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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Konstruktionsverfah-
ren zum Aufbau eines Schienenfahrzeugwagens sowie
eine Schienenfahrzeugfamilie. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Schienen-
fahrzeugwagens sowie ein Schienenfahrzeug mit min-
destens zwei Schienenfahrzeugwagen.

[0002] Schienenfahrzeugbetreiber geben im Rahmen
von Ausschreibungen haufig konkrete Sitzplatzzahlen
vor, die mit vorhandenen Zugkonzepten nicht immer ex-
akt getroffen werden. Um die gewlinschte Gesamtzahl
zu erreichen, werden daher von den Schienenfahrzeug-
herstellern Schienenfahrzeuge angeboten, die Uber
mehr Sitze als bendtigt verfligen. Das flihrt wiederum zu
einem unndtig hohen Fahrzeugpreis und bringt bei ge-
gebener Antriebskonfiguration fahrdynamische Nachtei-
le mit sich, da héhere Massen als eigentlich notwendig
bewegt werden mussen.

[0003] Zudem machendie Schienenfahrzeugbetreiber
unterschiedliche Vorgaben zu den gewiinschten Trakti-
onsleistungsparametern, wie Beschleunigungsvermo-
gen oder Héchstgeschwindigkeit. Soll die in einem ein-
zelnen Wagen des Zugkonzepts installierbare Antriebs-
leistung daraufhin variabel einstellbar sein, fuhrt das
zwangslaufig zu Masseunterschieden in den Traktions-
ausristungsvarianten. Geht man von einer vorgegebe-
nen maximal zulassigen Radsatzlast im Drehgestell aus,
ist es zweckmaRig, diese jeweils voll auszunutzen, um
die maximale Anzahl an Fahrgasten zu transportieren.
D.h. es sind wagenseitige Kompensationsmaflnahmen
fur die Masseunterschiede in der Traktionsausriistung
erforderlich.

[0004] Bei Triebzugschienenfahrzeugen erfolgt eine
Anpassung der Sitzzahl oftmals durch eine Erhéhung
bzw. Verringerung der Wagenanzahl und damit ggf. auch
der zur Verfiigung stehenden Gesamtantriebsleistung
bzw. der effektiven Antriebsleistung.

[0005] Bei Schienenfahrzeugen mit Lokbespannung
erfolgt die Anpassung durch Erhéhung/Verringerung der
Wagenanzahl mit entsprechender Wirkung auf die spe-
zifische Traktionsleistung.

[0006] Aus dem Dokument IPCOM000176902D (ver-
offentlich im Internet auf http://www.ip.com/pub-
view/IPCOMO000176902D) ist die konstruktive Ausfih-
rung eines Wagenkastenrohbaus mit flexibler Seiten-
fenstergrolRe beschrieben. Dies erfolgt durch frei ver-
schiebbarer Fensterstiele. Dadurch kann der Fenstertei-
ler und die FenstergréRe angepasst werden.

[0007] Modular aufgebaute Wagenkasten fiir Schie-
nenfahrzeuge sind in DE 100 53 125 A1 und DE 43 20
843 A1 beschrieben.

[0008] In Langsrichtung verschiebbare Sitzmodule fir
den Innenausbau eines Schienenfahrzeugwagens sind
dagegen in WO 98/52805 beschrieben.

[0009] Als unglinstig hat sich herausgestellt, dass bei
IPCOMO000176902D ein ganzer Wagen hinzugefligtoder
herausgenommen werden muss, wenn die Sitzplatzan-
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zahl angepasst werden soll. Die Herstellung eines Wa-
gens gemafl DE 100 53 125 A1 und DE 43 20 843 A1
ist sehr aufwendig. Bei der WO 98/52805 bewirkt eine
Verringerung der Sitzplatzanzahl klrzere Sitzabstande,
wodurch der Komfort beeintrachtigt wird.

[0010] Aus der EP 1203 707 A2 ist ein Verfahren zur
Umwandlung von Schienenfahrzeugen und mit diesem
Verfahren erhaltene Schienenfahrzeuge offenbart. Da-
bei ist es das Ziel, ein Konzept fiir die Umwandlung alter
Wagen umzusetzen, das es ermdglicht, den Reisekom-
forterhéhen. Das dabei angewendete Verfahren umfasst
das Zertrennen des oder der Wagenkasten alter Schie-
nenfahrzeuge in zumindest drei Kastenabschnitte mit ei-
nem mittleren Abschnitt und zwei Kastenendabschnitten,
das Absenken des oder der mittleren Kastenabschnitte
und das Verbinden des oder der mittleren Kastenab-
schnitte in abgesenkter Position mit zwei nicht abgesenk-
ten Kastenendabschnitten durch Befestigungsmittel und
durch Trennlinienverldufe, die geeignet sind, ein Nieder-
flurschienenfahrzeug zu erhalten.

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Schienenfahrzeug bereitzustellen, dass eine
bessere Anpassbarkeit an die jeweiligen Kundenwiin-
sche ermdéglicht.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Konstruk-
tionsverfahren zum Aufbau eines Schienenfahrzeugwa-
gens nach Anspruch 1. Weiterhin wird diese Aufgabe
durch ein Verfahren zur Herstellung von Schienenfahr-
zeugwagen nach Anspruch 6 geldst. Weiterhin wird diese
Aufgabe durch eine Schienenfahrzeugfamilie nach An-
spruch 11 gel6st. Weiterhin wird diese Aufgabe durch
ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 13 geldst. Weiter-
hin wird diese Aufgabe durch die Verwendung von tra-
genden Strukturen gleichen Querschnitts nach Anspruch
10 geldst. Weitere Ausfiihrungsformen, Modifikationen
und Verbesserungen ergeben sich anhand der folgen-
den Beschreibung und der beigefligten Anspriiche.
[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Kon-
struktionsverfahren zum Aufbau eines Schienenfahr-
zeugwagens bereitgestellt. Das Verfahren umfasst Vor-
geben einer Maximallange eines Schienenfahrzeugwa-
gens langen Bautyps sowie eines Sitzteilers; Konstruie-
ren eines Wagenkastens einschlieflich tragender Struk-
turen fir den Schienenfahrzeugwagen langen Bautyps,
wobei der Wagenkasten ein Grundsegment, welches fir
die Aufnahme einer Vielzahl von Sitzreihen entspre-
chend des Sitzteilers ausgelegt ist, und mindestens ein
Fenstersegment zur Verlangerung des Grundsegments
umfasst, wobei die Ladnge des Fenstersegments etwa
dem Sitzteiler entspricht. Dann werden die erforderlichen
Querschnitte und die Festigkeitsauslegung der tragen-
den Strukturen fiir den Wagenkasten des Schienenfahr-
zeugwagens langen Bautyps ermittelt. Ein Schienenfahr-
zeugwagen wird dann als Ganzes in mindestens zwei
verschiedenen Langenvarianten unter Beibehaltung des
Querschnitts und der Festigkeitsauslegung des Wagen-
kastens und der tragenden Strukturen konstruiert.
[0014] Das Konstruktionsverfahren geht von der Uber-
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legung aus, die Herstellung von Schienenfahrzeugwa-
gen mitunterschiedlicher Sitzplatzkapazitat méglichst ef-
fizient zu gestalten. Dabeiwird von einem Grundtyp eines
Schienenfahrzeugwagens, der auch als Schienenfahr-
zeugwagen langen Typs bezeichnet wird, ausgegangen.
Dieser Schienenfahrzeugwagen wird mit einer maxima-
len Sitzplatzanzahl unter Berlcksichtigung der zulassi-
gen Radsatzlast konzipiert. Dadurch verfligt dieser
Schienenfahrzeugwagen auch lber eine Maximallange
seines den Passagierbereich bildenden Wagenkastens.
Dieser Wagenkasten verfuigt Gber ein Grundsegment
und mindestens ein Fenstersegment. Es ist auch mog-
lich, von einem Schienenfahrzeugwagen langen Bautyps
mit einem Grundsegment und zwei Fenstersegmenten,
oder auch von einem Grundsegment und mehr als zwei
Fenstersegmenten auszugehen. Das Grundsegment
gestattet es, eine Vielzahl von Sitzreihen nach MalRgabe
des vorgegebenen Sitzteilers aufzunehmen. Das Grund-
segment stellt gleichzeitig den kiirzesten Wagenkasten
fur einen Schienenfahrzeugwagen dar. Der Schienen-
fahrzeugwagen des langen Typs mit Maximallange hat
neben dem Grundsegment beispielsweise auch noch ein
oder zwei Fenstersegmente. Im Ergebnis kénnen so min-
destens drei Typen von Schienenfahrzeugwagen herge-
stellt werden, deren den Passagierbereich bildenden
Wagenkasten sich um ein oder zwei Fenstersegmente
unterscheiden.

[0015] Das Grundsegment kann aus konstruktiver
Sicht auch aus einzelnen Segmenten bestehen, die zu-
sammen das Grundsegment bilden. Auch in diesem Fall
bildet das Grundsegment den klrzesten Wagenkasten
einer Schienenfahrzeugfamilie.

