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(54) REISEZUGWAGEN UND SCHIENENFAHRZEUG

(57)  GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst ein Rei-
sezugwagen (100, 200) einen Wagenkasten, aufwei-
send eine in einem Endbereich (101, 201) des Reisezug-

wagens (100, 200) angeordnete tragende Endwand

(140, 240), mindestens einen im Endbereich des Reise-
zugwagens angeordneten und mit dem Wagenkasten

fest verbundenen Puffer (10), aufweisend eine erste Ar-

beitsrichtung (-x), und eine Energieaufnahmestruktur
(110-110b, 210), die mit der tragenden Endwand (140,
240) verbunden und eingerichtet ist, Energie aufzuneh-
men, wenn der Endbereich des Reisezugwagens einer
in die erste Arbeitsrichtung (-x) wirkenden Impulsiber-
tragung ausgesetzt wird, die zu einem Uberschreiten ei-
ner reversiblen Energieaufnahmekapazitat des mindes-
tens einen Puffers (10) flhrt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Reise-
zugwagen, insbesondere einen einer UIC-Norm genu-
genden Reisezugwagen, und ein mehrgliedriges Schie-
nenfahrzeug mit einem Reisezugwagen.

Vorbekannter Stand der Technik

[0002] Die Wagenkastenverbindungen zwischen Wa-
genkasten eines mehrgliedrigen Schienenfahrzeuges
fuir den Schienenpersonenverkehr weisen typischerwei-
se jeweiligen Verwendungszwecken zugeordnete Bau-
gruppen auf, unter anderem Zug - und StoReinrichtungen
zur Zug - und Druckkraftiibertragung bzw. Stol3energie-
aufnahme, elektrische, pneumatische und hydraulische
Verbindungen, sowie Ubergangseinrichtungen fiir Per-
sonen zwischen benachbarten Wagen. So kdénnen die
Wagenkasten eines mehrgliedrigen Schienenfahrzeu-
ges uber jeweilige Kupplungen oder Gelenke miteinan-
der verbunden sein, die bei der normalen Fahrt des
Schienenfahrzeuges die zwischen den benachbarten
Wagenkasten auftretenden Langs-, Quer- und vertikalen
Krafte aufnehmen. Um im Fall einer Notbremsung oder
gar eines Zusammenstoles (Kollision/Crash) die kineti-
sche Energie zuverlassig zwischen den Wagenkasten
abzubauen, kann mindestens ein Energieverzehrglied
(StoRverzehrelement), z.B. ein Puffer, zwischen benach-
barten Wagenkasten angeordnet sein. Dadurch sollen
die Wagenkasten vor extremen mechanischen Belastun-
gen, die anderenfalls das Schienenfahrzeug schadigen
oder sogar zum Entgleisen bringen kénnen, geschutzt
werden. AuBerdem sollen dabei die Uberlebensraume
in den Wagen erhalten bleiben und die Wagenbeschleu-
nigungen (Verzdgerungen) unter einem Grenzwert blei-
ben, der ein Uberleben von Personen in den Wagen er-
moglicht.

[0003] Wenndie Wagenabstande zwischen Reisezug-
wagen vergleichsweise kurz sind, wie dies bspw. bei Rei-
sezugwagen mit UIC-Ubergéangen der Fall ist (150 mm),
steht flr eine Energieaufnahme im Fall einer Kollision
mittels eines oder mehrerer Puffer nur ein entsprechend
kurzer Weg zur Verfigung. Daher werden derartige Rei-
sezugwagen bisher auf sehr hohe Durchgangslasten
ausgelegt. Somit kann die Energieaufnahme auch auf
weiter hinten im Zugverband liegende Ubergénge verteilt
werden. Dies erfordert jedoch einen erheblichen kon-
struktiven Aufwand. AuBerdem fihrt dies zu einer ver-
gleichsweise hohen Rohbaumasse der Reisezugwagen.
[0004] So wird in der EP 2 873 579 A1 ein Schienen-
fahrzeug umfassend ein Untergestell mit einem Endtra-
ger an seinem Schienenwagenlangsrichtungsen-
dabschnitt, seitliche Karosserien, eine Dachkarosserie,
SeitenauRenplatten, die jeweils an beiden Schienenwa-
genlangsrichtungsendabschnitten des Schienenfahr-
zeugs angeordnet sind und die Seitenhdillen bilden, Eck-
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pfosten, die sich von dem Endtrager zu der Dachkaros-
serie erstrecken; und Zwischenkupplungselemente, die
jeweils so konfiguriert sind, dass sie die Seitenauflen-
platte und den Eckpfosten koppeln, wobei die Steifigkeit
der Zwischenkupplungselemente in einer Schienenfahr-
zeuglangsrichtung geringer ist als die Steifigkeit der Zwi-
schenkupplungelemente in einer vertikalen Richtung.
Die Eckpfosten kénnen eine StoRbelastung aufnehmen
(in Deformationsenergie umwandeln), die bei einem Auf-
prall des Schienenfahrzeugs entsteht. Wenn das Schie-
nenfahrzeug kollidiert und sich der Eckpfosten verformt,
wird die Verschiebung des Eckpfostens durch die Ver-
formung des zwischen der Seitenauflenplatte und dem
Eckpfosten befindlichen Zwischenkupplungselements
aufgefangen. Dadurch kann die Verformung der seitli-
chen Auenplatten unterdriickt werden.

