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(57)  Deformationsvorrichtung (1) fir bewegliche
oder feste Tragstrukturen (T) von Schienenfahrzeugen,
zum Aufnehmen von Kraften im Falle eines Zusammen-
stoRes mit einem Kollisionsobjekt, insbesondere mit ei-
nem weiteren Schienenfahrzeug, umfassend eine
Dampfungseinrichtung (2) fur StéRe mit:

- einem ersten und einem zweiten Pufferelement (3, 4)
zur Aufnahme von Druckkraften beim Zusammenstol},
- wobei das erste und das zweite Pufferelement (3, 4) in
Fahrtrichtung (R) des Schienenfahrzeugs hintereinander
geschaltet sind,

DEFORMATIONSVORRICHTUNG MIT AUFKLETTERSCHUTZ FUR SCHIENENFAHRZEUGE

wobei die Deformationsvorrichtung (1) fahrzeugseitig an
der Tragstruktur (T) befestigbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Aufkletterschutzvorrichtung (8) vor-
gesehen ist, die dazu ausgebildet ist, beim Zusammen-
stol zu erschweren, dass das Schienenfahrzeug

und/oder das Kollisionsobjekt angehoben und/oder das
Schienenfahrzeug tber das Kollisionsobjekt oder umge-
kehrt geschoben wird, wobei die Aufkletterschutzvorrich-
tung (8) an der Dampfungseinrichtung (2) befestigt
und/oder abgestiitzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Deformationsvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Defor-
mationssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14,
sowie ein Schienenfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 15.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind zahlreiche De-
formationsvorrichtungen wie z.B. Crashpuffer fiir Schie-
nenfahrzeuge bekannt, die bei einer Kollision einen Teil
der Bewegungsenergie aufnehmen, insbesondere ver-
zehren sollen, z.B. aus der EP 1 305 199 B1. Der Hiil-
senpuffer umfasst dabei elastische oder teilweise elas-
tische Elemente, die bei einem Stol} sich zunachst ver-
formen und anschlieBend in ihre vorherige Form zurtick-
gehen und zumindest einen Teil der aufgenommenen
Energie wieder abgeben. Zudem sind bei diesem Crash-
puffer Teile vorhanden, die sich plastisch verformen kén-
nen, sodass die Bewegungsenergie beim Crash in Ver-
formungsarbeit umgesetzt und auf diese Weise verzehrt
wird. Ferner sind aus dem Stand der Technik sogenannte
Aufkletterschutzvorrichtungen bekannt, mit denen ver-
hindert werden soll, dass bei einer Kollision einzelne Wa-
gen bzw. Wagenkasten Ubereinander geschoben wer-
den. Dieses Aufklettern bedingt in der Regel eine mitun-
ter lebensgefahrliche Situation fir die Insassen der Wa-
gen bzw. Wagenkasten, zumal diese von oben zusam-
mengedrickt werden kdnnen. Der Aufkletterschutz um-
fasst meist eine plattenartige Struktur aus horizontal ver-
laufenden Rillen und ist meist beidseitig der Kupplung
des Wagens angebracht. Kollidieren Wagen, insbeson-
dere gleichen Typs miteinander, stolRen auch diese Auf-
kletterschutz-Strukturen gegeneinander, sodass sich die
Rillen miteinander verkeilen. Eine Ausweichbewegung
eines der Wagen (Aufklettern) nach oben wird somit er-
schwert bzw. verhindert.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Deformati-
onsvorrichtung bzw. ein Deformationssystem flir Schie-
nenfahrzeuge bereitstellen zu kénnen, die bzw. das eine
erhdhte Sicherheit bietet.

[0004] Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Defor-
mationsvorrichtung der eingangs genannten Art, durch
die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1, 14 und
15 geldst.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen genannten
MaRnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiter-
bildungen der Erfindung méglich.

[0006] Die erfindungsgemale Deformationsvorrich-
tungist an einer Tragstruktur, welche beweglich oder fest
an einem Schienenfahrzeug angebracht ist, zu befesti-
gen, um im Fall eines ZusammenstolRes die dabei auf-
tretenden Kréafte aufzunehmen und zumindest einen Teil
der Energie zu verzehren. Dementsprechend umfasst
die Deformationsvorrichtung eine Dampfungseinrich-
tung mit wenigstens zwei Pufferelementen zur reversib-
len und/oder irreversiblen Aufnahme von Druckkraften
beim Crash, welche (in Fahrtrichtung des Schienenfahr-
zeugs) in Serie geschaltet sind. Um ein erhéhtes Mal
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an Sicherheit bieten zu konnen, ist die Aufkletterschutz-
vorrichtung an der Dampfungseinrichtung befestigt bzw.
abgestutzt. Eine Aufkletterschutzvorrichtung soll die Ge-
fahr verringern, dass bei einer Kollision des Schienen-
fahrzeugs mit einem Kollisionsobjekt, wobei in der Regel
zwei Wagen miteinander kollidieren, eines davon uber
das andere geschoben wird.

