EP 3 061 663 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
31.08.2016 Patentblatt 2016/35

(21) Anmeldenummer: 15156447.3

(22) Anmeldetag: 25.02.2015

(11) EP 3 061 663 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

B61D 17/08(2006.07) B62D 25/02 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder:
* EDAG Engineering GmbH
65205 Wiesbaden (DE)
* Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Dr. Hillebrecht, Martin
36100 Petersberg (DE)

¢ Brandhorst, Michael
31832 Springe (DE)
¢ Orloff, Sven
22415 Hamburg (DE)
¢ BiBels, Stephan
47638 Straelen (DE)
¢ Giinther, René
47239 Duisburg (DE)
¢ Kuhn, Daniel
45130 Essen (DE)

(74) Vertreter: Schwabe - Sandmair - Marx

Patentanwilte Rechtsanwalt
Partnerschaft mbB
Joseph-Wild-StraBe 20
81829 Miinchen (DE)

(54) Fahrzeugwand mit Versteifungsspant

(67)  Fahrzeugwand, die einen Fahrgast- oder sons-
tigen Transportraum eines Fahrzeugs tber den Umfang
ganz oder teilweise umgibt, die Fahrzeugwand mit einer
Wandschalenstruktur (10) mit einer Offnung (11) und ei-
nem an einer Seite der Offnung (11) neben der Offnung
(11) angeordneten Versteifungsspant (1), wobei der Ver-
steifungsspant (1) eine in Bezug auf die Wandschalen-
struktur (10) konkave Spantschale (2) mit einem Fiige-
bereich (3) aufweist, die Spantschale (2) im Fligebereich
(3) mit der Wandschalenstruktur (10) gefugt ist und mit
der Wandschalenstruktur (10) einen Hohlraum bildet,
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und wobei sich der Versteifungsspant (1) liber wenigs-
tens die langs der Seite der Offnung (11) gemessene
Héhe der Offnung (11) erstreckt und in wenigstens einem
oberen Figebereich und wenigstens einem von dem
oberen Fugebereich beabstandeten unteren Fligebe-
reich mit der Wandschalenstruktur (10) geflgt ist, um die
Wandschalenstruktur (10) zu versteifen, wobei der Ver-
steifungsspant (1) aus einem endlosfaserverstarktem
Thermoplast, zum Beispiel einem Organoblech, oder ei-
nem Duroplast, gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugwand, die
einen Fahrgast- oder sonstigen Transportraum eines
Fahrzeugs, vorzugsweise eines Eisenbahnwagens,
Uber den Umfang ganz oder teilweise umgibt. Die Fahr-
zeugwand umfasst eine Wandschalenstruktur mit einer
Offnung, einen an einer Seite der Offnung neben der
Offnung angeordneten Versteifungsspant, welcher am
Umfangsrand mit der Wandschalenstruktur gefligt ist.
Der Versteifungsspant ist aus einem Material aus einem
endlosfaserverstarktem Thermoplast, zum Beispiel ei-
nem Organoblech oder einem Duroplast, gebildet.
[0002] Die Wande von Fahrzeugen, insbesondere von
Eisenbahnwagen fir den Personentransport, werden
heute so gebaut, dass sie vorgegebenen Anforderungen
bezlglich Verwindungssteifigkeit und anderen Werten
der Statik entsprechen. Dabeiwird das Material der Wan-
de so dick gewahlt, dass es den Anforderungen ent-
spricht. Das heil3t, die Wagen weisen ein hohes Gewicht
auf, was sich direkt auf die notwendige Antriebsleitung
der Zugmaschine oder des Motors auswirkt.

[0003] Die EP 2 305 529 A1 schlagt vor, den Wagen-
kasten aus mehreren Wagenkastenmodulen zu bauen,
die Uber in Umfangsrichtung geschlossene Koppelungs-
module miteinander verbunden sind. Dabei sind die ein-
zelnen Wagenkastenmodule selbstragend ausgebildet
und die Ubertragung von Kraften zwischen benachbar-
ten Wagenkastenmodulen erfolgt ausschlieRlich Giber die
Kopplungsmodule. Die Vielzahl von Kopplungen inner-
halb eines Wagenkastens erhdht dessen Anfalligkeit fir
Stérungen und reduziert dadurch die aktive Betriebszeit.
[0004] Es besteht daher Bedarf an einem Wagen, der
eine bevorzugt durchgehende Wagenkastenstruktur mit
einer diinnen Wandschalenstruktur mit Fenster und/oder
Turéffnungen aufweist, die durch geeignete MalRnahmen
soweit verstarkt wird, dass der Wagen alle Anforderun-
gen der Betreiber beziiglich Steifigkeit und Festigkeit er-
fullt. Es besteht weiterhin Bedarf an einem Wagen mit
einem geringen Eigengewicht.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein
Fahrzeug mit einer diinnen Wandschalenstruktur und
geringem Gewicht zur Verfligung zu stellen, wobei die
Wandschalenstruktur an kritischen Stellen verstarkt ist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Anspruchs 1 gelést. Weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche. Die-
se kdnnen in technologisch sinnvoller Weise miteinander
kombiniert werden, und charakterisieren und spezifizie-
ren, insbesondere im Zusammenhang mit der Zeich-
nung, die Erfindung zusatzlich.