[0005] AuBerdem schlagt die EP 1 897 775 A1 eine
Karosserie eines Schienenfahrzeugs vor, die in der Lage
ist, die Energie zu absorbieren, die beim Aufprall am En-
de der Karosserie entsteht. Dabei ist ein Festigkeitsele-
ment entlang der Umfangsrichtung der Karosserie am
Ende der Karosserie angeordnet, ein weiteres Festig-
keitselement entlang der Umfangsrichtung an einer Po-
sition hinter dem Festigkeitselement angeordnet und
Rippenelemente entlang der Langsrichtung der Karos-
serie angeordnet, die die beiden Festigkeitselemente
verbinden. AuBerdem ist eine AuRenplatte zum Abde-
cken vorgesehen. Die Langsrichtung der Rippe ent-
spricht der Langsrichtung der Karosserie. Die Rippene-
lemente bestehen jeweils aus zwei Flanschen und einem
Steg, der die beiden Flansche verbindet, und die Seite
mit dem Steg ist mit der AuRenplatte mittels Kehlnaht-
schweilRen verschweifllt. Auf dem Flansch istin der Mitte
derLangsrichtung des Rippenteils eine zur Flanschkante
hin gedffnete Kerbe ausgebildet. Beim Aufprall wird die
Kerbe nach unten geklappt, wodurch das Rippenelement
in die entgegengesetzte Richtung zu der Seite gebogen
wird, an der die AufRenplatte befestigt ist, so dass die
Kollisionslast ausreichend aufgenommen werden kann,
da die AuRenplatte das Ausknicken des Rippenelements
nicht stort. Diese Struktur erfordert jedoch zuséatzlichen
Platz in Langsrichtung des Schienenfahrzeugs, das da-
durch verlangert wird, ohne dass die Passagierkapazitat
erhoéht wirde.

[0006] Weiterhin beschreibt die EP 0 915 001 A1 eine
Vorrichtung zum Verbinden von Wagenkasten, vorzugs-
weise von Fahrzeugen des Schienen-Personenver-
kehrs, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen rings-
pantdhnlichen Enden von Wagenkasten eine gummibal-
gahnliche Vorrichtung angeordnet ist, die aus einem
elastisch verformbaren, mit Energieabsorptionseigen-
schaften ausgestatteten und nach Uberschreitung vor-
gegebener Belastungsgrenzen unter weiterer Energie-
absorption irreversibel plastisch verformbaren Werkstoff
besteht, in den ringférmig tUber den gesamten Wagen-
kastenquerschnitt verteilte, mit Formfederbereichen
ausgestattete Ubertragungselemente integriert sind, die
mittels Verbindungselementen die auftretenden Zugkraf-
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te auf die Enden Ubertragen und in Verbindung mit dem
Werkstoff der Vorrichtung die gleichmaRige Verteilung
der Druckkréfte auf die Enden bewirken, sowie die be-
lastungs- und fahrwegbedingten Relativbewegungen
der Wagenkasten nicht behindern. Zur Aufnahme weite-
rer StolRenergie, z. B. im Kollisionsfall, sind zusatzliche
Verformungsbereiche in den Wagenkasten vorgesehen,
was die Anwendbarkeit dieses Konzepts bei kurzen Wa-
genabstéanden zwischen Reisezugwagen einschrankt,
oder deren Auslegung auf hohe Durchgangslasten erfor-
dert.

[0007] Alternativdazu wurde voreschlagen, einen gro-
Reren Teil der im Fall eines ZusammenstoRes abzubau-
enden kinetischen Energie an der Frontpartie des Schie-
nenfahrzeugs abzubauen. Dies istjedoch auch miteinem
erheblichen konstruktiven Aufwand verbunden.

