verbindungsbereich verbunden
sein kann.

[0026] AuRerderrichtigen Positionierung und Ausrich-
tung wird dadurch auch die Herstellung der dauerhaften
Verbindung, z.B. durch Schweil3en oder Léten, erleich-
tert.

[0027] Zum Umfang der Erfindung gehdrt ferner ein
Schienenfahrzeug mit einer Frontstruktur in einer der
Ausgestaltungen, die in dieser Beschreibung beschrie-
ben werden.

[0028] AuRerdem gehért zum Umfang der Erfindung
ein Verfahren zum Herstellen einer Frontstruktur eines
Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Lokomotive,
wobei

- eine Mehrzahl von langgestreckten Elementen als
tragende Elemente der Frontstruktur bereitgestellt
werden,

- zumindest ein erstes der langgestreckten Elemente
an einem Endbereich des ersten Elements mit einem
zweiten der langgestreckte Elemente verbunden
wird,

- indem Endbereich des ersten langgestreckten Ele-
ments und/oder in einem Verbindungsbereich des
zweiten langgestreckten Elements zumindest ein
Vorsprung ausgebildet wird,

- in dem Verbindungsbereich des zweiten langge-
streckten Elements und/oder in dem Endbereich des
ersten langgestreckten Elements zumindest eine
Aussparung ausgebildet wird, die mit dem zumin-
dest einen Vorsprung korrespondiert,

- der Vorsprung in die Aussparung eingebracht wird
und dadurch die Verbindung der Elemente zumin-
dest vorlaufig hergestellt wird.

[0029] Ausgestaltungen, Vorteile und Weiterbildun-
gen des Herstellungsverfahrens entsprechen den in die-
ser Beschreibung beschriebenen Ausgestaltungen, Vor-
teilen und Weiterbildungen der Frontstruktur. Insbeson-
dere gehort zum Umfang der Erfindung daher auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Schienenfahrzeugs mit
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einer Frontstruktur.

[0030] GemaR einem weiteren Gedanken der vorlie-
genden Erfindung werden zumindest zwei der lang ge-
streckten Elemente einer Schienenfahrzeug-Struktur,
insbesondere der Frontstruktur, mithilfe von Vorsprin-
gen miteinander verbunden, wobei die Vorspriinge nach
dem Herstellen einer dauerhaften Verbindung der beiden
Teile von den Teilen abgetrennt werden. Die abzutren-
nenden Vorspringe dienen der Vorpositionierung der
Teile relativ zueinander, so dass das Herstellen der dau-
erhaften Verbindung erleichtert ist. Insbesondere wird
daher Folgendes vorgeschlagen: Eine Frontstruktur, wo-
bei ein erstes der langgestreckten Elemente und ein
zweites der langgestreckten Elemente jeweils zumindest
einen Vorsprung aufweisen, wobei der eine Vorsprung
einen Bereich aufweist, der formschliissiginden anderen
Vorsprung eingreift, wobei die Vorspriinge nach dem
Herstellen einer dauerhaften Verbindung des ersten und
des zweiten langgestreckten Elements von den Elemen-
ten abzutrennen sind, um eine vorgegebene Frontstruk-
tur herzustellen.

[0031] Ferner wird vorgeschlagen: Ein Herstellungs-
verfahren, wobei an einem ersten der langgestreckten
Elemente und an einem zweiten der langgestreckten Ele-
mente jeweils zumindest ein Vorsprung vorgesehen
wird, wobei der eine Vorsprung einen Bereich aufweist,
der formschliissig in den anderen Vorsprung eingebracht
wird, wobei die Vorspriinge nach dem Herstellen einer
dauerhaften Verbindung des ersten und des zweiten
langgestreckten Elements von den Elementen abge-
trennt werden, um eine vorgegebene Frontstruktur her-
zustellen.

[0032] Insbesondere ist es mdglich, dass die beiden
miteinander zu verbindenden Elemente jeweils an einem
stirnseitigen Ende miteinander verbunden werden. In
diesem Fall wird es bevorzugt, dass an gegenuberlie-
genden Seiten jeweils im Endbereich des Elements je-
weils ein Vorsprung angeordnet ist bzw. wird, der nach
der Herstellung der dauerhaften Verbindung von dem
Element abzutrennen ist. Dabei kdnnen die Aussparun-
gen, in die der jeweilige Bereich des anderen, zugeord-
neten Vorsprungs des anderen Elements formschliissig
eingreift, an den Vorspriingen desselben Elements oder
an Vorspriingen vorgesehen sein, die zu verschiedenen
Elementen gehdren.