[0007] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Fahrzeugwand, die einen Fahrgast- oder sonstigen
Transportraum eines Fahrzeugs, vorzugsweise eines Ei-
senbahnwagens, tUber den Umfang ganz oder teilweise
umgibt. AuRer bei Eisenbahnwagen kann die Erfindung
auch im Bereich des Flugzeugbaus, des Schiffbaus und
ganz allgemein fir Fahrzeug- oder andere Aufbauten
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vorteilhaft genutzt werden.

[0008] Die Fahrzeugwand umfasst eine Wandscha-
lenstruktur mit einer Offnung, vorzugsweise Fenster-
oder Tiréffnung, und einen an einer Seite der Offnung
neben der Offnung angeordneten Versteifungsspant.
Der Versteifungsspant kann eine X-Form aufweisen. Die
X-Form ist besonders gut geeignet, da er eine Verstar-
kungsstruktur fir die Wandschalenstruktur bildet, die
ahnlich wie ein Fachwerk wirkt. Der X-Spant flihrt zu einer
bereichsweisen optimalen Aussteifung der Wandscha-
lenstruktur. Bevorzugt weist eine Wandschalenstruktur
in Fahrtrichtung des Fahrzeuges nebeneinander, auch
beabstandet, mehrere dieser Verstarkungsstrukturen
auf. Als X-Form im weiteren Sinne wird auch die Form
des Andreaskreuzes oder eine Doppel-Y-Form angese-
hen.

[0009] Der Versteifungsspant weist eine in Bezug auf
die Wandschalenstruktur konkave Spantschale mit ei-
nem Umfangsrand auf, wobei der Umfangsrand einen
Flgebereich zum Fligen des Versteifungsspants mit der
Wandschalenstruktur bildet. Die Spantschale ist inte-
grierter Part des Versteifungsspants und kann daher un-
scharfauch selbst als Versteifungsspant bezeichnet wer-
den. Die Spantschale ist am oder im Fligebereich mit der
Wandschalenstruktur gefligt. Der Fligebereich kann von
der konkaven Spantschale nach aulen abstehen oder
in die entgegengesetzte Richtung gebildet sein, sodass
er bei einem Draufblick auf die Spantschale nicht erkenn-
bar ist.

[0010] Dieder Wandschalenstruktur zugewandten Fi-
geflachen des Versteifungsspants kénnen eine glatte
Oberflache aufweisen und eine Form, die der Form der
Innenseite der Wandschalenstruktur im Fiigebereich im
Wesentlichen entspricht, um zu vermeiden, dass der Fii-
gebereich des Versteifungsspants unnétig aufgedickt
werden muss. Zusatzlich werden dadurch Spannungen
im Versteifungsspant vermieden, da dieser zum Fligen
mit der Wandschalenstruktur nicht verformt werden
muss.

[0011] Die Wandschalenstruktur kann zusammen mit
einem Boden und einer Decke zu einer Fahrzeugscha-
lenstruktur gefligt werden. Alternativ kénnen Teile der
Fahrzeugschalenstruktur, zum Beispiel die Seitenwande
und die Decke des Fahrzeugs und/oder der Boden oder
Teile des Bodens, durch Umformung aus zum Beispiel
einem Blech geformt sein. In allen Fallen ist der Verstei-
fungsspant dazu vorgesehen, nur mit der die Seitenwan-
de der Fahrzeugschalenstruktur bildenden Wandscha-
lenstruktur gefligt zu werden, um die Wandschalenstruk-
tur zum Beispiel gegen Verwindungen zu versteifen.
[0012] Dabeikann die Spantschale mit dem Umfangs-
rand umlaufend oder nur punkt- oder bereichsweise mit
der Wandschalenstruktur gefligt sein. Die Spantschale
kann direkt oder Uber eine Zwischenstruktur indirekt mit
der Wandschalenstruktur gefligt sein.

[0013] Die Spantschale bildet mit der Wandschalen-
struktur einen Hohlraum, und der Versteifungsspant, vor-
zugsweise auch die Spantschale, erstreckt sich Gber we-
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nigstens die langs der Seite der Offnung gemessene Ho-
he der Offnung. Das heilt, die Spantschale liegt nicht
oder zumindest nicht flachig oder gar vollflachig an der
Wandschalenstruktur an, sondern weist zumindest tiber
einen groRen Flachenbereich, bevorzugt iber die ge-
samte Flache, einen lichten Abstand zu der Wandscha-
lenstruktur auf. Dabei kann die Spantschale eine axiale
Lange aufweisen, die groéRer ist, als eine Hohe der Off-
nung, gemessen senkrecht zu einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs.

[0014] Der Versteifungsspant ist in wenigstens einem
oberen Fligebereich und wenigstens einem von dem
oberen Flgebereich beabstandeten unteren Fligebe-
reich mit der Wandschalenstruktur gefiigt, und versteift
dadurch die Wandschalenstruktur.

[0015] Der Versteifungsspant ist aus einem Organo-
blech oder einem anderen Verbundwerkstoff, mit einem
bevorzugt multiaxialen oder belastungsgerechten La-
genaufbau, gebildet. Als Matrixsystem fiir das Organo-
blech kommt sowohl eine thermoplastische Matrix als
auch eine duroplastische Matrix in Betracht.