[0008] So beschreibt die WO2002036405A1 eine Sto-
Renergie-Verzehrvorrichtung fiir Fahrzeuge, insbeson-
dere fiir Schienenfahrzeuge, gekennzeichnet durch Mit-
tel zur StoRRenergieabsorption, wobei diese aktivierbar
oder deaktivierbar sind und die Mittel zur Stol3energie-
absorption darin bestehen, dass beim Aktivieren der Mit-
tel zur StoRabsorption eine Frontpartie des Schienen-
fahrzeugs entgegen der StoRrichtung, insbesondere ent-
gegen der Fahrtrichtung ausgefahren, ausgeschwenkt
und/oder ausgeschoben und der durch das Ausfahren,
Ausschwenken und/oder Ausschieben der Frontpartie
erzeugte Zwischenraum anschlieBend mit Energieab-
sorptionselementen mindestens teilweise, insbesondere
vollstandig gefillt sind und/oder dass mindestens zwi-
schen zwei benachbarten und beabstandeten Teilen des
Fahrzeuges, insbesondere zwischen zwei Wagen eines
Zuges vorhandene Zwischenrdume mindestens teilwei-
se, insbesondere vollstandig mit Energieabsorptionsele-
menten gefillt sind.

Nachteile des Standes der Technik

[0009] Bei den bisher bekannten Lésungen zum Ab-
bau der im Fall einer Kollision (Crashfall) zu absorbie-
renden (kinetischen) Energie zwischen Reisezugwagen
mit kurzen Personeniibergangen ist ein betrachtlicher
Materialeinsatz in den Wagenkasten (separate Bauteile
und/oder hinreichend steife Endwande) und/oder eine
Verlangerung der Wagenkasten erforderlich.

Problemstellung

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Reisezugwagen fiir ein mehrgliedriges Schienen-
fahrzeug bereitzustellen, der einen zuverlassigen Abbau
der bei einer Kollision zu absorbierenden Energie mit ver-
ringertem Materialeinsatz und/oder konstruktiv einfa-
chen Mitteln erlaubt, und/oder platzsparend ist.

Erfindungsgemalie Losung

[0011] Die obige Aufgabe wird durch einen Reisezug-
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wagen nach Anspruch 1 und ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 12 gel6st.

[0012] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst ein
Reisezugwagen einen Wagenkasten, aufweisend eine
in einem Endbereich des Reisezugwagens angeordnete
tragende Endwand, mindestens einen im Endbereich
des Reisezugwagens angeordneten und mit dem Wa-
genkasten fest verbundenen Puffer aufweisend eine ers-
te Arbeitsrichtung, und eine Energieaufnahmestruktur,
die mit der tragenden Endwand verbunden und einge-
richtet ist, Energie aufzunehmen, wenn der Endbereich
des Reisezugwagens einer in die erste Arbeitsrichtung
wirkenden Impulsiibertragung ausgesetzt wird, die zu ei-
nem Uberschreiten einer typischerweise reversiblen En-
ergieaufnahmekapazitat des mindestens einen Puffers
fihrt.

[0013] Dadurch, dass zuséatzlich zu dem fest mit dem
Wagenkasten verbundenen Puffer(n) eine Energieauf-
nahmestruktur vorgesehen ist, die mit der tragenden
Endwand verbunden ist, kann erreicht werden, dass die
Aufnahme einer Kollisionsenergie bzw. eines Anteils der
Kollisionsenergie, der von der Front des Schienenfahr-
zeugs / (Crash-) Absorbern an der Frontseite des ersten
Wagens des Schienenfahrzeugs und dem /den Puffer(n)
nicht aufgenommen werden kann, zumindest teilweise
durch die Energieaufnahmestruktur erfolgen kann. Dies
verringert die Anforderungen an die Energieaufnahme
des Wagenkastens im Crashfall. Insbesondere kénnen
die im Fall einer Kollision maximal in die Wagenkasten
einzuleitenden Kréafte reduziert werden.

[0014] Im Ergebnis kann bei verringertem Materialein-
satz fur die Wagenkasten (leichtere Wagen) und damit
kostengiinstiger als bisher ein zuverlassiger Abbau der
bei einer Kollision des Schienenfahrzeugs mit einem Hin-
dernis und/oder bei einer Notbremsung aufzunehmen-
den kinetischen Energie erreicht werden. Zudem kénnen
harte Anschlage vermieden werden. Dadurch, dass die
Wagen des Schienenfahrzeugs leichter ausgelegt wer-
den kénnen, verringern sich auflerdem die aufzuneh-
menden Energien bei einer Kollision weiter.