[0033] Die zuvor beschriebene Vorpositionierung
kann insbesondere dazu genutzt werden, in einer Front-
struktur Teile miteinander zu verbinden, in denen die
ebenfalls zuvor beschriebenen Paare von jeweils einer
Aussparung und einem Vorsprung nicht dauerhaft vor-
handen sein kénnen, weil z. B. die Formgestaltung der
miteinander zu verbindenden Elemente die Ausbildung
einer dauerhaft vorhandenen Aussparung nicht erlaubt.
Dies ist z. B. bei diinnen, plattenférmigen langgestreck-
ten Elementen der Fall, bei denen die Aussparung die
Formstabilitédt des Elements erheblich schwéachen wiir-
de. Die Frontstruktur kann daher sowohl Verbindungen
aufweisen, bei denen die zur Vorpositionierung verwen-
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deten Vorspriinge abgetrennt werden oder abgetrennt
wurden, als auch dauerhaft vorhandene Aussparungen
und darein eingreifende Vorspriinge.

[0034] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung be-
schrieben. Die einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer Frontstruk-
tur,

Fig. 2 einen vergrofiert dargestellten Teilbereich der
Frontstruktur in Fig. 1, wobei der Teilbereich
in Fig. 1 durch einen mit Il bezeichneten Kreis
umrandet ist,

Fig. 3 den in Fig. 2 dargestellten Teilbereich aus ei-
nem anderen Blickwinkel, wobei jedoch die in
diesem Teilbereich angeordneten Teile in ei-
ner Relativposition dargestellt sind, in der sie
noch nicht vorlaufig miteinander verbunden
sind,

Fig. 4 eine zweite Ausflhrungsform einer Front-
struktur,

Fig. 5 in vergroRerter Darstellung einen Teilbereich
derinFig. 4 dargestellten Frontstruktur, wobei
der Teilbereich in Fig. 4 durch einen mit V be-
zeichneten Kreis umrandet ist,

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines ersten
Rohrprofils eines langgestreckten Elements
fur eine Frontstruktur, wobei der Endbereich
des Rohrs eine dreidimensionale Endflache
aufweist,

Fig. 7 ein weiteres Rohrprofil fiir ein langgestrecktes
Element einer Frontstruktur, wobei der End-
bereich wiederum eine dreidimensionale End-
flache aufweist,

Fig. 8 ein weiteres Rohrprofil im Querschnitt fir ein
langgestrecktes Element als Teil einer Front-
struktur,

Fig. 9 noch ein weiteres Rohrprofil im Querschnitt
furr ein langgestrecktes Element als Teil einer
Frontstruktur,

Fig. 10  schematisch Teilbereiche eines ersten und ei-
nes zweiten Teils einer Frontstruktur, wobei
zweiVorspringe und korrespondierende Aus-
sparungen zur Herstellung einer vorlaufigen
Verbindung der beiden Teile dargestellt sind,
Fig. 11 eine schematische Darstellung ahnlich der in
Fig. 10, wobei jedoch die Vorspriinge und kor-
respondierenden Aussparungen anders als
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im Fall der Fig. 10 ausgestaltet sind,

schematisch eine weitere Kombination von
zwei Teilen einer Frontstruktur, wobei ledig-
lich ein Vorsprung und eine korrespondieren-
de Aussparung vorgesehen sind, jedoch die
Einzigartigkeit der Kombination der beiden
Teile zusatzlich durch die Gestaltung dreidi-
mensionaler Oberflaichen im Ubergangsbe-
reich gewahrleistet ist,

Fig. 12

Fig. 13  inperspektivischer Darstellung zwei miteinan-
der zu verbindende Teile, insbesondere einer
Frontstruktur, wobei Vorspriinge vorgesehen
sind, die formschlissig ineinander eingreifen
und auf diese Weise ein Vorpositionieren der
Teile vor der Herstellung einer dauerhaften

Verbindung ermdglichen, und

eine Variante der Anordnung gemaf Fig. 13
mit einer Modifikation im Bereich der stirnsei-
tigen Enden der miteinander zu verbindenden
Teile.

Fig. 14

[0035] Fig. 1 zeigt eine Frontstruktur 1 mit zwei etwa
parallel zueinander verlaufenden langgestreckten Ele-
menten 3, 5, die insbesondere gebogene Rohre sind.
Das langgestreckte Element 3 weist zwei gebogene
Langsabschnitte 2, 4 auf. Das andere langgestreckte
Element 5 ist in gleicher Weise abgebogen.

[0036] Die langgestreckten Elemente 3, 5 verlaufen
von links oben in der Figur ausgesehen zunachst gerad-
linigin Langsrichtung des herzustellenden Schienenfahr-
zeugs, sind in dem ersten gebogenen Langsabschnitt 2
abgebogen, so dass sie schrdg nach unten verlaufen,
und sind an dem darauf folgenden zweiten gebogenen
Langsabschnitt 4 so abgebogen, dass sie im weiteren
Verlauf etwa senkrecht von oben nach unten verlaufen.
An ihrem unteren Ende sind die Elemente 3, 5 jeweils
mit einer Bodenplattform 15 verbunden. An ihrem hinte-
ren Ende sind sie mit Verbindungsbereichen 6, 8 einer
Rickwand 13 des aus der Frontstruktur herzustellenden
Frontsegments (insbesondere Fahrerkabine) verbun-
den.