[0007] Durch diese Malknahme wird die Aufkletter-
schutzvorrichtung lokal abgestitzt, namlich an der
Dampfungseinrichtung, und der Kraftfluss wird beim Zu-
sammenstol in die Ddmpfungseinrichtung und sodann
gebiindelt in Richtung Tragstruktur geleitet.

[0008] Handeltes sich, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, bei dem Aufkletterschutz zum Beispiel um an
der Tragstruktur angebrachte Platten, so tritt die Wirkung
des Aufkletterschutzes in diesem Fall erst dann in Kraft,
wenn der kollidierende Wagen unmittelbar auf die
Tragstruktur trifft und ein etwaiger Crashpuffer bereits
vollstandig deformiert wurde; mitunter sind sogar her-
kdmmliche Aufkletterschutzvorrichtungen aus dem
Stand der Technik bekannt, welche erst hinter der Ver-
kleidung der Tragstruktur angeordnet sind. Im Unter-
schied zu diesen herkdmmlichen Aufkletterschutzvor-
richtungen aus dem Stand der Technik kann der Kraft-
fluss somit gemaR der Erfindung gezielt in einen entspre-
chenden Bereich der Tragstruktur eingeleitet werden,
der beispielsweise zu diesem Zweck eigens stabilisiert
ist.

[0009] Ein Aufklettern findet, wenn es nicht verhindert
wird, meist dann statt, wenn die Tragstrukturen der kol-
lidierenden Wagen unmittelbar aufeinander prallen. Ist
die Aufkletterschutzvorrichtung jedoch an der Damp-
fungseinrichtung, also in einem gewissen Abstand vor
der Tragstruktur angeordnet, somit wird ermdglicht, dass
die gegeneinander prallenden Aufkletterschutzvorrich-
tungen sich verkeilen und der kollidierende Wagen zu-
nachst noch ein Stiick mitgefiihrt wird, bevor iberhaupt
ein Aufklettern bei unmittelbarer Kollision der Tragstruk-
turen auftreten kann. In dieser Zeit wird also zusatzlich
Energie auf diesem parallelen Mitfahrweg verzehrt.
[0010] Insgesamt wird erfindungsgemal ermdglicht,
dass weniger Kollateralschaden auftreten, weil die mit-
einander kollidierenden Wagen in Bezug auf vertikal wir-
kende Krafte bereits friihzeitig miteinander verhaken,
wahrend gleichzeitig bereits Bewegungsenergie aufge-
brauchtwird, zumal die Aufkletterschutzvorrichtungen an
der Dampfungseinrichtung abgestitzt bzw. daran befes-
tigt sind.

[0011] Die Aufkletterschutzvorrichtung kann grund-
satzlich verschiedene Formen aufweisen. Sie kann zum
Beispiel L-férmig verlaufen, wobei einer der Schenkel im
Wesentlichen parallel zur Fahrtrichtung ausgerichtet ist
und einer der Schenkel die Verbindung zur Dampfungs-
einrichtung herstellt. Der von den beiden Schenkeln der
L-Form eingeschlossene Winkel kann vorzugsweise gro-
Rerals 90° sein, damit eine mdglichst grofle Komponente
des Kraftflusses in die Ddmpfungseinrichtung eingeleitet
werden kann.
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[0012] Je nach Ausfiihrungsform kann die Aufkletter-
schutzvorrichtung einen Teil der Dampfungseinrichtung
an der von der Tragstruktur abgewandten Seite Uiberra-
gen. Sobald bei einem Aufprall die Aufkletterschutzvor-
richtung mit einem Teil des kollidierenden Wagens in Be-
rihrung kommt (insbesondere mit der Aufkletterschutz-
vorrichtung des kollidierenden Wagens), wird die in
Fahrtrichtung wirkende Kraft in die Dampfungseinrich-
tung eingeleitet, und zwar an der Stelle, an welcher sich
die Aufkletterschutzvorrichtung an der Dampfungsein-
richtung abstultzt bzw. daran befestigt ist.

[0013] Gleichgiiltig, ob die Aufkletterschutzvorrichtung
Uber eine bestimmte Flache oder an mehreren Punkten
befestigt bzw. abgestitztist, ist es bei einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung insbesondere vorteilhaft, dass die
Aufkletterschutzvorrichtung nicht unmittelbar am fahr-
zeugseitigen Ende der Deformationsvorrichtung befes-
tigt bzw. abgestitzt ist. In gleicher Weise ist bei einer
derartigen Ausfihrungsform der Erfindung die Aufklet-
terschutzvorrichtung nicht unmittelbar mit der Tragstruk-
tur in Kontakt. Auf diese Weise wird bei diesen Ausfih-
rungsformen der Erfindung der Kraftfluss stets tber die
Deformationsvorrichtung bzw. die Dampfungseinrich-
tung in Richtung Tragstruktur geleitet. Die Dampfungs-
einrichtung ist dazu ausgebildet, bei einem Zusammen-
stoB einen Teil der Druckkraft oder, wenn méglich, auch
die vollstandige Druckkraft zu puffern. Je nachdem, mit
welcher Wucht der Aufprall erfolgt, kann grundsatzlich
nichtimmer verhindert werden, dass auch die Tragstruk-
tur des Schienenfahrzeugs deformiert und somitbescha-
digt wird.