[0016] Diese neuen Materialien weisen geringere Ge-
wichte auf, als beispielsweise bisher verwendete Leicht-
metalle oder CFK-Werkstoffe, ermdglichen Werkstoffe-
insparungen und haben in der Regel verbesserte Werk-
stoffeigenschaften, da sie flir den speziellen Einsatz-
zweck individuelle desingt werden kdnnen.

[0017] Die kontinuierlich faserverstarkten Bauteile mit
einer Endlosfaserstruktur kénnen einen hohen Faservo-
lumengehalt von bis zu 50% bis 70% besitzen. Die Bau-
teile kdnnen mit hohen gewichtsspezifischen Eigen-
schaften hergestellt und optimiert gestaltet werden. Die
Warmformbestandigkeit kann gesteigert und die Kriech-
eigenschaften bei Einleitung von Kréften in die bevorzugt
gerichteten Endlosfasern kann reduziert werden. Das
heil3t, Bauteile aus Organoblech beziehungsweise zum
Beispiel aus endlosfaserverstarkten Thermoplasten sind
besonders fir eine Verwendung als Strukturbauteil oder
eben als Versteifungsspant geeignet.

[0018] Auchdie Kosten solcher sogenannten Multi Ma-
terial Designs, wie lang- oder endlosfaserverstarkter
Kunststoffe, Hochleistungsfaserverbund-Kunststoffe
oder hybrider Werkstoffverbiinde, kdnnen niedriger sein
im Vergleich zu den Kosten bisher verwendeter Materi-
alien.

[0019] Das fir den Versteifungsspant gewahlte Or-
ganoblech aus einem bevorzugt endlosfaserverstarktem
Thermoplast zeichnet sich durch eine hohe Festigkeit
und Steifigkeit aus und kann grof3e Energien aufnehmen,
sodass nur geringe Verformungen auftreten. Die Endlos-
faserverstarkung kann dabei vollflachig erfolgen
und/oder lokal, zwischen den Krafteinleitungspunkten in
den Versteifungsspant und entlang der Kraftflusslinien
durch den Versteifungsspant.

[0020] Beidem Versteifungsspant kann es sich insbe-
sondere um ein werkzeugfallendes Bauteil handeln, was
bedeutet, dass der Versteifungsspant dem Werkzeug
entnommen werden und bevorzugt ohne weitere Nach-
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bearbeitung als fertiges Halbzeug vorliegt. Das schlief3t
nicht aus, dass das werkzeugfallende Bauteil nach der
Entnahme aus dem Werkzeug an den Réndern zum Bei-
spiel auf die VerwendungsgréRe zugeschnitten werden
kann. Es bedeutet aber, dass bevorzugt keine Weiterbe-
arbeitung im Sinne von zum Beispiel flachiger spanab-
hebender Bearbeitung oder Umformung mehr stattfindet,
nachdem das Bauteil dem Werkzeug entnommen wurde.
[0021] Organobleche sind Faser-Matrix-Halbzeuge.
Sie bestehen aus einem Fasergewebe oder einem Fa-
sergelege aus Endlosfasern, die in eine thermoplasti-
sche Kunststoffmatrix eingebettet sind. Die Vorteile einer
thermoplastischen Matrix liegen in der Warmumformfa-
higkeit der Halbzeuge und den daraus resultierenden
kiirzeren Prozesszeiten im Vergleich zu konventionellen
duroplastischen Faserverbundwerkstoffen. Dies ist be-
sonders in der Automobilindustrie mit ihren kurzen Pro-
zesszeiten von hohem Interesse. Haufig verwendete Fa-
serwerkstoffe sind Glas, Basalt, Aramid und Kohlenstoff
(Carbon). Bei derartigen Geweben und Gelegen kénnen
die Fasern auch rechtwinklig zueinander verlaufen, so
dass die mechanischen Eigenschaften von Organoblech
wie Steifigkeit, Festigkeit und Warmeausdehnung bes-
ser als bei ihren metallischen Vorbildern definiert werden
kénnen. Im Gegensatz zu Metallblechen sind das Zug-
und Druckverhalten, sowie andere mechanische und
thermische Eigenschaften nicht isotrop. Langfaserver-
starkte Thermoplaste (LFT), normalfaserverstarkte wei-
tere Grundmaterialien kénnen eine, wenn auch wenig
bevorzugte, Alternative zu den vorbeschriebenen Or-
ganoblechen oder faserverstarkten Duroplasten bilden.
[0022] Die Endlosfaserstrukturen oder langfaserver-
starkten Thermoplaste kénnen in einem FlieRpress-und
SpritzgieRverfahren verarbeitet und funktionalisiert wer-
den. Die Materialien, die flr die Herstellung des Verstei-
fungsspants verwendet werden, weisen zudem eine iso-
lierende Wirkung auf, um den Larm des Fahrtwindes
wahrend der Fahrt zu ddmpfen und den Innenraum ge-
geniber der Umgebung thermisch zu isolieren. Um die-
sen Effekt zu verstarken, kann der Versteifungsspant ei-
ne zusatzliche Isolierschicht auf seiner der Wandscha-
lenstruktur zugewandten Seite aufweisen, zum Beispiel
eine Schicht aus einem Isolierschaum oder einer Isolier-
matte. Alternativ kann der Versteifungsspant auch als
eine Sandwichkonstruktion aufgebaut sein, mit einem
Sandwichkern mit insbesondere isolierenden Eigen-
schaften. Die isolierenden Eigenschaften des Verstei-
fungsspantmaterials erlauben es, die Wandschalen-
struktur diinn auszubilden, was vorteilhaft fiir das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs ist.