[0037] An jeweils drei verschiedenen Verbindungsbe-
reichen 19a, 19b, 19c sind die langgestreckten Elemente
3, 5 jeweils Uiber eine Querstrebe 7, 9, 11 miteinander
verbunden. Auf diese Weise bilden die Elemente 3, 5, 7,
9, 11 sowie die Rickwand 13 und die Bodenplattform 15
einen stabilen Verbund. Dieser stabile Verbund kann vor-
laufig bereits durch Zusammenstecken der Elemente 3,
5,7,9, 11 und der Verbindungen zwischen den Elemen-
ten 3, 5 und der Riickwand 13 sowie der Bodenplattform
15 hergestellt werden, ohne dass diese Teile bereits mit-
einander verschweil’t oder verlétet werden miissen. An-
schlieRend kénnen die Teile an den Ubergangsberei-
chen miteinander verschweilt werden, insbesondere
durch MAG-Schweilten (Metallaktivgasschweilen). Ins-
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besondere die Endbereiche der Elemente 3, 5, 7, 9, 11
sowie die Verbindungsbereiche 19 der Elemente 3, 5
sind vorzugsweise durch Laserschneiden mittels eines
insbesondere bezlglich aller sechs Freiheitsgrade der
Bewegung beliebig positionierbaren Laserkopf derart ge-
kirzt und/oder in ihren Endbereichen und Verbindungs-
bereichen geformt worden, dass die Teile wie in Fig. 1
dargestellt vorlaufig miteinander verbunden werden kén-
nen und die Abmessungen der gewlinschten Konstruk-
tion entsprechen. Dabei werden, wie erwahnt, die gebo-
genen rohrférmigen Elemente 3, 5 als Teile der Front-
struktur verwendet. Auch die erwahnten Biegungen der
Elemente 3, 5 werden vorzugsweise durch eine Rohr-
biegeeinrichtung hergestellt, die es ermdglicht, Rohre mit
beliebigen Biegeradien zu biegen. Auch ermdglicht es
diese Rohrbiegeeinrichtung vorzugsweise, Rohre in be-
liebigen Richtungen relativ zur Langsrichtung abzubie-
gen

[0038] Wie noch naher beschrieben wird, weisen eini-
ge der genannten Elemente der Frontstruktur 1 Anlage-
flachen zum Anlegen von plattenférmigen oder blechfor-
migen Oberflachenelementen des Wagenkastens auf.
Vorzugsweise werden diese Oberflachenelemente an
den Anlageflachen angeklebt.

[0039] In Bezug auf Fig. 1 wurde die Kombination der
Herstellungsschritte Rohrbiegen, Laserschneiden, vor-
laufiges Verbinden von Elementen und dauerhaftes Ver-
binden von Elementen beschrieben. Diese Beschrei-
bung ist nicht auf die konkret in Fig. 1 dargestellte Front-
struktur beschrankt. Sie ist vielmehr auch auf die in Fig.
4 dargestellte Frontstruktur oder auf beliebige andere
Frontstrukturen anwendbar, bei denen mehrere Teile der
Frontstruktur miteinander verbunden werden. Es sind
auch beliebige Kombinationen von nur einem Teil der
genannten Verfahrensschritte mdglich.

[0040] Insbesondere bei Ausfiihrung aller dieser Ver-
fahrensschritte kann jedoch insbesondere wegen des
Laserschneidens und der vorlaufigen Verbindung der
Teile erreicht werden, dass die Fertigungstoleranzen
sehr gering sind. Insbesondere kann daher auf ein nach-
tragliches Richten ganz oder teilweise verzichtet werden.
Ferner kann wegen der vorlaufigen Verbindung die fir
das Schweil’en oder Loten der Verbindungen benétigte
Zeitreduziert werden. Z.B. kann der SchweilRbrenner auf
einfache Weise entlang der fir die Herstellung von
Schweifinahten vorgegebenen Linien verfahren werden
und muss wegen des vorlaufig hergestellten, aber zu-
mindest bereits teilweise stabilen Verbundes nicht oder
nur mit geringem Aufwand dafiir gesorgt werden, dass
die miteinander zu verbindenden Teile in der gewiinsch-
ten Relativposition sind.

[0041] Bei der Konstruktion und Herstellung der Ein-
zelteile kdnnen Mafveranderungen durch Verzug beim
Schweilten bereits vorab mit einbezogen werden, so
dass sich durch das Schweif3en die von vornherein ge-
wilinschten Abmessungen ergeben.