[0014] Dennoch zeichnet sich die Deformationsvor-
richtung bei der vorliegenden Erfindung bzw. bei Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung, vor allem dadurch aus,
dass:

e zum einenein Teil der Energie beim Crash durch die
Deformationsvorrichtung aufgebraucht bzw. ver-
zehrt werden kann, und

e zum anderen der Kraftfluss mdglichst definiert auf-
genommen bzw. konzentriert Gber die Dampfungs-
einrichtung weitergeleitet werden kann, sodass die
Folgen des Crashs bzw. die mechanischen Wirkun-
gen und die damit verbundenen Schaden am Fahr-
zeug moglichst vorhersehbar sind und méglichst ge-
ring ausfallen kénnen.

[0015] Bei einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
kann die Aufkletterschutzvorrichtung vor allem am ersten
oder zweiten Pufferelement direkt angebracht oder ab-
gestitzt sein, wodurch dann ein langerer paralleler Mit-
fahrweg ermdglicht wird, wenn die Aufkletterschutzvor-
richtung weiter von der Tragstruktur beabstandet ist; an-
ders ausgedriickt, wird die Aufkletterschutzvorrichtung,
die in Kontakt mit dem kollidierenden Wagen steht, noch
bei der Deformation der Dampfungseinrichtung, bei der
Energie verzehrt wird, mitgefiihrt. Ferner kann eine sta-
bilere Fiihrung ermdglicht werden, wenn die Aufkletter-
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schutzvorrichtung naher an der Tragstruktur befestigt
oder abgestutzt ist.

[0016] Daruber hinaus kann die Aufkletterschutzvor-
richtung bei einer Ausfiihrungsvariante zwischen dem
ersten und zweiten Pufferelement befestigt bzw. abge-
stitzt sein. Durch diese MalRnahme wiederum kann nicht
nur eine Optimierung der zuvor genannten Vorteile erzielt
werden, da einerseits Energie Uber die Dampfungsein-
richtung verzehrt wird, wenn sich die Aufkletterschutz-
vorrichtung an dieser abstiitzt und zum anderen eine sta-
bile Fihrung ermdéglicht wird. Vor allem dann, wenn ers-
tes und zweites Pufferelement verschieden aufgebaut
sind, wird gezielt der Kraftfluss, der Gber die Aufkletter-
schutzvorrichtung Gbertragen wird, nur in eines der bei-
den Pufferelement eingeleitet. Dieses Pufferelement, in
welches der Kraftfluss von der Aufkletterschutzvorrich-
tung eingeleitet wird, kann zum Beispiel zum irreversib-
len Energieverzehr, etwa durch plastische Verformung,
ausgebildet sein. Wenn sich die Aufkletterschutzvorrich-
tung mit der des kollidierenden Wagens verhakt, kann
die Gber die Aufkletterschutzvorrichtung tibertragene En-
ergie somit frihzeitig zumindest teilweise aufgebraucht
werden, d.h. es wird noch gezielter Energie aus einem
ZusammenstoR vor einem moglichen Aufklettervorgang
verbraucht. Die Gefahr eines Aufkletterns kann also zu-
satzlich reduziert werden.

[0017] Ist bei einem Ausfiihrungsbeispiel wiederum
die Aufkletterschutzvorrichtung zwischen den beiden
Pufferelementen angebracht oder abgestitzt, so kann
hierfiir zwischen den beiden Pufferelementen eine Ab-
schlussplatte bzw. eine Abdeckung vorgesehen sein.
Diese Abdeckung oder Abschlussplatte kann den Kraft-
fluss gezielt aufnehmen und mdéglichst gleichmaRig ver-
teilt an das in Kraftrichtung dahinter liegende Pufferele-
ment weiterleiten, sodass eine mdglichst kontrollierte,
gleichmaRige Deformation stattfinden kann. Uber die
GroRe der Flache der Abdeckung oder Abschlussplatte
kann der Druck verringert werden. Eine héhere Stabilitat
kann zusatzlich erreicht werden. Vor allem kann der
Kraftfluss mdglichst parallel zur Fahrtrichtung gefihrt
werden.