[0016] Zum vollstdndigen Aufbau eines Schienenfahr-
zeugwagens wird der den Passagierbereich bildende
Wagenkasten noch mit entsprechenden Endsegmenten
komplettiert. Diese kdnnen Antriebsaggregate umfas-
sen, einen Fahrzeugdflihrerstand aufweisen oder auch ei-
nen Ubergang zu einem ankoppelbaren Schienenfahr-
zeugwagen zur Bildung eines mebhrteiligen Schienen-
fahrzeugs umfassen.

[0017] Séamtliche Festigkeitsauslegungen und Dimen-
sionierungen fur tragende Strukturen werden auf Basis
des Schienenfahrzeugwagens langen Typs ermittelt und
dann auch fir die Konstruktion von kiirzeren und damit
leichteren Schienenfahrzeugwagen verwendet. Im Er-
gebnis wird damit eine Schienenfahrzeugfamilie oder
-plattform geschaffen, welche die gleichen tragenden
Strukturen verwendet. Der Vorteil dieser Herangehens-
weise ist, dass die konstruktive Ermittlung und Festle-
gung fir tragende Strukturen nur einmal zu erfolgen
braucht. Weiterhin wird die eigentliche Herstellung der
unterschiedlichen Schienenfahrzeugwagen vereinfacht,
da immer gleich dimensionierte und hinsichtlich ihrer
Festigkeit und Belastbarkeit gleich ausgelegte tragende
Strukturen (bis auf deren Lénge) bereitgehalten und ver-
arbeitet werden muissen.

[0018] Da die konstruktive Ermittlung auf Basis des
langsten und damit auch schwersten Schienenfahrzeug-
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wagens erfolgt, ist auch sichergestellt, dass die kiirzeren
und damit leichteren Schienenfahrzeugwagen tber eine
ausreichende Dimensionierung ihrer tragenden Struktu-
ren verfligen.

[0019] Die somit erméglichte unterschiedliche Lange
und damit Sitzplatzkapazitat der Schienenfahrzeugwa-
gen gestattet es, die Gesamtkapazitat eines Schienen-
fahrzeugs besser auf die kundenseitigen Anforderungen
anzupassen. Die Langenanderung und damit die Ande-
rung der Sitzplatzkapazitat erfolgt in Spriingen einer Sitz-
reihe, deren Ausdehnung in Langsrichtung des Schie-
nenfahrzeugs durch den Sitzteiler gegeben ist. Aus kon-
struktiver Sicht wird daher der Schienenfahrzeugwagen
langen Typs um Fenstersegmente entsprechender Lan-
ge "gekirzt". Die Fenstersegmente sind dabei so konzi-
piert, dass sie Platz fiir eine Sitzreihe bieten. Die Lange
der Fenstersegmente entspricht daher in etwa der Lange
eines Sitzteilers.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform wird somit die
Lange des Wagenkastens um ein oder zwei Fensterseg-
mente zur Anpassung der Sitzplatzanzahl unter Beibe-
haltung des Querschnitts und Festigkeitsauslegung des
Wagenkastens und der tragenden Strukturen des langen
Bautyps reduziert.

[0021] GemaR einer Ausflihrungsform wird eine ge-
winschte Sitzplatzanzahl vorgegeben und, sofern die
gewulnschte Sitzplatzanzahl kleiner als die Sitzplatzan-
zahl des Schienenfahrzeugwagens langen Bautyps ist,
die LAnge des Wagenkastens um ein oder zwei Fenster-
segmente unter Beibehaltung des Querschnitts und der
Festigkeitsauslegung des Wagenkastens und der tra-
genden Strukturen verringert. Dies ermdglicht eine sehr
feinstufige Anpassung der Sitzplatzkapazitat an die kun-
denseitigen Vorgaben ohne dass die jeweiligen Schie-
nenfahrzeuge grundsatzlich neu konzipiert werden miis-
sen.

[0022] GemaR einer Ausfihrungsform ist der Schie-
nenfahrzeugwagen ein Doppelstockwagen, wobei die
Fenster im Ober- und Unterdeck des Doppelstockwa-
gens fluchtend zueinander angeordnet sind. Dies verein-
facht die konstruktive Anpassung der Léange des Wagen-
kastens, da das Fenstersegment ohne Anpassung des
Grundsegments hinzugefligt oder entfernt werden kann.
Dies erleichtert auch die spatere Herstellung sowie den
Innenausbau.

[0023] GemaR einer Ausfihrungsform ist in jedem
Fenstersegment mindestens eine Sitzreihe vorgesehen.
[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Schienenfahrzeugwagens be-
reitgestellt. Dabei werden zunéchst die erforderlichen
Querschnitte und die Festigkeitsauslegung fur tragende
Strukturen fir einen Schienenfahrzeugwagen langen
Bautyps ermittelt, wobei der Schienenfahrzeugwagen
langen Bautyps einen Sitzteiler definiert. Der Schienen-
fahrzeugwagen langen Typs verfiigt Giber einen Wagen-
kasten, der ein Grundsegment, welches fiir die Aufnah-
me einer Vielzahl von Sitzreihen entsprechend des Sitz-
teilers ausgelegt ist, und mindestens ein oder zwei Fens-
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tersegmente zur Verlangerung des Grundsegments um-
fasst, wobei die Lange eines Fenstersegments etwa dem
Sitzteiler entspricht. Ein Schienenfahrzeugwagen wird
dann als Ganzes unter Verwendung der zuvor ermittelten
tragenden Strukturen unter Beibehaltung des Quer-
schnitts und der Festigkeitsauslegung hergestellt, wobei
der Schienenfahrzeugwagen je nach Bedarf vom langen
Bautyp ist, oder um mindestens ein oder zwei Fenster-
segmente kirzer als der Schienenfahrzeugwagen lan-
gen Bautyps ist. Der Schienenfahrzeugwagen kann so-
mitin mindestens zwei oder drei verschiedenen Langen-
varianten hergestellt werden, wobei der Schienenfahr-
zeugwagen langen Bautyps bei der Ermittlung der Fes-
tigkeitsauslegung des Querschnitts der tragenden Struk-
turen zugrunde gelegt wurde.

[0025] Bei der konkreten Herstellung des Schienen-
fahrzeugwagens werden somit tragende Strukturen ver-
wendet, die auch fir den Schienenfahrzeugwagen lan-
gen Typs verwendet werden, so dass hierfiir keine an-
ders dimensionierten tragenden Strukturen oder durch-
gehenden Strukturen vorgehalten werden missen.
[0026] GemaR einer Ausflihrungsform wird der Schie-
nenfahrzeugwagen je nach Bedarf um ein oder zwei
Fenstersegmente kiirzer als der Schienenfahrzeugwa-
gen langen Bautyps hergestellt, welcher bei der Ermitt-
lung der Festigkeitsauslegung des Querschnitts der tra-
genden Strukturen zugrunde gelegt wurde. Es kdnnen
somit Schienenfahrzeugwagen in zwei oder drei unter-
schiedlichen Langen hergestellt werden. Je nach Aus-
gangspunkt fir die Wahl des Schienenfahrzeugwagens
langen Bautyps, welcher beispielsweise auch mehr als
zwei Fenstersegmente umfassen kann, lasst sich eine
Schienenfahrzeugfamilie mit unterschiedlich langen
Schienenfahrzeugwagen konstruieren und herstellen.
[0027] GemaR einer Ausflihrungsform wird der Schie-
nenfahrzeugwagen mit einer Antriebseinheit ausgestat-
tet, die traktionsstéarker als eine Antriebseinheit ist, die
fur einen Schienenfahrzeugwagen langen Bautyps ver-
wendet werden kann.

[0028] Diedurch die kiirzere Bauart des Schienenfahr-
zeugwagens gegenlber dem Schienenfahrzeugwagen
langen Typs erreichte Gewichtseinsparung kann fir den
Einbau eines starkeren Antriebsaggregats oder auch fir
den Einbau anderer Einrichtungen verwendet werden,
ohne die zulassige Radsatzlast zu Uberschreiten.
[0029] GemalR einer Ausfihrungsform ist der Schie-
nenfahrzeugwagen ein Doppelstockwagen, wobei die
Fenster im Ober- und Unterdeck des Doppelstockwa-
gens fluchtend zueinander angeordnet sind.

[0030] GemaR einer Ausfiihrungsform werden tragen-
de Strukturen gleichen Querschnitts und Festigkeitsaus-
legung fiir den Aufbau von Schienenfahrzeugwagen un-
terschiedlicher Lange verwendet. Dabei unterscheiden
sich die den Passagierbereich bildenden Wagenkasten
der Schienenfahrzeuge um ein oder zwei Fensterseg-
mente, deren Lange der Lange eines Sitzteilers ent-
spricht.

[0031] GemaR einer Ausfiihrungsformwird eine Schie-
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nenfahrzeugfamilie umfassend mindestens zwei Schie-
nenfahrzeugwagen mit jeweils einem Wagenkasten be-
reitgestellt, wobei die Schienenfahrzeugwagen den glei-
chen Sitzteiler aufweisen. Die Lange der Wagenkasten
unterscheidet sich um ein oder zwei Fenstersegmente,
wobei das oder die Fenstersegmente eine Lange aufwei-
sen, die etwa der Lange des Sitzteilers der Schienen-
fahrzeugwagen entspricht. Die Wagenkasten der Schie-
nenfahrzeugwagen verfligen Uber tragende Strukturen
mit gleichem Querschnittsprofil und Festigkeitsausle-
gung.