[0042] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel fiir
eine Verbindung zwischen zwei Teilen der Frontstruktur
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1 anhand von Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben. Fig. 2 zeigt
den Ubergangsbereich zwischen der Querstrebe 11 und
dem ersten langgestreckten Element 3 in dem Langsab-
schnitt der zweiten Biegung 4. Wie Fig. 1 und Fig. 3 er-
kennen lassen, weist die Querstrebe 11 einen platten-
férmigen oberen Bereich 17 auf, an dessen Vorderseite
ein stegférmiger Bereich 12 angeordnet ist. Dieser steg-
férmige Bereich 12 erstreckt sich in Léangsrichtung (etwa
in horizontaler Richtung senkrecht zur Fahrtrichtung) der
Strebe 11 Uber die Enden des plattenférmigen Bereichs
17 hinaus und deckt (wie in Fig. 2 erkennbar ist) einen
kleinen Teil der Oberflache des langgestreckten Ele-
ments 3 und entsprechend auf der anderen Seite des
langgestreckten Elements 5 ab. Gemeinsam mit den im
Folgenden beschriebenen Vorspriingen und Aussparun-
gen beschrankt der stegférmige Bereich 12 die mogli-
chen Relativpositionen der Querstrebe 11 und des lang-
gestreckten Elements 3, so dass diese nur in einer vor-
gegebenen Weise vorlaufig miteinander verbunden wer-
den kénnen.

[0043] In dem Ausflihrungsbeispiel weist das langge-
streckte Element 3 im Bereich der Biegung 4 zwei Aus-
sparungen 22, 23 auf. Mit diesen Aussparungen 22, 23
korrespondieren Vorspriinge 14, 15 an der Endflache 16
des plattenférmigen Bereichs 17. "Korrespondieren" be-
deutet in diesem Fall nicht nur, dass die Vorspriinge 14,
15jeweilsindie Aussparungen 22, 23 eingepasst werden
kénnen, sondern auch dass ihre Abstédnde und Ausrich-
tungen so ausgestaltet sind, dass sie beide gleichzeitig
in die Aussparungen 22, 23 eingepasst werden kénnen.
[0044] Vorzugsweise sind diese Formmerkmale ein-
zigartig innerhalb der Frontstruktur 1, so dass es nicht
mdglich ist, die Querstrebe 11 tber ihre Endflache 16 mit
einem anderen Teil vorlaufig zu verbinden.

[0045] Aus Fig. 1 und Fig. 3 ist ferner erkennbar, dass
die Querstrebe 11 hinter dem plattenférmigen Bereich
17 einen rohrférmigen Bereich 10 mit rechteckférmigem
Rohrquerschnitt aufweist. Dies dient einerseits der zu-
satzlichen Aussteifung der Querstrebe 11 und damit der
Frontstruktur und ermoglicht andererseits, Einbauten
des Wagenkastens daran zu befestigen und zu tragen.
[0046] Eine Variante der Teilkonstruktion aus Fig. 1,
die durch die langgestreckten Elemente 3, 5, 7, 9, 11
gebildet wird, istin Fig. 4 dargestellt. Wiederum sind ahn-
lich wie in Fig. 1 langgestreckte Elemente 3, 5 parallel
zueinander verlaufend vorgesehen, die sich im Dachbe-
reich der Frontstruktur geradlinig in Langsrichtung er-
strecken und in zwei Langsabschnitten 2, 4 abgebogen
sind. Allerdings sind sie im unteren Bereich in einem an-
deren Langsabschnitt abgebogen als bei der Ausfiih-
rungsform der Fig. 1.

[0047] Ferner sind die Querstreben 37, 39, 41, 43, die
die langgestreckten Elementen 3, 5 miteinander verbin-
den, Rohrprofile, welche sich teilweise an anderen Stel-
len zwischen den Elementen 3, 5 erstrecken. AuRerdem
sind zusétzlich von oben nach unten verlaufende Rohr-
profile 45, 47 vorgesehen, die etwa am Ende des im
Dachbereich verlaufenden Langsabschnitts der Elemen-
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te 3, 5 am Ansatz der Biegung 2 mit den Elementen ver-
bunden sind.

[0048] Fig. 5 zeigt aus einem anderen Blickwinkel als
in Fig. 4 die Verbindung zwischen der Querstrebe 37 und
dem langgestreckten Element 5. Links oben in Fig. 5 ist
die Biegung 2 erkennbar. Ferner ist das Rohrprofil des
langgestreckten Elements 5 mit zumindest einem ein-
warts gewinkelten Konturbereich erkennbar, so dass
sich eine Anlageflache 53 ergibt. Auf diese Anlageflache
53 ist ein Vorsprung 21 der Querstrebe 37 aufgelegt,
wobei dieser Vorsprung 21 sich tGber den tbrigen End-
bereich der Querstrebe 37 hinauserstreckt. Auch die
Querstrebe 37 bildet eine Anlageflache 51, die gemein-
sam mitder Anlageflache 53 des Elements 5 ein Auflegen
eines plattenformigen Oberflaichenelements im Dachbe-
reich der Frontstruktur ermdglicht. Insbesondere wird
das plattenférmige Element (nicht dargestellt) auf die An-
lageflachen 51, 53 sowie auf weitere entsprechende An-
lageflachen insbesondere des anderen langgestreckten
Elements 3 aufgeklebt.