[0018] Entsprechend kénnen je nach Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung die Pufferelemente miteinander
oder, wenn zwischen ihnen die Aufkletterschutzvorrich-
tung angebrachtist, Uber die Aufkletterschutzvorrichtung
miteinander verbunden sein. Die Aufkletterschutzvor-
richtung kann beispielsweise mit einer dulReren Hilse
eines Pufferelements verbunden bzw. daran abgestitzt
sein, sodass der Kraftfluss eher in die Hilse eingeleitet
wird. Sind innerhalb einer solchen Hulse eines Puffere-
lements aber auch weitere Energieverzehrelemente
oder dergleichen angeordnet, so kann es vorteilhaft sein,
den Kraftfluss auch hierin einzuleiten. Ist die Hilse bei-
spielsweise dazu ausgebildet, die Energie durch plasti-
sche Verformung zu verzehren, kann grundsatzlich die
Aufkletterschutzvorrichtung auch an der Hilse abge-
stutzt sein, damit die durch sie tbertragene Energie auf
diese Weise verzehrt wird.
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[0019] Im Inneren der Dd&mpfungseinrichtung kann so-
dann beispielsweise eine elastische Struktur angeordnet
werden, um etwa das erste Pufferelement elastisch zu
puffern, welches auf der der Tragstruktur abgewandten
Seite abgestitzt ist. Derartige Ausfiihrungsvarianten der
Erfindung lassen erkennen, wie vielfaltig der Kraftfluss
geleitet und welche Mdglichkeiten geboten werden, En-
ergie reversibel oder irreversibel aufzunehmen.

[0020] Beider Weiterbildung der Erfindung kann eines
der Pufferelemente, insbesondere das zweite Pufferele-
ment, welches eine irreversible Energieaufnahme er-
moglicht, wie folgt ausgebildet sein:

¢ Das Pufferelement weist eine Hohlstruktur auf, wel-
che sich vorzugsweise dazu eignet, ein Deformati-
onsgehause zur Aufnahme von Kréaften durch eine
plastische Verformung bereitzustellen. Die Hohl-
struktur bietet grundsatzlich einen hohen Wider-
stand bei der Verformung, d.h. durch sie kann beim
Crash besonders viel kinetische Energie in Verfor-
mungsarbeit umgewandelt werden. Sie besitzt also
eine gute Pufferwirkung. Dadurch, dass die Struktur
einen Hohlraum ausbildet, ist somit auch Platz fir
das bei der Verformung verdrangte Material vorhan-
den, sodass der Kraftfluss zum grof3en Teil auch zu
einer Verformung eingesetzt werden und nicht ein-
fach weitergegeben wird.

¢ Eine Zusatzhohlstruktur in Form eines Rohres kann
aber auch als Drehmomentstiitze genutzt werden,
da eine solche Struktur auch ein relativ hohes Bie-
gemoment aufweist und somit in Querrichtung,
senkrecht zur Fahrtrichtung, stabilisierend wirkt.
Darliber hinaus bietet der Hohlraum in der Mitte auch
die Moglichkeit, als Durchtauchraum zum gerichte-
ten Leiten eines Pufferelements bzw. eines Teil ei-
nes Pufferelements beim Zusammenstol zu wirken.

[0021] Insgesamt bieten diese Ausfiihrungsbeispiele
die Moglichkeit, dass zum einen mdglichst viel Energie
durch plastische Verformung beim Crash umgesetzt
wird, zum anderen aber auch, dass der Kraftfluss und
auch die Bewegungsfreiheit von Teilen der Deformati-
onsvorrichtung gezielt geleitet werden kénnen, damitim
Falle eines ZusammenstolRes der mechanische Ablauf
zumindest in den meisten Fallen moéglichst vorhergesagt
werden kann.

[0022] Uberragt die Aufkletterschutzvorrichtung eines
der Pufferelemente, insbesondere das erste Pufferele-
ment, welches an der der Tragstruktur abgewandten Sei-
te angeordnet ist, wenigstens teilweise, so wird ermdg-
licht, dass die miteinander kollidierenden Wagen mdg-
lichst frih verhaken und der entsprechende Kraftfluss
moglichst friihzeitig zielgerichtet weitergeleitet werden
kann.

[0023] Um das Verhaken der Aufkletterschutzvorrich-
tungen beim Crash zu ermdglichen, kdnnen insbeson-
dere horizontal angeordnete Rippen vorgesehen sein.
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Durch eine horizontale Anordnung wird eine vertikale
Komponente einer Kraftwirkung méglichst reduziert. Die-
se Strukturen zum Verhaken sind insbesondere an einer
Kontaktflache angeordnet. Die Verbindung bzw. mecha-
nische Kopplung an die Dampfungseinrichtung erfolgt
Uber eine Abstltzvorrichtung. Diese kann beispielswei-
se, wie oben beschrieben, L-férmig ausgebildet sein, um
die Kraftwirkung parallel zur Fahrtrichtung aufzunehmen
und den Kraftfluss in die seitlich zur Kontaktflache ver-
setzte Dampfungseinrichtung einzuleiten. In vorteilhafter
Weise wird somit im Falle eines ZusammenstoRes der
kollidierenden Wagen die Kraft auch Uber eine breitere
Wirkungsflache, die durch Dampfungseinrichtung und
Aufkletterschutzvorrichtung gemeinsam gebildet wird,
aufgenommen, sodass insgesamt auch der Druck beim
ZusammenstoR reduziert werden kann.