[0023] Eine weitere wichtige Materialeigenschaft ist
das Brandverhalten, das an die jeweiligen Vorgaben von
potentiellen Auftraggebern angepasst werden muss.
Mindestanforderungen kénnen schwere Entflammbar-
keit und keine Bildung von giftigem Rauch, wie in der EN
45545 definiert, sein.

[0024] Der obere Fiigebereich mit der Wandschalen-
struktur kann unter einem oberen Flachenbereich der
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Wandschalenstruktur, und der untere Fligebereich mit
der Wandschalenstruktur kann tber einem unteren Fla-
chenbereich der Wandschalenstruktur angeordnet sein.
Das bedeutet, dass der Versteifungsspant sich nach
oben maximal bis an eine Decke einer Schalenstruktur
des Fahrzeugs, zum Beispiel des Eisenbahnwagens, er-
strecken kann, und nach unten maximal bis an den Bo-
den der Schalenstruktur des Fahrzeugs.

[0025] Der obere Fiigebereich und der untere Flige-
bereich kénnen durch seitliche Fligebereiche erganzt
werden, die sich jeweils zumindest bereichsweise vom
oberen Figebereich bis zum unteren Fligebereich er-
strecken.

[0026] Der Versteifungsspant kann eine Versteifungs-
rippe aufweist, die mitdem Versteifungsspant werkzeug-
fallend urgeformt oder mit der Spantschale bevorzugt an
einer Innenseite gefligtist. Insbesondere kann die Spant-
schale mehrere Versteifungsrippen aufweisen, die mit
dem Versteifungsspant urgeformt oder mit der Spant-
schale gefligt sind. Diese Versteifungsrippen oder einige
der Versteifungsrippen kénnen dabei einen oder mehre-
re Luftkanale bilden oder mitbilden.

[0027] Die Versteifungsrippen dirfen nicht tUber die
Flgebereiche des Versteifungsspants mit der Wand-
schalenstruktur vorstehen, sie kdnnen aber plan mit den
Fligebereichen abschlielRen.

[0028] Fiigen umfasst Verbindungstechniken, wie
Schweilden, Bordeln, Kleben, Vulkanisieren, Nieten, etc.
Im Rahmen dieser Erfindung wird unter Fiigen im Regel-
fall das Kleben verstanden, um die Materialeigenschaf-
ten der miteinander zu fligenden oder gefligten Kompo-
nenten durch zum Beispiel Hitzeeintrag, Anbohren, Ver-
nieten, etc. nicht zu beeintrachtigen und vorteilhaft eine
Kontaktkorrosion, wie sie zum Beispiel bei einer Alu-CfK-
Verbindung auftreten kann, zu vermeiden. Das soll aber
nicht ausschlieRen, dass auch die anderen Fligeverfah-
ren zum Einsatz kommen kdnnen.

[0029] Die Versteifungsrippe kann insbesondere ein
Profilkdrper sein, mit zum Beispiel einem Z-, |-, H-, T-,
Hut- oder L-Profil. Der Profilkérper kann mit der Spant-
schale gefligt, zum Beispiel mit der Spantschale verklebt
werden.

[0030] Bevorzugt handelt es sich bei dem Profilkérper
um ein Z-Profil, wobei das Z-Profil eine erste Flache um-
fasst, die mit der Spantschale gefligt werden kann, eine
zweite Flache, die mit der Wandschalenstruktur gefligt
werden kann, und eine dritte Flache, die die erste und
die zweite Flache miteinander verbindet und eine Wand
des Luftkanals bildet. So kann zum Beispiel durch zwei
Z-Profile oder ein Z-Profilim Zusammenwirken miteinem
T- oder L-Profil ein Luftkanal gebildet werden, der eine
statische und funktionelle Komponente bildet. Alternativ
kénnen zuséatzlich zu den Versteifungsrippen, die die sta-
tische Komponente bilden, extra Luftfiihrungen mit der
Spantschale gefiigt werden, die dann nur funktionelle
Komponenten sind.

[0031] Die Versteifungsrippe kann mit einem von der
Spantschale beabstandeten Ende an der Wandschalen-
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struktur anliegen. Das beabstandete Ende der Verstei-
fungsrippe kann an der Wandstruktur anliegen oder mit
der Wandschalenstruktur gefligt sein. Die Spantschale
kann eine im Wesentlichen glatte AuRenseite aufweisen.
Als AuRenseite wird die Seite der Spantschale bezeich-
net, die bei der mit der Wandstruktur gefligten Spant-
schale dem Innenraum des Fahrzeugs zugewandt ist.
[0032] Der Versteifungsspant kann weiterhin ein Ver-
starkungsstrukturelement aufweisen, das mit der Spant-
schale und/oder dem Umfangsrand bevorzugt gefligt ist.
Das Verstarkungsstrukturelement kann mit der Innensei-
te des Versteifungsspants oder mit der AuRenseite des
Versteifungsspants gefiigt sein. Das Verstarkungsstruk-
turelement liegt bevorzugt direkt auf der Innen- bzw. Au-
Renseite der Spantschale auf, das heift, an der Innen-
seite kann die Versteifungsrippe das Verstarkungsstruk-
turelement zum Beispiel queren.