[0015] Diesistaufgrundderrelativkurzen Arbeitswege
zwischen den Wagen insbesondere fir Schienenfahr-
zeuge mit Reisezugwagen, die einer UIC-Norm, insbe-
sondere der Norm UIC 561 (8. Ausgabe vom 1.1.1991)
genigen, von Bedeutung. Gemal den UIC-Normen ist
ein UIC-Ubergang zwischen benachbarten Reisezugwa-
gen namlich nur 150 mm lang, wahrend die Puffer der
UIC-Reisezugwagen einen reversiblen Hub von 110 mm
aufweisen missen. Daher wiirden fiur eine weitere En-
ergieaufnahme nur 40 mm zwischen den Reisezugwa-
gen zur Verfigung stehen. Das ist fiir viele Crash-Falle
Zu wenig.

[0016] Typischerweise werden durch die Energieauf-
nahmestruktur weder der/die Puffer noch weitere Ener-
gieabsorptionseinrichtungen des Reisezugwagens in ih-
rer jeweiligen spezifizierten Arbeits-/Wirkweise beein-
flusst oder gar behindert. Bei den weiteren Energieab-
sorptionseinrichtungen kann es sich beispielsweise um



5 EP 3 670 286 A1 6

eine in eine mit dem Wagenkasten verbundene Kupp-
lungsvorrichtung zum Verbinden mit dem Wagenkasten
eines weiteren Reisezugwagen integrierte Energieauf-
nahmevorrichtung fur den normalen Fahrbetrieb han-
deln, insbesondere einen entsprechenden Elastomer-
dampfer. Diese Energieabsorptionseinrichtung kann er-
ganzend zu dem/den Puffer(n) zum zumindest teilweisen
Abdampfen der beim normalen Fahrbetrieb Uber die
Kupplungsvorrichtungen  Ubertragenen  Zug- und
StoRRkrafte dienen, welche wahrend des normalen Fahr-
betriebs zwischen den einzelnen Wagenkasten auftreten
kénnen. Bei Uberschreiten der normalen Betriebslast
aber, etwa beim Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis
(Crashfall) oder bei einem abrupten Abbremsen des
Fahrzeugs, sind diese Energieabsorptionseinrichtungen
aber unzureichend.

[0017] Die Puffer kann gemaR einer bevorzugten Aus-
gestaltung eine Energieabsorptionseinrichtung bilden.
Dazu kann der wenigstens eine Puffer als Crashpuffer
ausgestaltet sein. Der Puffer kann neben einem rever-
siblen Hub einen irreversiblen Hub aufweisen. Durch den
reversiblen Hub kann der Puffer bei einem Impuls bis
zum Erreichen einer reversiblen Energieaufnahmekapa-
zitat Energie aufnehmen, ohne dass eine plastische Ver-
formung stattfindet. Durch den irreversiblen Hub kann
zusatzlich Energie aufgenommen werden, bis zum Er-
reichen einer irreversiblen Energieaufnahmekapazitat.
[0018] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Energieaufnahmestruktur erst nach Ausschopfen der
(gesamten) Energieaufnahmekapazitat der Puffer inklu-
sive gegebenenfalls vorhandener zusatzlicher Energie-
aufnahmevorrichtungen anspricht und die Ubertragene
Energie zumindest teilweise absorbiert, zwischenspei-
chert und/oder abbaut.

[0019] Typischerweise arbeitet die Energieaufnah-
mestruktur bei der Impulstibertragung daher auf einem
(anfanglichen oder mittleren) Kraftniveau von zumindest
400 kN oder sogar zumindest 500 kN.

[0020] Das (mittlere) Kraftniveau in der Energieauf-
nahmestruktur kann aber auch vom Schienenfahrzeug-
typ abhangen, insbesondere von der (Leer-)Masse der
Wagen.

[0021] Demgegeniiber arbeiten die zusatzlichen, typi-
scherweise reversiblen Energieaufnahmevorrichtungen
auf einem (anfénglichen oder mittleren) Kraftniveau von
maximal bis zu einigen Prozent des Kraftniveaus der En-
ergieaufnahmestruktur.

[0022] Ebenso arbeiten der/die Puffer auf einem (an-
fanglichen oder mittleren) Kraftniveau von maximal 20%
oder sogar nur von maximal 10 % des Kraftniveaus der
Energieaufnahmestruktur.