[0024] Istdie Aufkletterschutzvorrichtung in Fahrtrich-
tung so angeordnet, dass bei einem ZusammenstoR das
erste Pufferelement zunachst den Stol3 aufnimmt, und
danach erst zeitlich versetzt die Aufkletterschutzvorrich-
tung (etappenweises Aufnehmen der Kraft), so kann in
vorteilhafter Weise die Pufferwirkung ebenfalls verbes-
sert werden kann.

[0025] Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Aufklet-
terschutzvorrichtungenin Fahrtrichtung gesehen parallel
zu einem der Pufferelemente, insbesondere dem zwei-
ten Pufferelement befestigt bzw. abgestirzt ist. Dartiber
hinaus ist diesbezliglich auch eine serielle Anordnung
moglich. Die Wahl, welche Ausfiihrungsform hierfir ge-
nutzt werden soll, hangt davon ab, ob die Pufferwirkung
des zweiten Pufferelementes hierflr vollstandig oder ge-
gebenenfalls nur teilweise genutzt werden soll. Falls die-
se Pufferwirkung vollstédndig genutzt werden soll, emp-
fiehlt sich in der Regel eine serielle Anordnung, sodass
der Kraftfluss méglichst vollstédndig tber ein Pufferele-
ment in das nachgeschaltete Pufferelement eingeleitet
werdenkann. Bei einer parallelen Anordnung verteilt sich
in der Regel der Druck auf die so angeordneten Elemen-
te.

[0026] In vorteilhafter Weise kann bei einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung die Befestigung bzw. Abstit-
zung an der Dampfungseinrichtung bzw. an einem der
Pufferelemente so erfolgen, dass der eingeleitete Kraft-
fluss konzentriert wird. Durch diese Einleitung in die
Dampfungseinrichtung wird aber auch ermdéglicht, dass
der Kraftfluss in seiner Richtung méglichst parallel zur
Fahrtrichtung geleitet wird. Quer zur Fahrtrichtung wir-
kende Komponenten kdnnen durch diese MaRnahme
gegebenenfalls umgeleitet oder unterdriickt werden. In
vorteilhafter Weise kdnnen zu diesem Zweck insbeson-
dere als Drehmomentstltze wirkende Strukturen in der
Dampfungseinrichtung enthalten sein.

[0027] Die Deformationsvorrichtungen sind in der Re-
gel an einer Seite des Wagens beidseitig der Kupplung
angeordnet. In vorteilhafter Weise kdnnen diese beiden
Deformationsvorrichtungen zusammen ein Deformati-
onssystem bilden. In Fahrtrichtung sind sie somit parallel
geschaltet. Zusatzlich kdnnen die gemeinsam ein Defor-
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mationssystem bildenden Deformationsvorrichtungen
mechanisch miteinander verkoppelt sein, um eine noch
stabilere Struktur darzustellen, insbesondere um hier-
durch zusatzlich eine Art Drehmomentstitze ausbilden
zu konnen. Ferner kénnen, wenn die beiden Deformati-
onsvorrichtungen des Deformationssystems einander
entsprechen, auch einander entsprechende, parallel an-
geordnete Pufferelemente miteinander mechanisch ge-
koppelt werden. Hierzu geniigt es bereits, dass diese
Pufferelemente miteinander verbunden werden. In be-
sonders vorteilhafter Weise kann eine gemeinsame Ab-
schlussbegrenzung der zweiten (tragstrukturseitig ange-
ordneten) Pufferelemente, die jeweils zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Pufferelement vorgesehenist, dazu
verwendet werden, die beiden Deformationsvorrichtun-
gen miteinander zu koppeln. Diese gemeinsame Ab-
schlussbegrenzung verbindet also beide Deformations-
vorrichtungen miteinander. Gerade dann, wenn bei ei-
nem ZusammenstoR auch seitliche, quer zur Fahrtrich-
tung wirkende Kraftkomponenten auftreten, kann dieses
Deformationssystem zusétzlich als Drehmomentstitze
wirken, wobei derinsgesamt wirkende Kraftfluss konzen-
triert und, verteilt auf beide Deformationsvorrichtungen
parallel zur Fahrtrichtung, weitergeleitet wird. Hierdurch
wird der Kraftfluss zielgerichtet weitergeleitet und in der
Regel auch kontrollierbarer, sodass die Sicherheit erhéht
werden kann.

Ausfiihrungsbeispiele

[0028] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend unter
Angabe weiterer Einzelheiten und Vorteile ndher erlau-
tert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1:  eine Deformationsvorrichtung gemaR der Er-
findung, sowie

Figur 2:  ein Deformationssystem gem. der Erfindung.