[0032] Fir samtliche Schienenfahrzeugwagen der
Schienenfahrzeugfamilie werden unabhangig von deren
Lange und konkreter Ausgestaltung immer die gleichen
tragenden Strukturen oder durchgehenden Elemente
verwendet, die bezliglich des langsten bzw. schwersten
Schienenfahrzeugwagens optimiert sind.

[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Schie-
nenfahrzeug mit wenigstens zwei Schienenfahrzeugwa-
gen mit jeweils einem Wagenkasten bereitgestellt, wobei
die Schienenfahrzeugwagen den gleichen Sitzteiler auf-
weisen. Die Lange der Wagenkasten unterscheidet sich
um ein oder zwei Fenstersegmente, wobei das oder die
Fenstersegmente eine Lange aufweisen, die etwa der
Lange des Sitzteilers der Schienenfahrzeugwagen ent-
spricht. Die Wagenkasten der Schienenfahrzeugwagen
verfiigen Uber tragende Strukturen mit gleichem Quer-
schnittsprofil und Festigkeitsauslegung.

[0034] GemaR einer Ausfihrungsform verfugt der kiir-
zere der beiden Schienenfahrzeugwagen Uber ein An-
triebsaggregat mit héherer Antriebsleistung als der lan-
gere der beiden Schienenfahrzeugwagen.

[0035] GemaR einer Ausfihrungsform ist in jedem
Fenstersegment mindestens eine Sitzreihe angeordnet.
[0036] Aus konstruktiver Sicht wird somit gemaR einer
Ausfihrungsform ein Modulsystem zum Aufbau von
Schienenfahrzeugwagen bereitgestellt. Das Modulsys-
tem umfasst wenigstens ein Grundsegment mit vorge-
gebenem Sitzteiler in Langsrichtung des Grundseg-
ments; zumindest ein Fenstersegment mit einer etwa
dem Sitzteiler entsprechenden Lange; und wenigstens
ein Endsegment. Das Grundsegmentallein, oder zusam-
men mit einem oder zwei Fenstersegmenten bildet einen
den Passagierraum aufnehmenden Wagenkasten, der
typischerweise durch zwei Endsegmente vervollstandigt
wird.

[0037] Zum Aufbau eines Wagenkastens eines Schie-
nenfahrzeugwagens wird zumindest ein Grundsegment
und ggf. ein, zwei oder mehrere Fenstersegmente ver-
wendet. Das Grundsegment verfligt Giber oder gestattet
eine vorgegebene Anzahl von Sitzplatzen und hat einen
Sitzteiler, der den Abstand der Sitze in Langsrichtung
des Wagenkastens vorgibt. Unter einem Sitzteiler wird
hier der Abstand bzw. das Abstandsrastermal} zwischen
in Langsrichtung benachbarten Sitzen bei Verwendung
einer Reihensitzanordnung oder der halbe Abstand bzw.
das halbe Abstandsrastermal bei Verwendung einer vis-
a-vis Sitzanordnung (Sitze sind einander zugewandt)



7 EP 2 543 570 B1 8

verstanden.

[0038] Ein Fenstersegment hat eine Lange (gesehen
in Langsrichtung des Grundsegments), die etwa der Lan-
ge des Sitzteilers entspricht. Damit kann durch das Fens-
tersegment dem Grundsegment eine gesamte Sitzreihe
an Sitzen hinzufligt werden. Wird beispielsweise von ei-
ner 2-reihigen Bestuhlung (2+2 Sitze) ausgegangen, so
kénnen durch das Fenstersegment im Falle eines ein-
stockigen Schienenfahrzeugwagens bis zu 4 Sitze hin-
zugefliigt werden und im Falle eines doppelstéckigen
Schienenfahrzeugwagens bis zu 8 Sitze.

[0039] Das Grundsegment ist deutlich langer als das
Fenstersegment. Typischerweise kann ein Grundseg-
ment eine Vielzahl von Reihen an Sitzplatzen aufneh-
men. Das Fenstersegment ist dagegen so konzipiert, nur
eine zusatzliche Sitzreihe hinzuzufliigen.

[0040] Die Erfindung sieht demnach vor, fiir eine
Schienenfahrzeugplattform die Lange des einzelnen
Schienenfahrzeugwagens in Modul-Segmenten variabel
gestaltbar zu machen. Die Veranderung der Wagenlan-
ge wird dabei an den gegebenen Sitzteiler des Schie-
nenfahrzeugs gekoppelt, so dass beispielsweise bis zu
2 komplette Sitzreihen (bei Verwendung von zwei Fens-
tersegmenten) herausgenommen bzw. hinzugefiigt wer-
den kdnnen. Damit dies auf einfache Weise moglich ist,
werden ein oder zwei Fenstersegmente vorgesehen, die
in ihren Abmessungen mit dem Sitzteiler eines Reihen-
sitzes bzw. dem halben Sitzteiler einer vis-a-vis-Sitzan-
ordnung korrespondieren. Damit sind die Rohbau- und
Innenausbauénderungen bei Variation der Gesamtlange
minimal, da jeweils nur um ein oder zwei Fensterseg-
mente "gesprungen” werden muss.

[0041] Die Schienenfahrzeugplattform erhalt dadurch
ein weitaus breiteres Anwendungsspekirum und eine
bessere Anpassbarkeit.

[0042] Vorteil der Erfindung bei nichtangetriebenen
Schienenfahrzeugwagen ist, dass die Wagenlange und
die Fahrgastkapazitat feinstufig aufden geforderten Wert
zugeschnitten werden kann, so dass Betreibervorgaben
zur zuldssigen Zuglénge oder zur erforderlichen Fahr-
gastkapazitat prazise getroffen werden kdnnen.

[0043] Daruber hinaus kann bei angetriebenen Schie-
nenfahrzeugwagen die variable Wagenlange und die da-
mit verbundene Anderung der Eigenmasse des Wagens
genutzt werden, um die Masseersparnis bei den kirze-
ren, d. h. leichteren Wagen, fur eine starkere, d.h. schwe-
rere Motorisierung einzusetzen. Auf diese Weise bleibt
die vorgegebene zuldssige Radsatzlast, die speziell bei
Doppelstockwagen haufig ein Problem darstellt, stets im
realisierbaren Rahmen.

[0044] Bei der Zugzusammenstellung derart modular
gestaltbarer angetriebener und nicht angetriebener Wa-
gen erhalt man ein Maximum an Flexibilitdt mit einem
Minimum an notwendigen Anderungen fiir die einzelnen
Varianten.

[0045] GemaR einer Ausfihrungsform weistdas Fens-
tersegment auf jeder seiner Langsseiten nur eine Sei-
tenfensteréffuung auf. Das Grundsegment hat dagegen
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eine Vielzahl von Seitenfensteréffnungen auf jeder
Langsseite. Die Seitenfensteréffnungen des Grundseg-
ments haben in Langsrichtung eine gréRere Ausdehnung
als die Seitenfensteréffnungen des Fenstersegments.
[0046] Die Ausdehnung der Seitenfensteréffnungen
im Fenstersegment ist an die einreihige Sitzanordnung,
die durch das Fenstersegment hinzugefiigt wird, ange-
passt. Dagegen sind die Seitenfensteréffnungen im
Grundsegment im Vergleich zum Fenstersegment gro-
Rer und kénnen beispielsweise an eine vis-a-vis Sitzan-
ordnung angepasst sein.

[0047] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst das
Endsegment einen Eingangsbereich mit Eingangsoff-
nungen oder Eingangstiren. Im Endsegment sind somit
die Offnungen fiir die Einstiegstiiren untergebracht. In
Abhangigkeit von der Konfiguration des Schienenfahr-
zeugwagens kann das Endsegment direkt mit einem En-
de des Grundsegments oder mittels des Fensterseg-
ments mit dem Grundsegment verbunden sein. Bei-
spielsweise kdnnen bei Verwendung nur eines Fenster-
segments ein Endsegment direkt mit dem Grundseg-
ment und ein anderes Endsegment mit einem Fenster-
segment verbunden sein, das seinerseits mit einem an-
deren Ende des Grundsegments verbunden ist.

[0048] Der modulare Aufbau wird hier typischerweise
im Sinne eines konstruktiven Aufbaus verstanden, der
bei der Konstruktion, d.h. dem Entwerfen des Schienen-
fahrzeugwagens verwendet wird. Die tatsachliche Her-
stellung kann, muss jedoch nicht in diesem Sinne modu-
lar erfolgen.