[0049] Fig. 6zeigtein Rohrprofil eines langgestreckten
Elements 60 in dessen Endbereich, wobei die insbeson-
dere durch Laserschneiden hergestellte Endflache 61
am Ende um den Rohrinnenraum herumlauft, dabei je-
doch nicht innerhalb einer Ebene verlauft, sondern ins-
besondere am Ubergang zwischen einem Endfléchen-
bereich 63 und einem Endflachenbereich 62 vorspringt.
Daher verlauft die Endflache 61 auch im Gegenuhrzei-
gersinn der Darstellung in Fig. 6 von dem Bereich 62 zu
dem Bereich 63 nicht in einer Ebene.

[0050] AuRerdem weist das Rohr 60 noch einen lang-
gestreckten stegartigen Fortsatz 64 auf, der sich parallel
zur Langsachse des Rohres erstreckt.

[0051] Eine andere Rohrform weist das in Fig. 7 dar-
gestellte Rohr 70 auf, von dem ebenfalls wie in Fig. 6 nur
der Endbereich dargestellt ist. Auch die Endflache 71
des Rohrs 70 ist eine dreidimensionale Endflache, wobei
allerdings ein Endflachenbereich 71 gegenliber dem (ib-
rigen Bereich 72 durch einen Vorsprung der Rohrwand
gebildet wird.

[0052] Fig. 8 zeigt das Rohrprofil eines weiteren Roh-
res 80, wobei das Profil zwei mdgliche Anlageflachen 81,
82 fir plattenférmige Elemente bildet, die durch einen
sich in Langsrichtung erstreckenden Vorsprung 83 des
Rohres voneinander getrennt sind.

[0053] Auchdasin Fig. 9 dargestellte Rohrprofil eines
weiteren Rohres 90 weist zumindest eine solche Anla-
geflache 92 auf.

[0054] WieFig. 10zeigt(in schematischer, zweidimen-
sionaler Darstellung), weist ein erstes Teil 101 (z.B. ein
langgestrecktes Element) zwei Vorspriinge 103, 104 auf,
die mit entsprechenden Aussparungen 113, 114 eines
zweiten Teils 102 korrespondieren. Durch gestrichelte
Linien ist die Position des ersten Teils 101 dargestellt, in
der die Teile 101, 102 vorlaufig miteinander verbunden
sind. In dieser Position erstrecken sich die Vorspriinge
103, 104 durch die Aussparungen 113, 114 hindurch,
welche als Durchgangslécher einer Wand des zweiten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Teils 102 gebildet sind.

[0055] DieinFig. 11 dargestellte Variante verdeutlicht,
dass zumindest einer der Vorspriinge an dem zweiten
Teilangeordnetsein kann. Das erste Teil 111 weist daher
an dem Ort des ersten Vorsprungs 103 gemaR Fig. 10
(oder einem anderen Ort) eine Aussparung 123 auf. Da-
mit korrespondiert ein erster Vorsprung 125, der an dem
zweiten Teil 112 angeordnet ist.

[0056] Ein zweiter Vorsprung 124, der jedoch an dem
ersten Teil 111 ausgebildet ist, korrespondiert mit einer
zweiten Aussparung 126 des zweiten Teils 112. Durch
gestrichelte Linien ist wiederum die montierte Position
des ersten Teils 111 dargestellt.

[0057] Die Kombinationen der Fig. 10 und 11 verdeut-
licht, dass an sich gleichartige Ubergangsbereiche zwi-
schen zwei verschiedenen Teilen auf unterschiedliche
Weise mit Aussparungen und Vorspriingen versehen
werden kdnnen, so dass die Teile nur in einer einzigen,
vorgegebenen Weise durch Zusammenstecken vorlau-
fig miteinander verbunden werden kénnen.