[0029] Figur 1 zeigt eine Deformationsvorrichtung 1

mit einer Dampfungseinrichtung 2, die wiederum zwei
hintereinandergeschaltete Pufferelemente 3, 4 aufweist.
Das erste Pufferelement 3 ist gegenliber dem zweiten
Pufferelement 4 weiter von einer Tragstruktur T beab-
standet. Das erste Pufferelement 3kommt also bei einem
Crash zuerst mit dem kollidierenden Wagen in Kontakt,
praziser: Der Stempel 5 als Teil des ersten Pufferele-
ments 3 kommt bei eine Crash zuersten mit dem kolli-
dierenden Wagen in Kontakt. Im vorliegenden Fallist das
erste Pufferelement 3 als Hilsenpuffer ausgebildet. Es
umfasst somit zwei Elemente 5, 6, wobei die Hiilse 6
einen grélReren Durchmesser als der Stempel 5 aufweist,
sodass der Stempel 5 in die Hiilse 6 eingeschoben wer-
denkann. Der Stempel 5 istgegeniiber der Hiilse 6 durch
ein im Inneren angeordnetes elastisches Element abge-
stlirzt, sodass grundséatzlich eine reversible (zumindest
teilweise elastische) Kraftaufnahme erfolgen kann.

[0030] Das zweite, nachgeschaltete Pufferelement 4
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besitzt eine plastisch verformbaren Struktur, d.h. das
zweite Pufferelement 4 dient zur irreversiblen Energie-
aufnahme. Es kann beispielsweise als Rohr ausgebildet
sein oder ein Rohr aufweisen, sodass in vorteilhafter
Weise hierdurch 2 Zusatzfunktionen erflllt werden kén-
nen:

e Zum einen dient das zweite Pufferelement 4 dem-
zufolge als Drehmomentstlitze, da ein Rohr ein ver-
gleichsweise grolRes Biegemoment besitzt.

¢ Zumanderen dient der Hohlraum, den das Rohr aus-
bildet, als Durchtauchraum zum Durchtauchen des
ersten Pufferelements 3 bzw. eines Teils des ersten
Pufferelements 3.

[0031] Zwischendem ersten Pufferelement 3 und dem
zweiten Pufferelement 4 ist eine Abschlussbegrenzung
7 in Form einer Platte angeordnet. Diese kann beispiels-
weise mit einer Sollbruchstelle ausgebildet sein, damit
in dem Fall, wenn die Krafteinwirkung bei einem Zusam-
menstol zu hoch ist, diese Sollbruchstelle durchstof3en
wird, wenn das elastische erste Pufferelement 3 bereits
geman seiner Ausfliihrung méglichst viel, aber nicht die
gesamte Energie des StolRes aufgenommen hat. Das
Rohr des zweiten Pufferelements 4 besitzt deshalb auch
einen gréReren Durchmesser das erste Pufferelement 3.
[0032] Das zweite Pufferelement 4 kann wiederum mit
der Tragstruktur T verbunden werden. Zwischen dem
ersten Pufferelement 3 und dem zweiten Pufferelement
4 ist die Aufkletterschutzvorrichtung 8 abgestitzt. Diese
umfasst eine Kontaktflache 9 mit einer horizontal verlau-
fenden Rillenstruktur und eine Abstltzvorrichtung 10,
welche L-férmig ausgebildet ist und einen Kraftfluss der-
art weiterleitet, dass dieser moglichst parallel zur Fahrt-
richtung in das zweite Pufferelement 4 eingeleitet wird.
Die Aufkletterschutzvorrichtung 8 bzw. die Abstiitzvor-
richtung 10 sind L-férmig ausgebildet, wobei jedoch die
Abstitzvorrichtung 10 einen Winkel von 27° mit einer
Senkrechten zur Fahrtrichtung R einschlief3t.

[0033] Die Aufkletterschutzvorrichtung 8 Uberragt ei-
nen Teil des 1. Pufferelements 3, und zwar soweit, wie
in Fahrtrichtung R die Hilse 6 reicht. In der Regel wird
es bei einem Zusammenstol? daher zu einem Kontakt
mit der Kontaktflaiche 9 der Aufkletterschutzvorrichtung
8 kommen, wenn der Stempel 5 des ersten Pufferele-
ments 3 vollstandig (elastisch) in die Hilse 6 eingedriickt
istund das darin befindliche elastische Element vollstan-
dig eingedrickt hat.

[0034] In vorteilhafter Weise ermdglicht dieses Aus-
fuhrungsbeispiel, dass bei einem Zusammenstol? der
Uber die Aufkletterschutzvorrichtung 8 eingeleitete Kraft-
fluss konzentriert und mdglichst parallel zur Fahrtrich-
tung weitergeleitet wird, dieser Kraftfluss dartiber hinaus
aber auch an ein Pufferelement, namlich das zweite Puf-
ferelement 4 weitergegeben wird, sodass ein irreversib-
ler Energieverzehr durch eine plastische Verformung zu-
stande kommt. Die Gefahr eines Aufkletterns kann also
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durch einen zusatzlichen Energieverzehr verringert wer-
den. Insgesamt wird dadurch ein héheres Mal an Si-
cherheit erméglicht, und in den meisten Féllen kann die
Deformation beim Zusammensto3 gezielter in eine be-
stimmte Richtung gelenkt werden.