[0033] Bei dem Verstarkungsstrukturelement handelt
es sich bevorzugt um ein Faserverbundtape, insbeson-
dere um ein UD-Tape, mit einer unidirektionalen Faser-
ausrichtung. Die Fasern kdnnen insbesondere Langfa-
sern oder Endlosfasern sein. Aufgabe des Verstarkungs-
strukturelements ist es, einen lokal im Bereich des Ver-
steifungsspants auftretenden Kraftfluss in einer Haupt-
belastungsrichtung mit aufzunehmen und weitestge-
hend optimal oder ideal zu leiten.

[0034] Das Verstarkungsstrukturelement kann zum
Beispiel Andreaskreuz-, X-, Y- oder Doppel-Y-férmig
sein. Insbesondere bei der Andreaskreuz-, X- oder der
Doppel-Y Form kann das Verstarkungsstrukturelement
die Spantschale diagonal Uberspannen. Dabei kénnen
freie Enden des Verstarkungsstrukturelements um die
AuBlenkante des Versteifungsspants geschlagen sein,
sodass die Enden eines Verstarkungsstrukturelements,
das auf der Vorderseite mit dem Versteifungsspant ge-
fugt ist, auf der Rickseite mit dem Verstarkungsspant
geflgt sind, und umgekehrt.

[0035] Grundsatzlich sind von der Erfindung alle még-
lichen Formen flr das Verstarkungsstrukturelement er-
fasst, so zum Beispiel auch parallel zueinander verlau-
fende Faserverbundtapestreifen in Langs- und/oder
Querrichtung der Spantschale, im Zickzack oder in
Schlangenlinien verlaufende Faserverbundtapestreifen
oder Faserverbundtapestreifen in Kreis- oder Teilkreis-
form.

[0036] Der Versteifungsspant endet bevorzugt unter
einem oberen Flachenbereich der Wandschalenstruktur
und Uber einem unteren Flachenbereich der Wandscha-
lenstruktur. Das heil’t, der Versteifungsspant reicht be-
vorzugt nicht bis in den Boden oder die Decke der Fahr-
zeugschalenstruktur.

[0037] Dabeikann sich die Wandschalenstruktur in ei-
ner Draufsicht auf die Fahrzeugwand bevorzugt nach al-
len Seiten Uber den Versteifungsspant hinaus erstre-
cken. Das heif3t, der Versteifungsspannt bildet im We-
sentlichen eine lokale Versteifung fur die Wandschalen-
struktur im Bereich einer (")ffnung, wie einem Fenster
oder einer Tur. Bei mehreren Fensterdffnungen wird je-
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der Zwischenraum zwischen zwei Fenstern mittels eines
Versteifungsspants verstarkt, was dann insgesamt in ei-
ner Verstarkung der gesamten Wandschalenstruktur re-
sultiert.

[0038] Der Versteifungsspant kann sich seitlich bis
Uber und/oder unter die (")ffnung, aber nur Uber einen
Teil der Lange der Offnung erstrecken.

[0039] Insbesondere kann sich der Versteifungsspant
in Hochrichtung tiber die Offnung nach oben und/oder
nach unten hinaus erstrecken. In Langsrichtung kann
sich der Versteifungsspant oben und/oder unten zumin-
dest Giber den Rand der C)ffnung erstrecken, so dass er
mit der Offnung auch in Langsrichtung zumindest im seit-
lichen Randbereich Uberlappt.

[0040] Der Versteifungsspant kann sich langs eines
seitlichen Rands der Offnung und/oder eines oberen
Rands und/oder unteren Rands der Offnung erstrecken
und vorzugsweise dem Verlauf des jeweiligen Rands an-
gepasst folgen. Der Versteifungsspant kann die Offnung
zumindest teilweise umgreifen.

[0041] Insbesondere, wenn es sich bei der Offnung um
eine Fensteréffnung handelt, kann ein Rahmen oder
Fensterrahmen den Rand der Offnung umgeben oder in
die Offnung eingesetzt sein. Der Versteifungsspant kann
zumindest einen Teil des Rahmens bildet, dem Verlauf
des Rahmens folgt oder bevorzugt einen Teil des Rah-
mens (berlappen. Im Uberlappungsbereich kann der
Versteifungsspant mit dem Rahmen gefiigt, insbesonde-
re mit dem Rahmen verklebt sein. Dazu kann der Ver-
steifungsspant in dem Uberlappungsbereich speziell
ausgebildete Klebefiigeflachen aufweisen, die der Form
des von der Wandschalenstruktur vorstehenden Rah-
mens im Uberlappungsbereich angepasst sind. Bei dem
Rahmen kann es sich um einen tragenden Fenster- oder
Tarrahmen handeln, der bereits zur Spannungsreduktion
in der Wandschalenstruktur beitragen und dadurch die
Statik der Wandschalenstruktur verbessern kann. Der
Rahmen oder Fensterrahmen ist bevorzugt aus Alumi-
nium oder einem Werkstoff mit &hnlichen physikalischen
Eigenschaften gebildet, da Aluminium aufgrund seiner
isotropen Eigenschaften einen konstanten Elastizitats-
modul in allen Raumrichtungen aufweist.

[0042] Die Wandschalenstruktur kann seitlich neben
der Offnung eine weitere Offnung, vorzugsweise eine
weitere Fenster- oder Tiréffnung, aufweisen und ein Ver-
steifungsspant ist bevorzugt jeweils zwischen zwei be-
nachbarten Offnungen angeordnet.