[0023] Das Kraftniveau der Energieaufnahmestruktur
(als auch der Puffer und zusatzlichen Energieaufnahme-
vorrichtungen) kann uber seinen gesamten Arbeitsweg
konstant, monoton oder sogar streng monoton anstei-
gend sein. Das mittlere Kraftniveau ergibt sich aus dem
Quotienten aus der von der Energieaufnahmestruktur
insgesamt aufnehmbaren Energie und dem dazu zur
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Verfiigung stehenden Arbeitsweg.

[0024] Typischerweise ist die Energieaufnahmestruk-
tur destruktiv ausgebildet, insbesondere plastisch ver-
formbar.

[0025] Die Energieaufnahme der Energieaufnah-
mestruktur ist daher typischerweise irreversibel. Sie
kann aber auch reversibel oder teilreversibel erfolgen.
[0026] Aufgrund der (im Wesentlichen) konstanten
Kraft wahrend der Energieaufnahme lassen sich die auf
einer plastischen Verformung basierenden Energieauf-
nahmestrukturen haufig einfacher dimensionieren als
z.B. auf gashydraulischen Energieaufnahmeelementen
basierende Energieaufnahmestrukturen.

[0027] Typischerweise weist die (plastisch verformba-
re) Energieaufnahmestruktur mindestens eine Blech-
konstruktion oder eine Konstruktion aus Leichtmetallex-
trusionsprofilen auf oder wird davon gebildet.

[0028] Damit lassen sich auf einfache Weise relativ
leichte Energieaufnahmestrukturen mit den gewiinsch-
ten Kraftniveaus realisieren bzw. in die Reisewagen in-
tegrieren. Insbesondere kann die Energieaufnah-
mestruktur Stahl oder Aluminium aufweisen.

[0029] Die Energieaufnahmestruktur ist typischerwei-
se fest mit der tragenden Endwand verbunden.

[0030] Dabei kann die Energieaufnahmestruktur 16s-
bar mit der tragenden Endwand verbunden, insbeson-
dere verschraubt sein.

[0031] Alternativ dazu kann die Energieaufnah-
mestruktur aber auch nichtldsbar mit der tragenden End-
wand verbunden sein, insbesondere mit der tragenden
Endwand verschweilt oder verklebt sein.

[0032] Typischerweise stehen die Energieaufnah-
mestruktur und die tragende Endwand in einer direkten
bzw. unmittelbaren kraftiibertragenden Verbindung. Die
Energieaufnahmestruktur kann insbesondere direkt mit
der tragenden Endwand verbunden, direkt an der tragen-
den Endwand angeordnet und/oder direkt an der tragen-
den Endwand befestigt sein.

[0033] AuBerdem kann der Reisezugwagen eine mit
der tragenden Endwand verbundene Verkleidung auf-
weisen, wobei die Energieaufnahmestruktur in einer zwi-
schen der Endwand und der Verkleidung gebildeten De-
formationszone angeordnet ist.

[0034] Die Energieaufnahmestruktur kann gemaR ei-
ner zweckmafligen Weiterbildung der Erfindung eine
Haltestruktur zur Befestigung von Anbauelementen, ins-
besondere der Verkleidung bilden. Die Energieaufnah-
mestruktur kann gemaR einer Variante eine AuRenwand
des Wagenendes bilden.

[0035] Insbesondere kann die Energieaufnahmestruk-
tur derart ausgestaltet sein, dass bei einer Impulsiber-
tragung eine weitere Energieabsorptionseinrichtung des
Reisezugwagens nicht in ihrer jeweiligen spezifizierten
Wirkweise beeintrachtigt ist. Beispielsweise kann eine
Haltestruktur bildende Energieaufnahmestruktur ausge-
staltet sein, in einem Crashfall zu kollabieren, wobei die
Energieaufnahmekapazitat der Energieaufnahmestruk-
tur signifikant kleiner ist als die Energieaufnahmekapa-
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zitat der weiteren Energieaufnahmestruktur. Bevorzugt
betragt die Energieaufnahmekapazitat weniger als 50 %,
vorzugsweise weniger als 25%, aullerst vorzugsweise
weniger als 10 % der Energieaufnahmekapazitat der wei-
teren Energieaufnahmestruktur.