[0058] Fig.12zeigteine weitere Variante einer solchen
Verbindung. An dem ersten Teil 141 ist ein Vorsprung
133 vorgesehen, der mit einer Aussparung 134 des zwei-
ten Teils 142 korrespondiert. AuBerdem ist die Endflache
136 an ihrem oben in Fig. 12 dargestellten Ende abge-
schragt (schrager Bereich 137). Das zweite Teil 142
weist einen korrespondierenden abgeschragten Bereich
139 auf. Durch gestrichelte Linien ist wiederum die mon-
tierte Position des Teils 141 dargestellt. Die Kombination
aus Vorsprung 133 und korrespondierender Aussparung
134 mit den schragen Oberflachenbereichen 137, 139
gewahrleistet insbesondere die Einzigartigkeit der Ver-
bindung innerhalb einer Frontstruktur und aulRerdem,
dass die beiden Teile 141, 142 nur entsprechend einer
vorgegebenen Ausrichtung relativ zueinander miteinan-
der verbunden werden kdnnen.

[0059] Fig. 13 zeigt zwei miteinander zu verbindende
Teile einer Schienenfahrzeug-Konstruktion, insbeson-
dere Teile einer Frontstruktur. Ein erstes Teil 152a und
ein zweites Teil 152b sollen dauerhaft miteinander ver-
bunden werden. Jedes der beiden Teile 152 weist ein
freies stirnseitiges Ende auf, an dem es mit dem anderen
Teil 152 verbunden werden soll. Ferner ist an dem ersten
Teil 152a jeweils an gegenulberliegenden Seiten im End-
bereich des Teils 152a ein Vorsprung 155a, 155b gebil-
det, wobei die Vorspriinge 155 jeweils eine Aussparung
aufweisen, in die ein Bereich 154a, 154b des anderen
Teils 152b formschlissig eingreift. Dieser Bereich 154
des anderen Teils 152b ist ebenfalls an einem Vorsprung
153a,153b des anderen Teils 152b ausgeformt.

[0060] Dadurch werden die beiden Teile 152 genau
und reproduzierbar zueinander positioniert und fixiert, so
dass die Teile nun miteinander verschweif3t oder auch
miteinander verlétet werden kdnnen.

[0061] Fig. 14 zeigt eine Variante der Anordnung 151
in Fig. 13. Bei dieser Variante 161 weisen die beiden
miteinander zu verbindenden Teile 162a, 162b im We-
sentlichen die gleichen Gestaltungsmerkmale auf, die
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(soweit mit der Ausfiihrungsform von Fig. 13 Uberein-
stimmend) mit denselben Bezugszeichen bezeichnet
sind. Allerdings ist zumindest eines der Teile 162 anders
ausgestaltet als die Teile 152 gemaf Fig. 13. Die geén-
derte Ausgestaltung betrifft das stirnseitige Ende und -
daraus resultierend - den Abstand zum stirnseitigen En-
de des anderen Teils 152 bzw. 162. Im Fall der Anord-
nung 151 gemaf Fig. 13 verbleibt zwischen den stirnsei-
tigen Enden der vorpositionierten Teile 152 ein fest de-
finierter, vorgegebener Spalt, der dazu dient, beim
Schweilen oder Loten verwendetes Zusatzmaterial auf-
zunehmen und/oder beim SchweilRen oder Loten durch
Warmeeinwirkung verfllissigtes Material der Teile 152
aufzunehmen.

[0062] Nach dem Herstellen der Schweilverbindung
oder L6étverbindung werden die Vorspriinge 153, 155 an
beiden einander gegeniberliegenden Seiten entlang der
gestrichelt dargestellten Linien (die durch jeweils einen
Pfeil gekennzeichnet sind) von den miteinander verbun-
denen Teilen 152 bzw. 162 abgetrennt. Die gestrichelt
dargestellten Linien verlaufen insbesondere in Richtung
und in Verlangerung der Au Benrénder der Teile 152, 162
oder im Allgemeinen eines der Teile.

Patentanspriiche

1. Frontstruktur (1; 31) eines Schienenfahrzeugs, ins-
besondere einer Lokomotive, wobei

- die Frontstruktur (1; 31) eine Mehrzahl von
langgestreckten Elementen (3, 5, 7, 9, 11) als
tragende Elemente der Frontstruktur aufweist,

- zumindest ein erstes (7, 9, 11) der langge-
streckten Elemente (3,5, 7,9, 11) an einem End-
bereich des ersten Elements mit einem zweiten
(3, 5) der langgestreckte Elemente (3, 5, 7, 9,
11) verbunden ist,

-in dem Endbereich des ersten langgestreckten
Elements (7, 9, 11) und/oder in einem Verbin-
dungsbereich des zweiten langgestreckten Ele-
ments (3, 5) zumindest ein Vorsprung (14, 15)
ausgebildet ist,

- in dem Verbindungsbereich des zweiten lang-
gestreckten Elements (3, 5) und/oder in dem
Endbereich des ersten langgestreckten Ele-
ments (7,9, 11) zumindest eine Aussparung (22,
23) ausgebildet ist, die mit dem zumindest einen
Vorsprung (14, 15) korrespondiert und in die der
Vorsprung (14, 15) eingreift.