[0043] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen
Versteifungsspant fiir eine Fahrzeugwand mit einer
Wandschalenstruktur mit einer Offnung, vorzugsweise
einer Fenster- oder Turéffnung. Der Versteifungsspant
kann eine Spantschale und/oder eine Verstarkungsrippe
und/oder ein Verstarkungsstrukturelement umfassen.
Beidem Versteifungsspant handelt es sich insbesondere
um den Versteifungsspant, wie er zum ersten Aspekt der
Erfindung beschrieben ist, mit einem oder mehreren der
dort ausfihrlich beschriebenen Merkmale.

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
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Figuren erlautert. Die Figuren zeigen ein Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung, ohne diese auf die dargestellte
Ausflihrung zu beschranken. Erfindungswesentliche
Merkmale, die nur den Figuren entnommen werden kén-
nen, gehéren zum Umfang der Erfindung und kénnen die
Erfindung einzeln oder in Kombinationen miteinander
und/oder mit Merkmalen der Beschreibung vorteilhaft
weiterbilden. Die Figuren zeigen im Einzelnen:

Figur 1:  Versteifungsspant mit Fligeflachen zum F-
gen mit einer Wandschalenstruktur

Figur 2:  Versteifungsspant der Figur 1 mit Verstar-
kungsrippen

Figur 3:  Versteifungsspant mit durch Verstarkungs-
rippen gebildeten Luftflihrungskanalen

Figur 4:  Versteifungsspant mit Verstarkungsstruktur-
element in Form einer Tapeverstarkung

Figur 5 Ausschnitt einer Wandschalenstruktur mit
Fenster und Fensterrahmen

Figur 6:  Wandschalenstruktur der Figur 5 mitdrei Ver-
steifungsspanten

Figur 7:  Schnitt durch einen mit einer Wandschalen-
struktur verbundenen Versteifungsspant

[0045] Die Figur 1 zeigt einen X-férmigen Verstei-

fungsspant 1, wie er dem Werkzeug entnommen wurde.
Der Versteifungsspant 1 umfasst eine Spantschale 3 und
am AulRenrand ausgebildete Fligebereiche 3, mit denen
der Versteifungsspant 1 mit einer Wandschalenstruktur
10 eines Fahrzeugs, insbesondere eines Eisenbahnwa-
gons, gefligt werden kann.

[0046] Der Versteifungsspant 1 kann aus einem
Leichtmetall, einem Organoblech oder einem Verbund-
werkstoff hergestellt sein oder zumindest eines dieser
Materiale umfassen. Um die Isoliereigenschaften des
Versteifungsspants 1 zu verbessern, kann dieser in
Sandwichbauweise hergestellt sein, mit einem Sand-
wichkern aus einem isolierenden Material.

[0047] Figur 1 zeigt den Versteifungsspant 1 von der
Innenseite 1a, die im, mit der Wandschalenstruktur 10
gefligtem Zustand, der Wandschalenstruktur 10 zuge-
wandt, das heil3t, flir einen Betrachter im Inneren zum
Beispiel eines Eisenbahnwagons, dessen Wande mit
dem Versteifungsspant versteift sind, nicht sichtbar ist.
Das Fugen ist insbesondere ein Verkleben der Teile mit-
einander, um die Statik der Bauteile, zum Beispiel durch
Bohrungen, nicht zu schwachen und Kontaktkorrosion
zwischen den Teilen zu verhindern.

[0048] Die Figur 2 zeigt den Versteifungsspant 1 der
Figur 1 mit mehreren Versteifungsrippen 4. Die Verstei-
fungsrippen 4 sind aus einem Z-Profil hergestelltund wei-
sen daher eine erste Flache 4a auf, mit der sie mit dem
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Versteifungsspant 1 gefiigt werden kann, eine zweite
Flache 4b , mit der sie mit der Wandschalenstruktur 10
geflgt werden kann, und einen Steg 4c, der die erste
und die zweite Flache 4a, 4b miteinander verbindet, und
im Wesentlichen senkrecht zu den beiden Flachen 4a,
4b ausgerichtet ist.

[0049] Die Versteifungsrippen 4 verstarken den Ver-
steifungsspant 1 in die Hauptbelastungsrichtungen. Kei-
ne der Versteifungsrippen 4 steht tiber die Fligebereiche
3 vor, sondern die Flgebereiche 3 und die zweiten FIa-
chen 4b kdnnen zumindest teilweise in derselben Ebene
liegen, um gemeinsam mit der Wandschalenstruktur 10
geflugt zu werden. Die Héhe des Stegs 4c kann bei ver-
schiedenen Versteifungsrippen 4 unterschiedlich sein,
ebenso kann die wirksame Lange der ersten und zweiten
Flachen gemessen quer zu dem Steg 4c unterschiedlich
sein.

[0050] In der Figur 3 ist ein Versteifungsspant 1 ge-
zeigt, in dem die Versteifungsrippen 4 so angeordnet
sind, dass sie gleichzeitig Luftkanale 5 ausbilden, durch
die Luft zum Kihlen, Heizen oder einfach zum Luftaus-
tausch geleitet werden kann. Die Luftkanale 5, respektive
deren Seitenwande, werden durch die Versteifungsrip-
pen 4 gebildet. Dabei kdnnen die Verstarkungsrippen 4
aus dem bereits genannten Z-Profil gebildet sein, oder
aus einem |-, L-, T-, H- oder Hutprofil oder einem belie-
bigen anderen Profil, wie einem U-, V- oder Rohrprofil.