[0035] Die Deformationsvorrichtung 1 ist Giber die Be-
festigungsvorrichtung B am der Tragstruktur T befestigt.
[0036] Ein Deformationssystem 11 ist in Figur 2 ge-
zeigt. Auch hier sind bei den beiden, in Fahrtrichtung R
parallel zueinander angeordneten Deformationsvorrich-
tungen 1 jeweils zwei Pufferelemente 3, 4 in Serie ge-
schaltet. Die Aufkletterschutzvorrichtungen 8 sind zwi-
schen erstem und zweitem Pufferelement 3, 4 abge-
stutzt. Die ebenfalls in diesem Bereich angeordnete Ab-
schlussplatte 7 der zweiten Pufferelemente 4 ist beiden
Pufferelementen 4 gemeinsam und tUberspannt den Zwi-
schenraum zwischen den beiden Deformationsvorrich-
tungen 1. Auf diese Weise wird die Drehmomentsteifig-
keit erhoht, sodass Querkrafte senkrecht zur Fahrtrich-
tung (R) besser aufgefangen und gepuffert werden kon-
nen.

[0037] Allen Ausfiihrungsbeispielen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ist gemeinsam, dass eine Aufkletter-
schutzvorrichtung vorgesehen ist, um beim Zusammen-
stol zu erschweren, dass das Schienenfahrzeug bzw.
das Kollisionsobjekt angehoben bzw. das Schienenfahr-
zeug Uber das Kollisionsobjekt oder umgekehrt gescho-
ben wird, wobei die Aufkletterschutzvorrichtung an der
Dampfungseinrichtung befestigt bzw. abgestitzt ist.

Bezugszeichenliste:
[0038]

Deformationsvorrichtung
Dampfungseinrichtung
erstes Pufferelement
zweites Pufferelement
Stempel

Hilse
Abschlussbegrenzung
Aufkletterschutzvorrichtung
Kontaktflache
Abstitzvorrichtung
Deformationssystem
Befestigungsvorrichtung
Fahrtrichtung
Tragstruktur

HTW2 30N RN

Patentanspriiche

1. Deformationsvorrichtung (1) fur bewegliche oder
feste Tragstrukturen (T) von Schienenfahrzeugen,
zum Aufnehmen von Kraften im Falle eines Zusam-
menstoRes mit einem Kollisionsobjekt, insbesonde-
re mit einem weiteren Schienenfahrzeug, umfas-
send eine Dampfungseinrichtung (2) fiir StéRe mit:
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- einem ersten und einem zweiten Pufferele-
ment (3, 4) zur Aufnahme von Druckkraften beim
Zusammenstol3,

- wobei das erste und das zweite Pufferelement
(3, 4) in Fahrtrichtung (R) des Schienenfahr-
zeugs hintereinander geschaltet sind,

- wobei die Deformationsvorrichtung (1) fahr-
zeugseitig an der Tragstruktur (T) befestigbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Aufkletterschutzvorrichtung (8) vorgesehen ist,
die dazu ausgebildet ist, beim Zusammensto zu
erschweren, dass das Schienenfahrzeug und/oder
das Kollisionsobjekt angehoben und/oder das
Schienenfahrzeug uber das Kollisionsobjekt oder
umgekehrt geschoben wird, wobei die Aufkletter-
schutzvorrichtung (8) an der Dampfungseinrichtung
(2) befestigt und/oder abgestiitzt ist.

2. Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8) nicht unmit-
telbar am fahrzeugseitigen Ende der Deformations-
vorrichtung (1) befestigt und/oder abgestiitzt ist
und/oder dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8)
derart an der Dampfungseinrichtung (2) befestigt
und/oder abgestitzt ist, dass bei einer Befestigung
an der Tragstruktur (T) die Aufkletterschutzvorrich-
tung (8) nicht unmittelbar mit der Tragstruktur (T) in
Kontakt kommt.

3. Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite Pufferelement
(3,4):

- einen Puffer zur reversiblen Aufnahme von En-
ergie, insbesondere wenigstens ein Aufnahme-
elementzurwenigstens teilweisen, insbesonde-
re vollstandig elastischen Verformung, und/oder
- ein Energieverzehrelement zur irreversiblen
Aufnahme von Energie, umfasst / umfassen,
wobei vorzugsweise das erste Pufferelement(3)
einen Puffer zur reversiblen Aufnahme von En-
ergie und das zweite Pufferelement (4) ein En-
ergieverzehrelement zur irreversiblen Aufnah-
me von Energie aufweist.

4. Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8):

- am ersten Pufferelement und/oder am zweiten
Pufferelement befestigt und/oder abgestitzt ist
und/oder

- zwischen ersten und zweiten Pufferelement (3,
4) befestigt und/oder abgestiitzt ist.
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Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Pufferelement (4) eine Abschluss-
begrenzung, insbesondere eine Abdeckung
und/oder eine Abschlussplatte (7) aufweist, an der
die  Aufkletterschutzvorrichtung (8) befestigt
und/oder woran die Aufkletterschutzvorrichtung (8)
abgestiitzt ist, wobei vorzugsweise die Abschluss-
begrenzung an der der Tragstruktur (T) abgewand-
ten Seite angeordnet ist.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Pufferelemente (3) am zweiten Puf-
ferelement (4) und/oder an der Aufkletterschutzvor-
richtung (8) befestigt ist.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder zweite Pufferelement (4):

- eine Hohlstruktur aufweist/aufweisen, insbe-
sondere als Deformationsgehause zur Aufnah-
me von Kréften durch plastische Verformung
ausgebildet ist und/oder

- eine Zusatzhohlstruktur, insbesondere ein
Rohr, als Drehmomentstlitze und/oder als
Durchtauchraum zum gerichteten Leiten eines
der Pufferelemente, insbesondere des ersten
Pufferelements (3) und/oder eines Teils des ers-
ten Pufferelements (3) beim Zusammenstol
aufweist.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite Pufferelement
(3, 4) dazu ausgebildet ist / sind, bis zu einer be-
stimmten Kraft und/oder bis zu einem bestimmten
Impuls beim ZusammenstoR das Aufnahmeelement
oder wenigstens eines der Aufnahmeelemente elas-
tisch zu verformen und bei hdherer Krafteinwirkung
und/oder bei einem héheren Impuls das Aufnahme-
element oder wenigstens eines der Aufnahmeele-
mente plastisch zu verformen.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8) wenigstens
eine horizontal angeordnete Rippe aufweist, um ein
Verkeilen mit einer Struktur, insbesondere einer Auf-
kletterschutzvorrichtung des Kollisionsobjekts zu er-
moglichen und somit das Anheben des Schienen-
fahrzeugs und/oder des Kollisionsobjekts zu er-
schweren.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8) wenigstens
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1.

12.

13.

14.

15.

eines der Pufferelemente, insbesondere das erste
Pufferelement (3) in Fahrtrichtung (R) wenigstens
teilweise Uberragt.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufkletterschutzvorrichtung (8) eine Kon-
taktflache (9) zur Aufnahme des Kontakts mit dem
Kollisionsobjekt beim Zusammenstof? und eine Ab-
stitzvorrichtung (10) aufweist, wobei die Abstiitzvor-
richtung (10) mit dem zweiten Pufferelement (4) ver-
bundenist, insbesondere am zweiten Pufferelement
(4) befestigt und/oder am zweiten Pufferelement (4)
abgestutzt ist, und wobei die Kontaktflache (9) we-
nigstens eine horizontal angeorndete Rippe auf-
weist, um ein Verkeilen mit einer Struktur, insbeson-
dere einer Aufkletterschutzvorrichtung des Kollisi-
onsobjekts zu ermdglichen und somit das Anheben
des Schienenfahrzeugs und/oder des Kollsionsob-
jekts zu erschweren.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Pufferelement (3) und die Aufkletter-
schutzvorrichtung (8) parallel und/oder in Serie in
Fahrtrichtung (R) am zweiten Pufferelement (4) be-
festigt und/oder abgestutzt sind.

Deformationsvorrichtung (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Pufferelement (3) und die Aufkletter-
schutzvorrichtung (8) derart am zweiten Pufferele-
ment (4) befestigt und/oder abgestitzt sind, dass
beim Zusammenstol}, insbesondere beim Zusam-
menstold parallel zur Fahrtrichtung (R), der in das
erste Pufferelement (3) und die Aufkletterschutzvor-
richtung (8) eingeleitete Kraftfluss in das zweite Puf-
ferelement (4), insbesondere parallel zur Fahrtrich-
tung (R) geleitetund insbesondere konzentriert wird.

Deformationssystem (11) mit wenigstens zwei De-
formationsvorrichtungen (1) nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, welche parallel zur Fahrtrich-
tung (R) geschaltet sind, wobei insbesondere die
zweiten Pufferelemente (4) der Deformationsvor-
richtungen (1) miteinander verbunden sind, vorzugs-
weise ander der Tragstruktur (T) abgewandten Seite
eine den zweiten Pufferelementen (4) gemeinsame
Abschlussbegrenzung (7), insbesondere eine Abde-
ckung und/oder eine Abschlussplatte aufweisen.

Schienenfahrzeug mit wenigstens einer Deformati-
onsvorrichtung (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche und/oder einem Deformationssystem
(11) nach einem der vorgenannten Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Deformationsvorrichtung (1) und/oder das wenigs-
tens eine Deformationssystem (11) unmittelbar an
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einer Tragstruktur (T), insbesondere am Chassis
des Schienenfahrzeugs und/oder an einer Puffer-
bohle des Schienenfahrzeugs angebracht ist / sind.
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