2. Frontstruktur nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zwei der zweiten langgestreckten Elemente
(3, 5) in einem Abstand zueinander und insbeson-
dere ungefahr parallel zueinander verlaufen und da-
bei

- sich im Dachbereich der Frontstruktur (1; 31)
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in Langsrichtung des Schienenfahrzeugs er-
strecken und

- beginnend im Dachbereich abgebogen sind
und sich nach unten erstrecken, wobei zumin-
dest eines der ersten langgestreckten Elemente
(7,9, 11) als Querstrebe an entgegen gesetzten
Enden jeweils in dem Endbereich mit einem der
zweiten langgestreckten Elemente (3, 5) ver-
bunden ist.

Frontstruktur nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zumindest eines der langgestreck-
ten Elemente (3, 5) ein Rohrstiick ist, wobei der End-
bereich bzw. der Verbindungsbereich mit dem Vor-
sprung und/oder der Aussparung (22, 23) durch La-
serschneiden hergestellt ist.

Frontstruktur nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Frontstruktur (1; 31) eine Mehr-
zahl von Verbindungen aufweist, die jeweils durch
einen Endbereich eines ersten langgestreckten (7,
9, 11) Elements und einen Verbindungsbereich ei-
nes zweiten langgestreckten Elements (3, 5) oder
anderen Teils der Frontstruktur gebildet werden, wo-
bei an jeder Verbindung zumindest ein Vorsprung
(14, 15) in eine korrespondierende Aussparung (22,
23) des anderen langgestreckten Elements oder des
anderen Teils eingreift und wobei die Relativpositio-
nen, die Formen und/oder die Ausrichtungen aller
Vorspriinge und/oder Aussparungen im Endbereich
bzw. Verbindungsbereich und optional die Formen
des Endbereichs und des Verbindungsbereichs je-
des der langgestreckten Elemente (3, 5, 7, 9, 11)
und Teile innerhalb derselben Frontstruktur (1; 31)
einzigartig und auf einen einzigen anderen, korre-
spondierenden Verbindungsbereich bzw. Endbe-
reich eines anderen langgestreckten Elements (3,
5, 7,9, 11) oder Teils der Frontstruktur (1; 31) ab-
gestimmt sind, sodass innerhalb derselben Front-
struktur (1; 31) der Endbereich ausschlieRlich mit
dem korrespondierenden Verbindungsbereich ver-
bunden sein kann und dabei der zumindest eine Vor-
sprung (14, 15) in die korrespondierende Ausspa-
rung (22, 23) eingreift.

Frontstruktur nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Relativpositionen, die Formen und/oder
die Ausrichtungen aller Vorspriinge (14, 15) und/
oder Aussparungen (22, 23) im Endbereich bzw.
Verbindungsbereich jedes der langgestreckten Ele-
mente (3, 5, 7,9, 11) und Teile und optional die For-
men des Endbereichs und des Verbindungsbereichs
derart ausgestaltet sind, dass der Endbereich inner-
halb derselben Frontstruktur (1; 31) ausschlieBlich
in einer einzigen durch die Vorspriinge (14, 15) und
korrespondierenden Aussparungen (22, 23) und op-
tional durch die Formen des Endbereichs und des
Verbindungsbereichs vorgegebenen Position und
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Ausrichtung mit dem korrespondierenden Verbin-
dungsbereich verbunden sein kann.

Frontstruktur nach einem der Anspriiche 1 - 3, wobei
ein erstes (152a; 162a) der langgestreckten Elemen-
te und ein zweites (152b; 162b) der langgestreckten
Elemente jeweils zumindest einen Vorsprung (153,
155) aufweisen, wobei der eine Vorsprung (153) ei-
nen Bereich (154) aufweist, der formschlUssig in den
anderen Vorsprung (155) eingreift, wobei die Vor-
spriinge (153, 155) nach dem Herstellen einer dau-
erhaften Verbindung des ersten (152a; 162a) und
des zweiten (152b; 162b) langgestreckten Elements
von den Elementen (152; 162) abzutrennen sind, um
eine vorgegebene Frontstruktur herzustellen.

Schienenfahrzeug mit einer Frontstruktur nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen einer Frontstruktur (1; 31)
eines Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Loko-
motive, wobei

- eine Mehrzahl von langgestreckten Elementen
(3,5,7,9, 11) als tragende Elemente der Front-
struktur (1 ; 31) bereitgestellt werden,

- zumindest ein erstes (7, 9, 11) der langge-
streckten Elemente (3,5,7,9, 11) an einem End-
bereich des ersten Elements(7, 9, 11) mit einem
zweiten (3, 5) der langgestreckte Elemente (3,
5,7,9, 11) verbunden wird,

-indem Endbereich des ersten langgestreckten
Elements (7, 9, 11) und/oder in einem Verbin-
dungsbereich des zweiten (3, 5) langgestreck-
ten Elements zumindest ein Vorsprung (14, 15)
ausgebildet wird,