[0036] Umdie Energieaufnahme durch die weitere En-
ergieaufnahmestruktur nicht zu beeintrachtigen, ist der
Deformationsweg der Energieaufnahmestrukturen we-
nigstens so lang wie der Deformationsweg der weiteren
Energieaufnahmestrukturen.

[0037] Insbesondere kann die Deformationszone ei-
nem bisher nicht genutzten Bereich im Endbereich des
Reisezugwagens entsprechen, die bei Reisezugwagen
dervergleichsweise alten UIC-Normen, dessen tiber den
elastischen Hub der Puffer spezifizierte Crashverhalten
modernen Ansprichen nicht vollstdndig genugt, haufig
vorhanden sind. Dementsprechend kann ein verbesser-
tes Crashverhalten dieser Reisezugwagen erreicht wer-
den.

[0038] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Defor-
mationszone von einem Teil des Wagenkastens gebildet
wird.

[0039] Es kann aber auch vorgesehen sein, die Defor-
mationszone als ein Anbauteil an den Wagenkasten zu
realisieren.

[0040] Beispielsweise kann ein existierender Reise-
zugwagen der UIC-Norm entsprechend nachgeristet
werden.

[0041] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, einen
oder sogar mehrere neue Reisezugwagen gemaR der
UIC-Norm und mit einer jeweiligen hierin beschriebenen
Energieaufnahmestruktur mit existierenden Reisezug-
wagen der UIC-Norm (ohne die hierin beschriebenen En-
ergieaufnahmestrukturen) in einem Schienenfahrzeug
zu verbinden. Auch dadurch lasst sich das Crashverhal-
ten des Schienenfahrzeugs geman der jeweiligen UIC-
Norm verbessern.

[0042] Die Energieaufnahmestruktur weist funktions-
bedingt typischerweise eine zur ersten Arbeitsrichtung
zumindest im Wesentlichen parallele (Haupt-) Arbeits-
richtung auf.

[0043] AuRerdem hat die Energieaufnahmestruktur in
der ersten Arbeitsrichtung typischerweise eine Dimensi-
on (Ausdehnung) in einem Bereich von 50 mm bis 500
mm. Es hat sich gezeigt, dass bei einer derartigen Di-
mensionierung der Energieaufnahmestruktur (und der
zusatzlichen Deformationszone) UIC-Norm-konforme
Reisezugwagen, die modernen Crash Anforderungen
genugen, mitvergleichsweise einfachen Mitteln realisiert
werden kénnen.

[0044] Der Reisezugwagen kann auch zwei Energie-
aufnahmestrukturen (Energieaufnahmesubstrukturen)
aufweisen, die typischerweise fest mit der tragenden
Endwand verbunden sind, und die jeweils in einer von
zweivoneinander beabstandeten und zwischen der End-
wand und der Verkleidung gebildeten Deformationszo-
nen angeordnet sind.

[0045] Wenn der Reisezugwagen einer UIC-Norm ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nigt, ist zudem im Endbereich, insbesondere in einem
Tiir- und/oder Ubergangsbereich fiir einen anzukoppeln-
den weiteren Reisezugwagen ein Balg vorgesehen.
[0046] Dabeikann derBalg aulRen aufder Verkleidung
angeordnet sein, wobei die Verkleidung zwischen dem
Balg und der tragenden Endwand angeordnet sein kann.
[0047] AuBerdem kann der Balg an der Energieauf-
nahmestruktur befestigt sein.

[0048] Der Balgdientdem Komfortder Passagiere und
soll den Ubergang auch bei Kurven geschlossen halten.
Der Balg hat typischerweise keine (oder eine vernach-
lassigbare, die Energieaufnahmestruktur im Crashfall
unterstlitzende) StoRenergie-absorbierende Funktion.
Fur seine abdichtende Funktion ist es jedoch gunstig,
wenn der Balg mdglichst am Ubergangsbereich am Wa-
genende (Endbereich des Reisezugwagens), insbeson-
dere an der Energieaufnahmestruktur befestigt bzw. an-
geordnet ist.

[0049] Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungs-
formen kdnnen beliebig miteinander kombiniert werden.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0050] Die beiliegenden Zeichnungen veranschauli-
chen Ausfiihrungsformen und dienen zusammen mit der
Beschreibung der Erlauterung der Prinzipien der Erfin-
dung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zuein-
ander und nicht notwendigerweise mal3stabsgetreu.
[0051] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entspre-
chend ahnliche Teile.

Figur 1A zeigt eine schematische Darstellung eines
Reisezugwagens gemafl einem Ausflihrungsbei-
spiel.