[0051] Die Figur 4 zeigt den Versteifungsspant 1 der
Figur 1 von der AuRRenseite 1 b, die, im gefligten Zustand
mit der Wandschalenstruktur 10, ins Innere des zum Bei-
spiel Eisenbahnwagons gerichtet ist. Der Versteifungs-
spant 1 wird durch ein Verstarkungsstrukturelement 6,
das Krafte in Richtung der auf den Versteifungsspant 1
wirkenden Hauptbelastung aufnehmen kann, verstarkt.
[0052] Bei dem Verstarkungsstrukturelement 6 des
Ausfiihrungsbeispiels handelt es sich um zwei Bander,
die einander Uberkreuzend den Versteifungsspant 1 di-
agonal Uberspannen. Bei den Bandern kann es sich ins-
besondere um ein Faserverbundtape handeln, mit einer
Faserausrichtung nur in eine Richtung (unidirektional).

[0053] Das Verstarkungsstrukturelement 6 ist mit dem
Versteifungsspant 1 gefiigt, insbesondere ist das Ver-
starkungsstrukturelement 6 mit dem Versteifungsspant
1 verklebt.

[0054] Die Figur 5 zeigt einen Ausschnitt der Wand-
schalenstruktur 10 mit einem Fenster 11 miteinem Fens-
terrahnen 12. Der Fensterrahmen 22 umgibt das Fenster
11 oder ist in die Fensterdffnung eingesetzt. Alleine da-
durch leistetder Fensterrahmen 12 bereits einen Beitrag,
um die Wandschalenstruktur 10 zumindest lokal zu ver-
steifen.

[0055] DerFensterrahmen 12 ist bevorzugt aus einem
isotropen Material, wie zum Beispiel Aluminium oder eine
Aluminiumlegierung hergestellt, das egal in welche Rich-
tung es mit einer Kraft beaufschlagt wird, im Wesentli-
chen die gleichen physikalischen Eigenschafte, wie Sta-
bilitat, Elastizitat, etc. aufweist.

[0056] In der Figur 6 ist ein groRerer Ausschnitt der
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Wandschalenstruktur 10 dargestellt. Insgesamt sind vier
Fenster 11 zu sehen, die dem Fenster der Figur 5 ent-
sprechen. Jeweils zwischen zwei Fenstern 11 ist ein Ver-
steifungsspant 1 mit der Wandschalenstruktur 10 in ei-
nem Bereich oberhalb und unterhalb der Fenster 10 ge-
fugt.

[0057] Der Versteifungsspant 1 Uberlappt den Fens-
terrahmen 12 der beiden Fenster 11, zwischen denen
der Versteifungsspant 1 angeordnetist, oberhalb und un-
terhalb des Fensters 11. Der Versteifungsspant 1 kann
in dem Uberlappungsbereich mitdem Fensterrahmen 12
geflgt sein.

[0058] Die Figur 7 zeigt einen mit der Wandschalen-
struktur 10 gefligten Versteifungsspant 1, der in Hohe
des Fensters 11 aufgeschnitten ist. Zu sehen ist, dass
der Versteifungsspant 1 den Fensterrahmen 12 teilweise
iberlappt und in diesem Uberlappungsbereich mit dem
Fensterrahmen 12 gefiigt ist.

[0059] Weiterhin sind die Z-fdrmigen Versteifungsrip-
pen 4 dargestellt, mit der ersten Flache 4a, der zweiten
Flache 4b und dem die Flachen 4a, 4b verbindenden
Steg 4c. Der Versteifungsspant 1 ist mit dem Fiigebe-
reich 3 mit der Wandschalenstruktur 10 gefligt und auch
die Versteifungsrippen 4 sind mit der Flache 4b mit der
Wandschalenstruktur 10 gefiigt. Auf der AuRRenseite 1 b
des Versteifungsspants 1 ist ein Verstarkungsstrukture-
lement 6, wie es aus der Figur 4 bekannt ist, mit dem
Versteifungsspant gefligt.

Bezugszeichenliste

[0060]

1 Versteifungsspant

1a  Innenseite

2b  AuBenseite

2 Spantschale

3 Flgebereich

4 Versteifungsrippe

4a  erste Flache

4b  zweite Flache

4c  Steg

5 Luftkanal

6 Verstarkungsstrukturelement
10  Wandschalenstruktur
11 Fenster

12  Fensterrahmen

Patentanspriiche

1. Fahrzeugwand, die einen Fahrgast- oder sonsti-
gen Transportraum eines Fahrzeugs, vorzugsweise
eines Eisenbahnwagens, uber den Umfang ganz
oder teilweise umgibt, die Fahrzeugwand umfas-
send:

(a) eine Wandschalenstruktur (10) mit einer Off-
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nung (11), vorzugsweise Fenster- oder Turoff-
nung,

(b) und einen an einer Seite der Offnung (11)
neben der Offnung (11) angeordneten Verstei-
fungsspant (1),

(c) wobei der Versteifungsspant (1) eine in Be-
zug auf die Wandschalenstruktur (10) konkave
Spantschale (2) mit einem Figebereich (3) auf-
weist,