[0049] GemaR einer Ausflihrungsform umfasst ein
Schienenfahrzeug wenigstens einen ersten Schienen-
fahrzeugwagen und einen zweiten Schienenfahrzeug-
wagen, dessen Lange sich von der Lange des ersten
Schienenfahrzeugwagens um die Lange eines Fenster-
segments unterscheidet. Das Schienenfahrzeug weist
damit Wagen mit unterschiedlicher Lange auf. Dies ge-
stattet eine sehr flexible und genaue Anpassung der Sitz-
platzanzahl an die vorgegebene Gesamtsitzplatzzahl.
AuRerdem gestattet die unterschiedliche Lange der ein-
zelnen Wagen eine Anpassung der zur Verfiigung ge-
stellten Antriebsleistung. Durch die Gewichtseinsparung
bei den kirzeren Wagen kdnnen diese mit einem schwe-
ren und damit auch leistungsstarkeren Antriebsaggregat
unter Beibehaltung der maximalen Radsatzlast ausge-
stattet werden. Es istauch mdglich, die Gewichtseinspa-
rung fiir den Einbau von anderen Komponenten zu nut-
zen.

[0050] GemaR einer Ausflihrungsform ist das Schie-
nenfahrzeug ein Triebzug und der Schienenfahrzeugwa-
gen ein Wagen eines Triebzugs. Die einzelnen Schie-
nenfahrzeugwagen koénnen angetrieben (Motor-car)
oder nicht-angetrieben (Trailer) sein. Die installierte An-
triebsleistung kann beiden einzelnen Schienenfahrzeug-
wagen unterschiedlich hoch sein, wie weiter oben be-
schrieben.

[0051] GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Schie-
nenfahrzeugpark bereitgestellt, der mehrere Schienen-



9 EP 2 543 570 B1 10

fahrzeugwagen umfasst, wobei sich die Lange der ein-
zelnen Schienenfahrzeugwagen um ein oder zwei Fens-
tersegmente bei ansonsten an sich gleichem Wagenkas-
tenaufbau unterscheidet. Die verschieden langen Schie-
nenfahrzeugwagen kénnen zur Zusammenstellung von
Schienenfahrzeugen, insbesondere von Triebzigen,
verwendet werden, um die Gesamtzahl der Sitzplatze
feinstufig einstellen zu kénnen. Darlber hinaus kénnen
die einzelnen Schienenfahrzeugwagen eine unter-
schiedliche Antriebsleistung aufweisen.

[0052] Insgesamt kann durch den hier beschriebenen
Aufbau ein Zugkonzept mit einer hohen Variabilitat be-
reitgestellt und die Mdglichkeiten verbessert werden,
Schienenfahrzeuge nach Kundenbedurfnisse herzustel-
len.

[0053] Die beiliegenden Zeichnungen veranschauli-
chen Ausfiihrungsformen und dienen zusammen mit der
Beschreibung der Erlduterung der Prinzipien der Erfin-
dung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zuein-
ander und nicht notwendigerweise malstabsgetreu.
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entsprechend &hn-
liche Teile.

Figuren 1A bis 1C zeigen ein Schienenfahrzeugwa-
gen gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

Figuren 2A bis 2C zeigen ein Schienenfahrzeugwa-
gen gemal einer zweiten Ausfiihrungsform.

Figuren 3A bis 3C zeigen ein Schienenfahrzeugwa-
gen gemal einer dritten Ausfiihrungsform.

Figuren 1A bis 1C zeigen eine erste Ausflhrungs-
form eines Schienenfahrzeugwagens 100, hier am
Beispiel eines Triebzugkopfes. Die hier beschriebe-
nen Ausflihrungsformen kénnen jedoch auch aufan-
getriebene und antriebslose Mittelwagen angewen-
det werden.

[0054] Bei der Konstruktion eines Schienenfahrzeug-
wagens wird von einem Schienenfahrzeugwagen langen
Typs ausgegangen, wie er beispielsweise in den Figuren
1A bis 1C gezeigt ist. Dieser Schienenfahrzeugwagen
langen Typs hat einen Wagenkasten mit einer vorgege-
benen Maximallange. Da die Enden des Schienenfahr-
zeugwagens 100 unterschiedlich ausgestaltet sein kén-
nen, beispielsweise in Form eines Endsegments 130 mit
Ubergang oder in Form eines Endsegments 140 mit
Fahrzeugfiihrerstand 142, bezieht sich die Maximallange
hier auf den Passagierbereich zwischen den Endseg-
menten. Dieser Bereich wird hier als Wagenkasten 160
bezeichnet.

[0055] Der Schienenfahrzeugwagen 100, der im Wei-
teren als Wagen 100 bezeichnet wird, umfasst damit ei-
nen Wagenkasten 160 mit einem Grundsegment 110,
das eine Vielzahl von Fensteréffnungen 111 aufweist,
und zwei Fenstersegmente 120 mit Fensteréffnungen
121. Die Lange des Wagenkastens 160 betragt hier
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L+2*X, wobei L die Lange des Grundsegments 110 und
X die Lange eines Fenstersegments 120 in Langsrich-
tung des Wagens 100 ist. Die Lange L bezeichnet den
Bereich der Bestuhlung in Langsrichtung des Wagens
bzw. die Summe der Sitzteiler im Grundsegment. In die-
ser Ausfiihrungsform wurden also zwei Fenstersegmen-
te 102 verwendet. Daher weist der Wagen in Relation zu
den beiden anderen Ausfiihrungsformen die groRte Lan-
ge und damit die gréRte Anzahl an Sitzen auf.

[0056] Im hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
der Wagen 100 ein Doppelstockwagen, wobei Figur 1B
das Oberdeck und Figur 1C das Unterdeck zeigen. Wie
in Figur 1A erkennbar, sind die Fensteroffnungen 111 im
Oberdeck und Unterdeck in senkrechter Richtung (d.h.
senkrecht zur Léangserstreckung des Wagens 100) fluch-
tend zueinander ausgerichtet.

[0057] Das Grundsegment 110 verfiigt Uber eine ge-
gebene Lange L, die eine vorgegebene Sitzplatzanzahl
ermdglicht. Die einzelnen Sitzplatze sind mit 112 be-
zeichnet. Die Anzahl der Sitzplatze 112 sowie deren An-
ordnung bestimmen einen Sitzteiler, der mit 151 bezeich-
net ist. Beispielsweise kann der Sitzteiler 151 durch das
Abstandsrastermal} einer Reihensitzanordnung (Sitze
sind hintereinander und in die gleiche Richtung ausge-
richtet) bestimmt werden. Dies ist in Figur 1B gezeigt. Im
Falle einer vis-a-vis Sitzanordnung entspricht der Sitz-
teiler der halben Lange des Abstandsrastermalles, wie
in Figur 1C gezeigt. Typischerweise sind beide Sitzteiler
etwa gleich grof3 und sehr &hnlich. Aufgrund der beiden
zusatzlichen Fenstersegmente 120, die an gegentber-
liegenden Enden des Grundsegments 110 angeordnet
sind, verfugt der Wagen 100 Uber eine maximale Anzahl
von Sitzplatzen.

[0058] Das Fenstersegment 120 weist eine Lange X
in Langsrichtung des Wagens 100 auf, die etwa der Lan-
ge eines Sitzteilers 151 entspricht. Die Lange des Fens-
tersegments 120 muss nicht exakt mit der Lange eines
Sitzteilers Uibereinstimmen. Es geniigt, wenn das Fens-
tersegment 120 Platz fiir eine weitere Sitzreihe bietet.
[0059] Der Wagen 100 weist weiterhin ein erstes End-
segment 130 und ein zweites Endsegment 140 auf. Das
erste Endsegment 130 ist im hier gezeigten Beispiel ein
Endsegment mit Ubergangsbereich 132, durch welchen
Passagiere Zutritt zu einem an den Wagen 100 ange-
koppelten weiteren Wagen haben. Das zweite Endseg-
ment 140 ist hier mit einem Fahrzeugfiihrerstand 142
ausgestattet. Grundsatzlich ist es auch méglich, den Wa-
gen 100 mit zwei Endsegmenten 130 zu versehen. Die
Endsegmente 130 kdnnen dabei eine unterschiedliche
Lange aufweisen. Beispielsweise kann eines der End-
segmente eine Antriebseinheittragen. Die Endsegmente
kénnen ihrerseits wieder aus einzelnen Segmenten auf-
gebaut sein, wobei beispielsweise der Fahrzeugfiihrer-
stand 142 ein Segment darstellen kann.

[0060] Die Endsegmente 130 und 140 weisen jeweils
einen Eingangsbereich mit Zugangstiren 131, 141 auf.
Diese kdnnen, wie hier dargestellt, oberhalb oder seitlich
von Fahrgestellen 133, 143 angeordnet sein. Bei den
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Fahrgestellen 133, 143 kann es sich insbesondere um
Drehgestelle handeln, wobei jedes Endsegment 130,
140 auf einem ihm zugeordneten Drehgestell ruhen
kann, um somit insgesamt den Wagen 100 abzustitzen.
[0061] Beidem hier dargestellten Doppelstockwagen
weist jedes Endsegment weiterhin eine Treppe 134, 144
zum Oberdeck und eine Treppe 135, 145 zum Unterdeck
auf.

[0062] Beider Konstruktion der Schienenfahrzeugwa-
gen wird der Wagen 100 mit dem Wagenkasten 160 in
seiner langsten Ausfiihrung zugrunde gelegt. Ausge-
hend von diesem Schienenfahrzeugwagen wird die er-
forderliche Dimensionierung und Festigkeitsauslegung
insbesondere von tragenden oder durchgehenden Struk-
turen fur alle Schienenfahrzeugwagen derselben Familie
ermittelt. Bei derartigen Strukturen handelt es sich ins-
besondere um in Langsrichtung verlaufende Trager aber
auch durchgehende Decken oder Ful3béden.