Figur 1B zeigt einen vergroRerten Ausschnitt des in
Figur 1A dargestellten Reisezugwagens gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel.

Figur 2A zeigt eine schematische Darstellung eines
Endbereichs eines Reisezugwagens gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 2B zeigt eine schematische Darstellung eines
Endbereichs eines Reisezugwagens gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 3A zeigt eine schematische Darstellung eines
Reisezugwagens gemafl einem Ausflihrungsbei-
spiel.

Figur 3B zeigt eine weitere schematische Darstel-
lung des in Figur 1A bzw. 3A dargestellten Reise-
zugwagens gemal Ausfiihrungsbeispielen.

[0052] Aus Griinden dereinfacheren Orientierung wird
in den Figuren auch ein jeweiliges Kartesisches Koordi-

natensystem dargestellt, wobei "x" und "y" horizontale
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Koordinaten bzw. horizontal Richtungen und "z" vertikale
Koordinaten bzw. eine vertikale Richtung reprasentieren.
Dabei ist die x-Richtung parallel zu einer Léangsachse
des jeweils dargestellten Reisezugwagens gewahlt. Die
"-x"-Richtung kann einer normalen Fahrtrichtung des
Reisezugwagenin einem Schienenfahrzeug und/oder ei-
ner Arbeitsrichtung von Energieaufnahmestrukturen
und/oder Puffern bzw. einer Impulstibertragungsrichtung
auf Energieaufnahmestrukturen und/oder Puffer im
Crashfall entsprechen.

Ausfiihrungsbeispiele

[0053] Figur 1A zeigt eine schematische Aufsicht von
oben auf bzw. eine schematische Querschnittsdarstel-
lung eines Reisezugwagens 100 gemaf der UIC-Norm
561, Bauart A. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist nur
ein hinterer Teil des Reisezugwagen 100 mit einem
Gang, einem WC, zwei seitlichen Turbereichen 170, so-
wie einem Tiir-und Ubergangsbereich zu einem benach-
barten, sich typischerweise in x-Richtung unmittelbar an-
schlieenden Reisezugwagen gleichen Typs (nicht dar-
gestelltin Figur 1A). AuBerdem werden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit vom Wagenkasten des Reisezugwa-
gens lediglich eine linke und eine rechte Seitenwand 130
sowie zwei exemplarische, im hinteren Endbereich 101
angeordnete tragende Endwande 140 dargestellt.
[0054] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel
befindet sich zwischen der linken und der rechten End-
wand 140 ein Turbereich mit zwei Schiebetiren.

[0055] AuRerdem istan jeder der Endwande 140 eine
Verkleidung 150, zum Beispiel eine GFK-Verkleidung
angebracht, sodass eine jeweilige Deformationszone
120 im Endbereich 101 gebildet ist. In Richtung der als
Strich-Punkt-Linie dargestellten Langsachse (x- Rich-
tung) des Reisezugwagens 100 kénnen die Deformati-
onszonen 120 eine Ausdehnung Ax von 50 mm bis 500
mm haben. Die zusatzlich eingezeichnete GrélRe Dx be-
zeichnet den halben Wagenabstand (Abstand der Ver-
kleidungen, entspricht 75 mm) geman UIC-Norm.
[0056] Wie in Figur 1B dargestellt wird, ist in jeder der
beiden Deformationszonen 120 eine jeweilige Energie-
aufnahmestruktur 110 angeordnet, die fest mit der ent-
sprechenden Endwand 140 verbunden ist. Die Energie-
aufnahmestruktur 110 dient als Haltestruktur fur die Ver-
kleidung 150, des Weiteren einer Energieaufnahme im
Crashfall, um eine gesteuerte Deformation des Endbe-
reichs 101 des Reisezugwagens zu ermdglichen.
[0057] Um eine mdglichst gleichmaRige Energieauf-
nahme durch die Energieaufnahmestrukturen 110 zu er-
moglichen, sind die beiden Energieaufnahmestrukturen
110 typischerweise symmetrisch bezliglich einer vertikal
orientierte Symmetrieebene (y = (y1+y2)/2), in der auch
die Langsachse liegen kann, angeordnet.