(d) die Spantschale (2) im Flgebereich (3) mit
der Wandschalenstruktur (10) gefiigt ist

(e) und mit der Wandschalenstruktur (10) einen
Hohlraum bildet,

(f)und wobeisich der Versteifungsspant (1), vor-
zugsweise die Spantschale (2), Uber wenigs-
tens die langs der Seite der Offnung (11) ge-
messene Hohe der Offnung (11) erstreckt

(g) und in wenigstens einem oberen Fligebe-
reich und wenigstens einem von dem oberen
Flgebereich beabstandeten unteren Fligebe-
reich mit der Wandschalenstruktur (10) gefiigt
ist, um die Wandschalenstruktur (10) zu verstei-
fen, wobei

(h) der Versteifungsspant (1) aus einem endlos-
faserverstarkten Thermoplast, zum Beispiel ei-
nem Organoblech, oder einem Duroplast, gebil-
det ist.

2. Fahrzeugwand nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der obere Fligebereich unter einem
oberen Flachenbereich der Wandschalenstruktur
(10) und der untere Fiigebereich Giber einem unteren
Flachenbereich der Wandschalenstruktur (10) an-
geordnet sind.

3. Fahrzeugwand nach einem der vorgehenden An-
spriiche, wobei der Versteifungsspant (1) eine Ver-
steifungsrippe (4) aufweist, die mit dem Verstei-
fungsspant (1) urgeformt oder mit der dem der
Spantschale (2) bevorzugt an einer Innenseite (1 a)
des Versteifungsspants (1) gefligt ist.

4. Fahrzeugwand nach dem vorgehenden An-
spruch, wobei der Versteifungsspant (1) / die Spant-
schale (2) mehrere Versteifungsrippen (4) aufweist
und die oder einige dieser Versteifungsrippen (4)
Wande eines Luftkanals (5) bilden.

5. Fahrzeugwand nach einem der zwei vorgehenden
Anspriiche, wobei die Versteifungsrippe (4) ein Pro-
filkérper mit einem Z-Profil ist.

7. Fahrzeugwand nach einem der vorgehenden An-
spriiche, wobei der Versteifungsspant (1) eine im
Wesentlichen glatte Auenseite aufweist.

8. Fahrzeugwand nach dem vorgehenden An-
spruch, wobei der Versteifungsspant (1) ein Verstar-
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kungsstrukturelement (6) aufweist, das mitdem Ver-
steifungsspant (1) bevorzugt gefiigt ist.

9. Fahrzeugwand nach dem vorgehenden An-
spruch, wobei das Verstarkungsstrukturelement (6)
ein UD-Tape mit einer unidirektionalen Faseraus-
richtung ist.

10. Fahrzeugwand nach einem der zwei vorgehen-
den Anspriiche, wobei das Verstarkungsstrukture-
lement (6) Andreaskreuz-, X- oder Doppel-Y-férmig
ist und die Spantschale (2) diagonal tberspannt.

11. Fahrzeugwand nach einem der vorgehenden
Anspriiche, wobei der Versteifungsspant (1) ein
werkzeugdfallendes Bauteil ist.

12. Fahrzeugwand nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und wenigstens einem der folgenden
Merkmale:

« der Versteifungsspant (1) endet unter einem
oberen Flachenbereich der Wandschalenstruk-
tur (10) und Uber einem unteren Flachenbereich
der Wandschalenstruktur (10);

+ die Wandschalenstruktur (10) erstreckt sich in
einer Draufsicht auf die Fahrzeugwand (10)
nach allen Seiten Uber den Versteifungsspant
(1) hinaus;

« der Versteifungsspant (1) erstreckt sich seitlich
bis Giber und/oder unter die Offnung (11), aber
nur iber einen Teil der Lange der Offnung (11);
« der Versteifungsspant (10) erstreckt sich in
Hochrichtung (Z) Giber die Offnung (5) nach oben
und/oder nach unten hinaus und in Langsrich-
tung (X) oben und/oder unten bis (iber die Off-
nung (5), so dass er mit der Offnung (5) auch in
Langsrichtung (X) Uberlappt;

« der Versteifungsspant (1) erstreckt sich langs
eines seitlichen Rands der Offnung (11)
und/oder eines oberen Rands und/oder unteren
Rands der Offnung (11) und folgt vorzugsweise
angepasst dem Verlauf des jeweiligen Rands.

13. Fahrzeugwand nach einem der vorgehenden
Anspriiche, wobei ein Rahmen (12) den Rand der
Offnung (11) umgibt und der Versteifungsspant (1)
zumindest einen Teil des Rahmens (12) bildet, dem
Verlauf des Rahmens (12) folgt oder einen Teil des
Rahmens (12) Uiberlappt, und der Versteifungsspant
(1) im Uberlappungsbereich mit dem Rahmen (12)
bevorzugt gefiigt ist.

14. Fahrzeugwand nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Wandschalenstruktur (10)
seitlich neben der Offnung (11) eine weitere Offnung
(11), vorzugsweise eine weitere Fenster- oder Tir-
6ffnung, aufweist und der Versteifungsspant (1) zwi-
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schen den Offnungen angeordnet ist.

15. Versteifungsspant fiir eine Fahrzeugwand mit ei-
ner Wandschalenstruktur (10) mit einer Offnung
(11), vorzugsweise einer Fenster- oder Turéffnung,
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14.
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