[0063] Grund-und Fenstersegmente 110, 120 werden
zwar hier als separate Segmente bezeichnet, stellen ty-
pischerweise jedoch nur Konstruktionssegmente dar, die
beider Konstruktion (Entwurf) des Schienenfahrzeugwa-
gens kombiniert werden. Beim tatsachlichen Aufbau des
Wagenkastens 160 und des Schienenfahrzeugwagens
insgesamt werden jedoch, soweit mdglich, durchgehen-
de Strukturen verwendet. So kénnen sich beispielsweise
Trager von einem Endsegment 130 durch den Wagen-
kasten 160 hindurch zum anderen Endsegment 140 er-
strecken. Auch Seitenverkleidungen und Decken und
FuRbdden werden, soweit mdglich, jeweils als durchge-
hende Elemente hergestellt und entsprechend einge-
baut.

[0064] Grundsatzlich ist es jedoch auch mdglich, die
Fenstersegmente 120 als korperlich separate Module
bereitzustellen, die bei der Herstellung dann mit dem
Grundsegment 110, das seinerseits dann ein Modul dar-
stellt, geeignet verbunden werden. In diesem Fall weisen
die Module entsprechende Schnittstellen zum Verbinden
auf. Aus konstruktiver Sicht wird jedoch auch hier vom
langsten Wagentyp ausgegangen, die Dimensionierung
und Festigkeitsauslegung aller tragenden Strukturen fir
diesen langsten Wagentyp ermittelt und dann auch fiir
kirzere Wagentypen verwendet.

[0065] Somit wird bei der Konstruktion vom schwers-
ten Wagentyp (Schienenfahrzeugwagen mit langstem
Wagenkasten, maximaler Sitzplatzanzahl und maxima-
lem Gesamtgewicht) ausgegangen. Das Maximalge-
wicht ist dabei durch die zulassige Radlast begrenzt. Die
fur diesen Wagentyp ermittelte oder festgelegte Dimen-
sionierung und Festigkeitsauslegung insbesondere der
tragenden Strukturen wird auch fur die Konstruktion und
den Aufbau von Wagentypen mit einem kiirzeren Wa-
genkasten Ubernommen. Grundsatzlich ware es mog-
lich, die tragenden Strukturen fur die Wagentypen mit
kirzerem Wagenkasten mit einer geringeren Dimensio-
nierung wegen ihres geringeren Gewichts auszustatten.
Jedoch mussten damit fiir jeden Wagentyp jeweils an-
ders dimensionierte tragende Strukturen bereitgehalten
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werden. Dies wird bei der hier vorgestellten Konstrukti-
onsweise und Herstellung von Schienenfahrzeugwagen
jedoch vermieden, da nur ein Satz von tragenden Struk-
turen fir alle Wagentypen verwendet wird, welche fir
den Iangsten und schwersten Wagentyp ausgelegt sind.
[0066] Herstellungsseitig ergeben sich dadurch erheb-
liche Einsparungen, da die Fertigungsmaschinen nur fir
einen Typ von tragenden Strukturen sowie anderen
durchgehenden Strukturen eingerichtet werden missen.
Dies gilt auch fur Hilfswerkzeuge, Haltevorrichtungen
und dergleichen.

[0067] Die hier beschriebene Konstruktion und Her-
stellung von Schienenfahrzeugwagen kann zwar bei den
kiirzeren Wagentypen zu einer Uberdimensionierung
fuhren. Dies ist jedoch tolerabel, da die Langenanderung
und deren Gewichtsverringerung nur um wenige Fens-
tersegmente erfolgt.

[0068] Daruber hinaus erdffnet die grundsatzlich glei-
che Dimensionierung der tragenden Strukturen aller Wa-
gentypen weitere Vorteile. So verfligt beispielsweis der
kiirzeste Wagentyp tuber Gewichtsreserven, die zum Ein-
bau von Antriebsaggregaten oder anderen schweren
Einrichtungen wie Transformatoren oder Batterien aus-
genutzt werden koénnen. Verfligt beispielsweise der
langste Wagentyp Uber ein Antriebsaggregat mit einer
gegebenen Traktionsleistung, kann der kiirzeste Wagen-
typ mit einem starkeren Antriebsaggregat ausgestattet
werden, da die Gewichtseinsparung durch Weglassen
der Fenstersegmente den Einbau eines gréReren und
leistungsfahigeren Antriebsaggregats ermaéglicht.
[0069] Figuren 2A bis 2C zeigen eine zweite Ausfiih-
rungsform eines Schienenfahrzeugwagens (Wagen
101), hier ebenfalls am Beispiel eines Doppelstockwa-
gens, dessen Wagenkasten 161 nur Gber ein Grundseg-
ment 110 und ein Fenstersegment 120 verflgt.

[0070] Der Wagen 101 ist im Wesentlichen so aufge-
baut, wie der Wagen 100 aus Figuren 1A bis 1C. Im Un-
terschied zu Wagen 100 verfiigt der Wagen 101 nur Gber
ein Fenstersegment 120, das zwischen Grundsegment
110 und Endsegment 130 eingefiigt ist und diese beiden
Segmente miteinander verbindet. Die Gesamtlange des
Wagens 101 ist im Vergleich zum Wagen 100 um die
Lange X eines Fenstersegments 120 verkleinert. Sieht
man die Kombination aus Grundsegment 110 und Fens-
tersegment 120 als Wagenkasten 161 an, so hat dieser
nun eine Lange von L+X im Vergleich zum Wagenkasten
160 aus Figuren 1A bis 1C. In dieser Ausflihrungsform
wurde also nur ein Fenstersegment verwendet. Daher
weist der Wagen 101 in Relation zu den beiden anderen
Ausfihrungsformen eine mittlere Lange und damit eine
mittlere Anzahl an Sitzen auf.

[0071] Grundsegment 110 und Fenstersegment 120
werden zum Aufbau des Wagenkastens 161 des Wa-
gens 101 verwendet, der durch die Endsegmente 130
und 140 komplettiert wird. Der Wagen 101 kann anstelle
des Endsegments 140 auch zwei Endsegmente 130 auf-
weisen.

[0072] Bei der Herstellung des Wagens 101 werden
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die zuvor firden Wagen 100 ermittelten tragenden Struk-
turen verwendet, d.h. die Wagen 100 und 101 verfiigen
Uber tragende Strukturen mit gleichem Querschnitt,
Querschnittsprofil und Festigkeitsauslegung.

[0073] Figuren 3A bis 3C zeigen eine dritte Ausflh-
rungsform eines Schienenfahrzeugwagens (Wagen
102), hier ebenfalls am Beispiel eines Doppelstockwa-
gens. Der Wagen 102 ist im Wesentlichen so aufgebaut,
wie der Wagen 100 aus Figuren 1A bis 1C. Im Unter-
schied zu Wagen 100 verfigt der Wagen 102 nur Gber
ein Grundsegment 110 und Endsegmente 130, 140. Der
Wagen 102 verflgt Gber keine zusétzlichen Fensterseg-
mente 120, so dass der Wagenkasten 162 nur vom
Grundsegment 110 gebildet wird. Der Wagen 102 kann
anstelle des Endsegments 140 auch zwei Endsegmente
130 aufweisen.

[0074] Die Gesamtlange des Wagens 102 ist daher
um die Lange 2*X der Fenstersegmente 120 gegeniiber
dem Wagen 100 verkleinert. Auf Fenstersegmente wur-
dein dieser Ausfihrungsform verzichtet. Daher weist der
Wagen 102 in Relation zu den beiden anderen Ausfiih-
rungsformen die kiirzeste Lange und damit die geringste
Anzahl an Sitzen auf.

[0075] Wie beim Wagen 100 und 101 werden fiir den
Aufbau des Wagens 102 die gleichen tragenden Struk-
turen verwendet, die lediglich kiirzer ausgelegt werden.
[0076] Das oder die zusatzlichen Fenstersegmente
120 erlauben eine sehr feinstufige Anpassung der Sitz-
platzzahl. Im Falle eines Doppelstockwagens gemafR Fi-
guren 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C flgt jedes Fenstersegment
120 zur dritten Ausflihrungsform in Figuren 3A, 3B, 3C
bei einer 2+2 Bestuhlung 8 Sitzplatze hinzu. Auch wenn
in Figuren 2B und 2C das Fenstersegment 120 nur tUber
5 Sitzplatze verfugt, so weist der Wagen 101 trotzdem
insgesamt 8 Sitzplatze mehr als der Wagen 102 auf, da
die nicht vollstéandig aufgeflillte linke Reihe im Grundseg-
ment 110 des Wagens 102 nun vollstdndig aufgefillt ist.
Bei Wagen 100 gemaR Figuren 1A, 2B, 1C sind im Ge-
gensatz zu Wagen 102 insgesamt 16 Sitzplatze hinzu-
gekommen. Bei einem einstéckigen Wagen bei einer 2+2
Bestuhlung werden durch jedes Fenstersegment 4 Sitz-
platze hinzugefigt.