- in dem Verbindungsbereich des zweiten lang-
gestreckten Elements (3, 5) und/oder in dem
Endbereich des ersten langgestreckten Ele-
ments (7,9, 11) zumindest eine Aussparung (22,
23) ausgebildet wird, die mit dem zumindest ei-
nen Vorsprung (14, 15) korrespondiert,

- der Vorsprung (14, 15) in die Aussparung (22,
23) eingebracht wird und dadurch die Verbin-
dung der Elemente zumindest vorlaufig herge-
stellt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zwei der zweiten langgestreckten Elemente
(3, 5) in einem Abstand zueinander und insbeson-
dere ungefahr parallel zueinander verlaufend ange-
ordnet werden, sodass sich die zwei zweiten lang-
gestreckten Elemente (3, 5)

-im Dachbereich der Frontstruktur in Langsrich-
tung des Schienenfahrzeugs erstrecken und

- beginnend im Dachbereich abgebogen sind
und sich nach unten erstrecken, wobei zumin-
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10.

11.

12.

dest eines der ersten langgestreckten Elemente
(7,9, 11) als Querstrebe an entgegen gesetzten
Enden jeweils in dem Endbereich mit einem der
zweiten langgestreckten Elemente (3, 5) ver-
bunden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zumindest eines der langgestreckten
Elemente (3, 5) ein Rohrstiick ist, wobei der Endbe-
reich bzw. der Verbindungsbereich mit dem Vor-
sprung (14, 15) und/oder der Aussparung (22, 23)
durch Laserschneiden hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei zur Herstellung der Frontstruktur (1; 31)
eine Mehrzahl von Verbindungen hergestellt wird,
die jeweils durch einen Endbereich eines ersten
langgestreckten Elements (7, 9, 11) und einen Ver-
bindungsbereich eines zweiten langgestreckten Ele-
ments (3, 5) oder anderen Teils der Frontstruktur
gebildet werden, wobei an jeder Verbindung zumin-
dest ein Vorsprung (14, 15) in eine korrespondieren-
de Aussparung (22, 23) des anderen langgestreck-
ten Elements (3, 5) oder des anderen Teils einge-
bracht wird und wobei die Relativpositionen, die For-
men und/oder die Ausrichtungen aller Vorspriinge
und/oder Aussparungenim Endbereich bzw. Verbin-
dungsbereich und optional die Formen des Endbe-
reichs und des Verbindungsbereichs jedes der lang-
gestreckten Elemente (3, 5, 7, 9, 11) und Teile in-
nerhalb derselben Frontstruktur (1; 31) einzigartig
ausgestaltet werden und auf einen einzigen ande-
ren, korrespondierenden Verbindungsbereich bzw.
Endbereich eines anderen langgestreckten Ele-
ments (3, 5,7, 9, 11) oder Teils der Frontstruktur (1;
31) abgestimmtwerden, sodass innerhalb derselben
Frontstruktur (1; 31) der Endbereich ausschlieBlich
mit dem korrespondierenden Verbindungsbereich
verbunden sein kann und dabei der zumindest eine
Vorsprung (14, 15) in die korrespondierende Aus-
sparung (22, 23) eingreift.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Relativpositionen, die Formen und/oder
die Ausrichtungen aller Vorspriinge (14, 15) und/
oder Aussparungen (22, 23) im Endbereich bzw.
Verbindungsbereich jedes der langgestreckten Ele-
mente (3,5, 7,9, 11) und Teile und optional die For-
men des Endbereichs und des Verbindungsbereichs
derart ausgestaltet werden, dass der Endbereich in-
nerhalb  derselben  Frontstruktur  (1;  31)
ausschlieBlich in einer einzigen durch die Vorsprin-
ge (14, 15) und korrespondierenden Aussparungen
(22, 23) und optional durch die Formen des Endbe-
reichs und des Verbindungsbereichs vorgegebenen
Position und Ausrichtung mit dem korrespondieren-
den Verbindungsbereich verbunden sein kann.
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 - 10, wobei
an einem ersten (152a; 162a) der langgestreckten
Elemente und an einem zweiten (152b; 162b) der
langgestreckten Elemente jeweils zumindest ein
Vorsprung (153, 155) vorgesehen wird, wobei der 5
eine Vorsprung (153) einen Bereich (154) aufweist,
der formschlissig in den anderen Vorsprung (155)
eingebracht wird, wobei die Vorspriinge (153, 155)
nach dem Herstellen einer dauerhaften Verbindung
des ersten (152a; 162a) und des zweiten (152b; 10
162b) langgestreckten Elements von den Elementen
(152; 162) abgetrennt werden, um eine vorgegebe-
ne Frontstruktur herzustellen.
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