[0077] Wie bereits weiter oben dargelegt, entspricht
die Lange des Fenstersegments 120 etwa der Lange des
Sitzteilers 151. Ein Fenstersegment ist daher so ausge-
staltet, um genau eine zusatzliche Reihe an Sitzplatzen
hinzufligen zu kénnen. Dies gestattet eine sehr feine An-
passung der Gesamtsitzplatzzahl in kleinen Stufen, die
der Anzahl von Sitzen pro Reihe entspricht. Bei einer
Bestuhlung von beispielsweise 1+2 fiir die erste Klasse
wirden also genau 3 Sitzplatze bei einem einstockigen
Wagen hinzugefiigt werden. Bei einem Doppelstockwa-
gen kdnnten 6 oder 7 Sitze hinzugefligt werden, je nach-
dem, ob sowohl das Ober- als auch das Unterdeck eine
1+2 Bestuhlung aufweist oder eines der beiden Decks
eine 1+2 Bestuhlung und das andere eine 2+2 Bestuh-
lung hat.

[0078] Die Fenstersegmente 120 stellen somit kon-
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struktive Komponenten dar, die bei der Konzeption des
Schienenfahrzeugs eine Anpassung der Lange der ein-
zelnen Wagen und damit des Gesamtzugs gestatten. Die
Fenstersegmente 120 kénnen auch als modulare Fens-
terteiler bezeichnet werden.

[0079] Der variable Aufbau der einzelnen Wagen bei
gleichzeitig gleicher Dimensionierung ihrer tragenden
Strukturen gestattet auch eine héhere Flexibilitat in der
Ausstattung der Wagen, insbesondere der installierten
Antriebsleistung. Unter der Annahme, dass Wagen 100
gemaln Figuren 1A, 1B, 1C mit der fur den Wagen 100
unter Beachtung der zuldssigen Radsatzlast maximal
moglichen Antriebsleistung ausgestattetist, kann die Ge-
wichtseinsparung bei Wagen 102 gemaf Figuren 3A, 3B,
3C aufgrund des Verzichts auf die beiden Fensterseg-
mente 120 dazu genutzt werden, ein starkeres Antrieb-
saggregatim Wagen 102 zu installieren, ohne die zulas-
sige Radsatzlast zu tiberschreiten. Dadurch kann die Ge-
samtantriebsleistung eines Schienenfahrzeugs, das bei-
spielsweise Wagen 100 und Wagen 102 umfasst, erhdht
werden. Die Gesamtantriebsleistung eines Triebzuges
kann dadurch optimiert werden.

[0080] Beispielsweise ist es mdglich, die durch Fens-
tersegmente 120 verlangerten Wagen antriebslos oder
mit einem kleineren und leichteren Antriebsaggregat
auszustatten, dagegen die nicht mit Fenstersegmenten
120 verlangerten Wagen mit einem entsprechend star-
keren und schwereren Antriebsaggregat auszustatten.
Die Gewichtsunterschiede der einzelnen Wagen kann
auch fur die Installation von anderen Komponenten aus-
genutzt werden, wodurch sich ein hdherer Freiheitsgrad
bei der Konzipierung des gesamten Schienenfahrzeugs
ergibt.

[0081] Ein Schienenfahrzeug, beispielsweise ein
Triebzug, kann daher einzelne Wagen 100, 101, 102 mit
einer sich in Stufen entsprechend der Lange des Fens-
tersegments 120 unterscheidenden Lange bei ansons-
ten an sich gleichem Aufbau des Wagenkastens umfas-
sen.

[0082] Die Verwendung von Fenstersegmenten und
der modulare Aufbau des Wagenkastens aus Grundseg-
ment und optionalem Fenstersegment (komplettiert
durch Endsegmente), beeinflusst nur minimal den Innen-
ausbauder Wagen, dadie LAngendnderung des Wagens
in an den Sitzteiler angepassten Stufen erfolgt. Beim In-
nenausbau wird daher in Stufen um einen Sitzteiler 151
"gesprungen", was einen modularen Innenausbau er-
moglicht.

[0083] Bei durchgehenden Strukturen, wie I&angs ver-
laufenden Tragern, Decken oder FuRRbdden, bietet es
sich an, diese durch die einzubindenden Segmente fort-
zufiihren. Grundlage dafir ist, dass bei der Festigkeits-
auslegung und Dimensionierung solcher Strukturen die
maximale Lange, d.h. die Fahrzeugausfihrung mit den
zwei zusatzlichen Segmenten, bericksichtigt wird. Die
Langen der Dachsegmente sind somit an die Lénge des
Wagens 100, 101, 102 angepasst. Weitere Komponen-
ten werden in der Regel fir jede Wagenlange getrennt
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vorgefertigt.

[0084] Da jedes Fenstersegment lediglich iber eine
Sitzreihe verflgt, weisen die Fenstersegmente 120, wie
in den Figuren dargestellt, Uber Fenstertffnungen 121,
die kleiner als die Fensterdffnungen 111 des Grundseg-
ments 110 sind.

[0085] Die Ausgestaltung des Schienenfahrzeugwa-
gens und des Schienenfahrzeugs ist sowohl fiir den
Fernverkehr als auch fur den Regional- oder Personen-
nahverkehr einsetzbar.

[0086] Wenngleich hierin spezifische Ausfiihrungsfor-
men dargestellt und beschrieben worden sind, liegt es
im Rahmen der vorliegenden Erfindung, die gezeigten
Ausfiihrungsformen geeignet zu modifizieren, ohne vom
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

Bezugszeichenliste

[0087]

100, 101, 102  Schienenfahrzeugwagen / Wagen
110 Grundsegment

111 Fenster6ffnung

112 Sitzplatz

120 Fenstersegment

121 Fenster6ffnung

122 Sitzplatz

130, 140 Endsegment

131, 141 Eingangstur

132 Ubergangsbereich

133, 143 Fahrgestell

134, 144 Treppe

135, 145 Treppe

142 Fahrzeugfihrerstand

151 Sitzteiler

160, 161, 162  Wagenkasten

L Lange des Grundsegments
X Lange des Fenstersegments
Patentanspriiche

1. Konstruktionsverfahren fir die Herstellung von
Schienenfahrzeugwagen langen Bautyps mit unter-
schiedlicher Sitzplatzkapazitat , umfassend:

- Definieren eines Grundtyps eines Schienen-
fahrzeugwagens langen Bautyps mit einer ma-
ximalen Sitzplatzanzahl und einer zulassigen
Radlast;

- Vorgeben einer Maximallange des Grundtyps
eines Schienenfahrzeugwagens (100) langen
Bautyps sowie eines Sitzteilers (151);

- Konstruieren eines Wagenkastens (160) ein-
schlieRlich tragender Strukturen fir den Grund-
typ eines Schienenfahrzeugwagen (100) langen
Bautyps, wobei der Wagenkasten (160) ein
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Grundsegment (110), welches flir die Aufnahme
einer Vielzahl von Sitzreihen entsprechend des
Sitzteilers (151) ausgelegt ist, und mindestens
ein Fenstersegment (120) zur Verlangerung des
Grundsegments (110) umfasst, wobeidie Lange
(X) eines Fenstersegments (120) etwa dem
Sitzteiler (151) entspricht;

- Ermitteln des erforderlichen Querschnitts und
Festigkeitsauslegung der tragenden Strukturen
fir den Wagenkasten (160) des Grundtyps ei-
nes Schienenfahrzeugwagens (100) langen
Bautyps; und

- Konstruieren, d.h. Entwerfen, eines Schienen-
fahrzeugwagens (100, 101, 102) als Ganzes in
mindestens zwei verschiedenen Langenvarian-
ten unter Beibehaltung des Querschnitts und
der Festigkeitsauslegung des Wagenkastens
und der tragenden Strukturen des Grundtyps ei-
nes Schienenfahrzeugwagens langen Bautyps,
wobei bei der Konstruktion des verkirzten
Schienenfahrzeugwagens (101, 102) die Lange
des Wagenkastens um ein oder zwei Fenster-
segmente (120) reduziert wird, und

- wobei die Konstruktion, d.h. das Entwerfen,
des Aufbaus des Schienenfahrzeugwagens
(100) modular erfolgt, die eigentliche Herstel-
lung des Schienenfahrzeugwagens (100) je-
doch modulunabhéngig erfolgen kann.

2. Konstruktionsverfahren nach Anspruch 1, umfas-
send:

- Vorgeben einer gewiinschten Sitzplatzanzahl;
und

- sofern die gewiinschte Sitzplatzanzahl kleiner
als die Sitzplatzanzahl des Grundtyps des
Schienenfahrzeugwagens (100) langen Bau-
typs ist, Reduzieren der Lange des Wagenkas-
tens um ein oder zwei Fenstersegmente (120)
unter Beibehaltung des Querschnitts und der
Festigkeitsauslegung des Wagenkastens und
der tragenden Strukturen.

3. Konstruktionsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 2, wobei der Schienenfahrzeugwagen (100,
101, 102) ein Doppelstockwagen ist, und wobei die
Fenster im Ober- und Unterdeck des Doppelstock-
wagens fluchtend zueinander angeordnet sind.

4. Konstruktionsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem
Fenstersegment (120) mindestens eine Sitzreihe
vorgesehen wird.

5. Konstruktionsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
den tragenden Strukturen um durch den Wagenkas-
ten durchgehende Strukturen handelt.
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Verfahren zur Herstellung eines Schienenfahrzeug-
wagens unter Anwendung des Konstruktionsverfah-
rens nach einem der vorangestellten Anspriiche;
umfassend:

- Ermitteln von erforderlichen Querschnitten und
Festigkeitsauslegung firr tragende Strukturen
fur einen Grundtyp eines Schienenfahrzeugwa-
gens (100) langen Bautyps, wobei der Grundtyp
eines Schienenfahrzeugwagens (100) langen
Bautyps einen Sitzteiler (151) definiert und ei-
nen Wagenkasten (160) mit einem Grundseg-
ment (110), welches fur die Aufnahme einer
Vielzahl von Sitzreihen entsprechend des Sitz-
teilers (151) ausgelegt ist, und mindestens ein
oder zwei Fenstersegmente (120) zur Verlan-
gerung des Grundsegments (110) umfasst, wo-
bei die Lange (X) eines Fenstersegments (120)
etwa dem Sitzteiler (151) entspricht;

- Aufbau eines Schienenfahrzeugwagens (101,
102) als Ganzes unter Verwendung der zuvor
ermittelten tragenden Strukturen unter Beibe-
haltung des Querschnitts und der Festigkeits-
auslegung, wobei der Schienenfahrzeugwagen
(101, 102) je nach Bedarf gemaR dem Grundtyp
eines Schienenfahrzeugwagens vom langen
Bautyp (100) ist, oder um mindestens ein oder
zwei Fenstersegmente (120) kirzer als der
Grundtyp eines Schienenfahrzeugwagens
(100) langen Bautyps ist.

Verfahren nach Anspruch 6, umfassend:

- Ausstatten des Schienenfahrzeugwagens
(101, 102) mit einer Antriebseinheit, die iber ei-
ne hohere Traktionsleistung als eine Antriebs-
einheit verfugt, die fir einen Grundtyp eines
Schienenfahrzeugwagen (100) langen Bautyps
verwendet werden kann.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei der Schie-
nenfahrzeugwagen (100, 101, 102) ein Doppel-
stockwagen ist und wobei die Fenster im Ober- und
Unterdeck des Doppelstockwagens fluchtend zuein-
ander angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedes Fensterseg-
ment (120) mindestens eine Sitzreihe eingebaut
wird.

Verwendung von tragenden Strukturen gleichen
Querschnitts und Festigkeitsauslegung fiir den Auf-
bau von unter Anwendung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 6 bis 9 hergestellten Schienen-
fahrzeugwagen (100, 101, 102) unterschiedlicher
Lange.
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Schienenfahrzeugfamilie umfassend mindestens
zwei Schienenfahrzeugwagen (100, 101, 102) mit
jeweils einem Wagenkasten (160, 161, 162), wobei
die Schienenfahrzeugwagen unter Anwendung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 6 bis 9 her-
gestellt ist und den gleichen Sitzteiler (151) aufwei-
sen;

dadurch gekennzeichnet,

- dass sich die Lange der Wagenkasten (160,
161, 162) um ein oder zwei Fenstersegmente
(120) unterscheidet, wobei das oder die Fens-
tersegmente (120) jeweils eine Lange (X) auf-
weisen, die etwa der Lange des Sitzteilers (151)
der Schienenfahrzeugwagen entspricht, und
dass

- die Wagenkasten (160, 161, 162) der Schie-
nenfahrzeugwagen (100, 101, 102) Uber tragen-
de Strukturen mit gleichem Querschnittsprofil
und Festigkeitsauslegung verfligen.

Schienenfahrzeugfamilie nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedem Fensterseg-
ment (120) mindestens eine Sitzreihe angeordnet
ist.

Schienenfahrzeug mit wenigstens zwei Schienen-
fahrzeugwagen (100, 101, 102) mit jeweils einem
Wagenkasten (160, 161, 162), wobei die Schienen-
fahrzeugwagen unter Anwendung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 6 bis 9 hergestellt sind
und den gleichen Sitzteiler (151) aufweisen;
dadurch gekennzeichnet, dass

- sich die Lange der Wagenkasten (160, 161,
162) um ein oder zwei Fenstersegmente (120)
unterscheidet, wobei das oder die Fensterseg-
mente (120) eine Lange (X) aufweisen, die etwa
der Lange des Sitzteilers (151) der Schienen-
fahrzeugwagen (100, 101, 102) entspricht, und
dass

- die Wagenkasten (160, 161, 162) der Schie-
nenfahrzeugwagen (100, 101, 102) Uber tragen-
de Strukturen mit gleichem Querschnittsprofil
und Festigkeitsauslegung verfligen.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der kiirzere der beiden Schie-
nenfahrzeugwagen (100, 101, 102) Gber ein Antrieb-
saggregat mit hdherer Traktionsleistung als der lan-
gere der beiden Schienenfahrzeugwagen (100, 101,
102) verflgt.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass in jedem Fensterseg-
ment (120) mindestens eine Sitzreihe angeordnet
ist.
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Claims

A design method for the production of long type rail-
way carriages with different seating capacity com-
prising:

- definition of a basic type of a long type railway
carriage with a maximum number of seats and
a permitted wheel load;

- specification of a maximum length of the basic
type of the long type railway carriage (100) and
also of a seat divider (151);

- designing a vehicle body (160) including sup-
port structures for the basic type of the long type
railway carriage (100), wherein the vehicle body
(160) comprises a basic segment (110), which
is designed to receive a plurality of rows of seats
corresponding to the seat divider (151), and at
least one window segment (120) to lengthen the
basic segment (110), wherein the length (X) of
a window segment (120) roughly matches the
seat divider (151);

- determining the required cross section and
strength layout of the support structures for the
vehicle body (160) of the basic type of the long
type railway carriage (100); and

- designing, i.e. drafting, of a railway carriage
(100, 101, 102) as a whole in at least two differ-
entlength variants, while retaining the cross sec-
tion and the strength layout of the vehicle body
and the support structures of the basic type of
the long type railway carriage, wherein during
designing of the shortened railway carriage
(101, 102) the length of the vehicle body is re-
duced by one or two window segments (120),
and

- wherein the design, i.e. the draft, of the body
oftherailway carriage (100) is modular, whereas
the actual production of the railway carriage
(100) can take place independently of modules.

2. Thedesign method according to claim 1, comprising:

- specifying a desired number of seats; and

- if the desired number of seats is less than the
number of seats in the basic type of the long
type railway carriage, reducing the length of the
vehicle body by one or two window segments
(120) while retaining the cross section and
strength layout of the carriage body and the sup-
port structures.

The design method according to one of claims 1 to
2, wherein the railways carriage (100, 101, 102) is a
double-decker carriage and wherein the windows in
the upper and lower deck of the double-decker car-
riage are in alignment with one another.
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The design method according to one of claims 1 to
3, characterized by that at least one row of seats
is provided in each window segment (120).

The design method according to one of claims 1 to
4, characterized by that the support structures are
continuous structures and pass through the vehicle
body.

A method for producing a railway carriage using the
design method according to one of the preceding
claims, comprising:

- determining of necessary cross sections and
a strength layout for support structures for a ba-
sic type of a long type railway carriage (100),
wherein the basic type of a long type railway
carriage (100) defines a seat divider (151) and
comprise a vehicle body (160) with a basic seg-
ment (110), which is designed to receive a plu-
rality of rows of seats in accordance with the
seat divider (151), and at least one or two win-
dow segments (120) to lengthen the basic seg-
ment (110), wherein the length (X) of a window
segment (120) roughly matches the seat divider
(151);

- build-up of a railway carriage (101, 102) as a
whole using the previously determined support
structures, while retaining the cross section and
the strength layout, wherein the railway carriage
(101, 102), where required, is in accordance with
the basic type of a long type railway carriage
(100) or is shorter by at least one or two window
segments (120) than the basic type of long type
railway carriage (100).

The method according to claim 6, comprising:

- equipping the railway carriage (101, 102) with
a drive unit which has a higher traction than a
drive unit, which can be used for a basic type of
a long type railway carriage (100).

The method according to claim 6 or 7, wherein the
railway carriage (100, 101, 102) is a double-decker
carriage and wherein the windows in the upper and
lower deck of the double-decker carriage are ar-
ranged in alignment with one another.

The method according to one of claims 6 to 8, char-
acterized by that at least one row of seats is built
into each window segment (120).

Use of supportstructures having the same cross sec-
tion and strength layout for the build-up of railway
carriages (100, 101, 102) of different lengths using
the method according to one of claims 6 to 9.
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A family of rail vehicles comprising at least two rail-
way carriages (100, 101, 102) each having a vehicle
body (160, 161, 162), wherein the railway carriages
are produced using the method according to one of
claims 6 to 9 and have the same seat divider (151),
characterized by that

- the length of the vehicle bodies (160, 161, 162)
differs by one or two window segments (120),
wherein the window segment or segments (120)
each has/have alength (X) thatroughly matches
the length of the seat divider (151) of the railway
carriages and

-the vehicle bodies (160, 161, 162) of the railway
carriages (100, 101, 102) comprise support
structures with the same cross-sectional profile
and strength layout.

The family of rail vehicles according to claim 11,
characterized by that at least one row of seats is
arranged in each window segment (120).

A rail vehicle having at least two railway carriages
(100, 101, 102) each with a vehicle body (160, 161,
162), wherein the railway carriages are manufac-
tured using the method according to one of claims 6
to 9 and have the same seat divider (151) charac-
terized by that

- the length of the vehicle bodies (160, 161, 162)
differs by one or two window segments (120),
wherein the window segment or window seg-
ments (120) has/have a length (X) that roughly
matches the length of the seat divider (151) of
the railway carriages (100, 101, 102), and

- the vehicle bodies (160, 161, 162 of the railway
carriages (100, 101, 102) have support struc-
tures with the same cross-sectional profile and
strength layout.

Therail vehicle according to claim 13, characterized
by that the shorter of the two railway carriages (100,
101, 102) has a drive unit with higher traction than
the longer of the two railway carriages (100, 101,
102).

The rail vehicle according to claim 13 or 14, char-
acterized by that at least one row of seats is ar-
ranged in each window segment (120).

Revendications

1.

Procédé de conception pour la fabrication de voitu-
res de véhicules ferroviaires a type de construction
long présentant une capacité en sieges différente,
comprenant
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- une définition d’'un type de base d’une voiture
de véhicule ferroviaire a type de construction
long présentant un nombre de sieges maximal
et une charge admissible de roue;

- une prédétermination d’'une longueur maxima-
le du type de base d’une voiture de véhicule fer-
roviaire (100) a type de construction long ainsi
que d’un diviseur de sieges (151);

- une conception d’une caisse de voiture (160),
y compris des structures porteuses, pour le type
de base d’une voiture de véhicule ferroviaire
(100) a type de construction long, la caisse de
voiture (160) comportant un segment de base
(110), lequel est congu pour recevoir une plura-
lité de rangées de sieéges en fonction du diviseur
de siéges (151), et au moins un segment de fe-
nétre (120) pour le prolongement du segment
de base (110), la longueur (X) d’'un segment de
fenétre (120) correspondant sensiblementau di-
viseur de siege (151);

- une détermination de la section transversale
nécessaire et le dimensionnement de rigidité
des structures porteuses pour la caisse de voi-
ture (160) du type de base d’une voiture de vé-
hicule ferroviaire (100) a type de construction
long; et

- une conception, c’est-a-dire a une mise au
point d’'une voiture de véhicule ferroviaire (100,
101, 102) dans son intégralité dans au moins
deux variantes de longueurs différentes en con-
servant la section transversale et le dimension-
nement de rigidité de la caisse de voiture et des
structures porteuses du type de base d’une voi-
ture de véhicule ferroviaire a type de construc-
tion long, la longueur de la caisse de voiture,
lors de la conception de la voiture de véhicule
ferroviaire (101, 102) raccourci, étant réduite
d’un ou de deux segments de fenétre (120), et
- la conception, c’est-a-dire la mise au point, de
la structure de la voiture de véhicule ferroviaire
(100) étant réalisée de maniére modulaire, la
fabrication proprement dite de la voiture de vé-
hicule ferroviaire (100) pouvant cependant étre
réalisée indépendamment du module.

2. Procédé de conception selon la revendication 1,

comprenant:

- une prédétermination d’'un nombre de siéges
souhaité; et

- dans la mesure ou le nombre de siéges sou-
haité est inférieur au nombre de siéges du type
de base de la voiture de véhicule ferroviaire
(100) a type de construction long, une réduction
de la longueur de la caisse de voiture d’'un ou
de deux segments de fenétre (120) avec main-
tien de la section transversale et du dimension-
nement de rigidité de la caisse de voiture et des
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structures porteuses.

Procédé de conception selon I'une quelconque des
revendications 1a2, lavoiture de véhicule ferroviaire
(100, 101, 102) étant une voiture a deux étages, et
les fenétres du niveau supérieur et du niveau infé-
rieur de la voiture a deux étages étant en alignement
les unes avec les autres.

Procédé de conception selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’au moins
une rangée de sieges est prévue dans chaque seg-
ment de fenétre (120).

Procédé de conception selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les
structures porteuses sont des structures traversant
la caisse de voiture.

Procédé de fabrication d’une voiture de véhicule fer-
roviaire au moyen du procédé de conception selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant:

- une détermination de sections transversales
nécessaires et un dimensionnement de rigidité
pour des structures porteuses pour un type de
base d’une voiture de véhicule ferroviaire (100)
a type de construction long, le type de base
d’une voiture de véhicule ferroviaire (100) a type
de construction long définissant un diviseur de
sieges (151) etcomportant une caisse de voiture
(160) pourvue d’un segment de base (110), le-
quel estcongu pour recevoirune pluralité de ran-
gées de sieéges enfonction du diviseur de sieges
(151), et au moins un ou deux segment(s) de
fenétre (120) pour le prolongement du segment
de base (110), la longueur (X) d’'un segment de
fenétre (120) correspondant sensiblement au di-
viseur de siege (151);

- un assemblage d’une voiture de véhicule fer-
roviaire (101, 102) dans son intégralité au
moyen des structures porteuses précédemment
déterminées en conservant la section transver-
sale et le dimensionnement de rigidité, la voiture
de véhicule ferroviaire (101, 102) étant en fonc-
tion du besoin conforme au type de base d’'une
voiture de véhicule ferroviaire a type de cons-
truction long (100), ou étant plus courte d’au
moins un ou deux segments de fenétre (120)
que le type de base d’'une voiture de véhicule
ferroviaire (100) a type de construction long.

Procédé selon la revendication 6, comprenant:
- un équipement de la voiture de véhicule ferro-

viaire (101, 102) avec une unité d’entrainement
qui dispose d’une puissance de traction supé-
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rieure a celle d’'une unité d’entrainement pou-
vant étre utilisée pour un type de base d’une
voiture de véhicule ferroviaire (100) a type de
construction long.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, la voiture de
véhicule ferroviaire (100, 101, 102) étant une voiture
a deux étages et les fenétres au niveau supérieur et
au niveau inférieur de la voiture a deux étages étant
en alignement les unes avec les autres.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce qu’au moins une rangée
de siéges est montée dans chaque segment de fe-
nétre (120).

Utilisation de structures porteuses de méme section
transversale et de méme dimensionnement de rigi-
dité pour I'élaboration de voitures de véhicule ferro-
viaire (100, 101, 102) de longueurs différentes fabri-
quées au moyen du procédé selon 'une quelconque
des revendications 6 a 9.

Famille de véhicules ferroviaires comportant au
moins deux voitures de véhicule ferroviaire (100,
101, 102) comprenant chacune une caisse de voi-
ture (160, 161, 162), les voitures de véhicule ferro-
viaire étant fabriquées au moyen du procédé selon
I'une quelconque des revendications 6 a 9 et pré-
sentant le méme diviseur de sieges (151);
caractérisée

- en ce que la longueur des caisses de voiture
(160, 161, 162) difféere d’'un ou de deux seg-
ments de fenétre (120), le ou les segments de
fenétre (120) présentant chacun une longueur
(X) qui correspond sensiblement a la longueur
du diviseur de siéges (151) des voitures de vé-
hicule ferroviaire, et en ce que

- les caisses de voiture (160, 161, 162) des voi-
tures de véhicule ferroviaire (100, 101, 102) dis-
posent de structures porteuses de méme profil
en section transversale et de méme dimension-
nement de rigidité.

Famille de véhicules ferroviaires selon la revendica-
tion 11, caractérisée en ce qu’au moins unerangée
de siéges est agencée dans chaque segment de fe-
nétre (120).

Véhicule ferroviaire comprenant au moins deux voi-
tures de véhicule ferroviaire (100, 101, 102) pourvus
chacune d’une caisse de voiture (160, 161, 162), les
voitures de véhicule ferroviaire étant fabriquées au
moyen du procédé selon I'une quelconque des re-
vendications 6 a 9 et présentant le méme diviseur
de siége (151);

caractérisé en ce que
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- la longueur des caisses de voiture (160, 161,
162) différe d’'un ou de deux segments de fené-

tre (120), le ou les segments de fenétre (120)
présentant une longueur (X) qui correspond
sensiblement a la longueur du diviseur de siege 5
(151) des voitures de véhicule ferroviaire (100,
101, 102), et en ce que

- les caisses de voiture (160, 161, 162) des voi-
tures de véhicule ferroviaire (100, 101, 102) dis-
posent de structures porteuses de méme profil 70
en section transversale et de méme dimension-
nement de rigidité.

14. Véhicule ferroviaire selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que la plus courte des deux voitures 15
de véhicule ferroviaire (100, 101, 102) dispose d’'un
groupe motopropulseur d’'une puissance de traction
supérieure a celle de la plus longue des deux voitu-
res de véhicule ferroviaire (100, 101, 102).

20
15. Véhicule ferroviaire selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce qu’au moins une rangée de sie-
ges est agencée dans chaque segment de fenétre
(120).
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