[0058] Im Endbereich des Reisezugwagens sind Puf-
fer 10 vorgesehen, die sich in x-Richtung lber die Ver-
kleidung 150 hinaus erstrecken. Die Puffer 10 weisen
einen reversiblen Hub auf, durch den eine Energieauf-
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nahme maoglich ist, ohne dass eine irreversible Verfor-
mung stattfindet. Zwischen der tragenden Endwand 140
und der Verkleidung 150 kénnen die Puffer 10 jeweils
eine Energieabsorptionseinrichtung 180 aufweisen, die
bei Uberschreiten einer vorgegebenen gemeinsamen re-
versiblen Energieaufnahmekapazitat der beiden fest mit
dem Wagenkasten verbundenen Puffer 10 durch eine
typischerweise irreversible

[0059] (plastische) Deformation eine bei der Impulsi-
bertragung Ubertragene StofRenergie aufnehmen kon-
nen.

[0060] AuBRerdem sind die Energieaufnahmestruktu-
ren 110 typischerweise so ausgefiihrt, dass sie im Fall
einer Impulsibertragung in -x-Richtung auf den Endbe-
reich 101 des Reisezugwagens 100 und bei Uberschrei-
ten einer vorgegebenen gemeinsamen reversiblen En-
ergieaufnahmekapazitat der beiden fest mitdem Wagen-
kasten verbundenen Puffer 10 durch eine typischerweise
irreversible (plastische) Deformation eine bei der Impuls-
Ubertragung Ubertragene StolRenergie aufnehmen kon-
nen. Um die Energieaufnahme durch die Energieabsorp-
tionseinrichtungen 180 nicht zu beeintrachtigen, ist der
Deformationsweg der Energieaufnahmestrukturen 110
wenigstens so lang wie der Deformationsweg der Ener-
gieabsorptionseinrichtungen 180.

[0061] Idealerweise kdnnen zudem die Energieauf-
nahmestrukturen 110 derart ausgestaltet sein, dass ihre
Energieaufnahme deutlich geringer als die der Energie-
absorptionseinrichtungen 180 ist. Damit ist eine ein-
wandfreie Funktion der Energieabsorptionseinrichtun-
gen 180 gewahrleistet.

[0062] Dabeiarbeiten die Energieaufnahmestrukturen
110 typischerweise bei einem gemeinsamen (anfangli-
chen oder mittleren) Kraftniveau von zumindest 400 kN.
[0063] Beispielsweise kdnnen die Energieaufnah-
mestrukturen 110 als jeweilige Konstruktion aus Leicht-
metallextrusionsprofilen oder anderen Strangprofilen,
insbesondere aus Aluminiumextrusionsprofile ausge-
fuhrt sein. Die Energieaufnahmestrukturen 110 kénnen
aber auch als jeweilige Konstruktion aus entsprechen-
den Stahlprofilen und oder als entsprechende Stahl-oder
Aluminium-Blechkonstruktionen ausgefiihrt sein.

[0064] Wie in den Figuren 1A, 1B weiter dargestellt
wird, istin dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel auf
der Verkleidung 150 ein UIC-561-konformer Balg (Gum-
miwulst) 20 zum Abdichten eines Ubergangs zum nach-
folgenden Reisezugwagen angeordnet.

[0065] Falls langere Deformationswege Ax win-
schenswert sein sollten, kann auch von den grundlegen-
den Abmessungen der UIC-Norm abgewichen werden,
zum Beispiel durch verandern der Position der Durch-
gangsturen.

[0066] Wie weiter in Figur 1B dargestellt wird, kdnnen
die Energieaufnahmestrukturen 110 zumindest im We-
sentlichen gerade Seitenwande aufweisen, die durch
Querstreben miteinander verbunden sein kénnen.
[0067] Alternativ dazu kénnen die Seitenwande der
Energieaufnahmestrukturen 110a auch aus-bzw. vorge-
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beult sein, wie in der schematischen Querschnittsdar-
stellung eines Endbereichs 101a eines zum Reisezug-
wagen 100 ahnlichen Reisezugwagens 100a gezeigt
wird.

[0068] Die Seitenwande der Energieaufnahmestruktu-
ren 110b kdnnen aber auch ge- bzw. vorgeknickt sein,
wie in der schematischen Querschnittsdarstellung eines
Endbereichs 101b eines zum Reisezugwagen 100 ahn-
lichen Reisezugwagens 100b gezeigt wird.

[0069] Wie in den Figuren 2A, 2B weiter dargestellt
wird, kann der Balg auch direkt mit den jeweiligen Ener-
gieaufnahmestrukturen 110a, 110b verbunden sein.
[0070] Figur 3A zeigt eine schematische Aufsicht von
oben auf bzw. eine schematische Querschnittsdarstel-
lung eines Reisezugwagens 200 gemaf der UIC-Norm
561. der Reisezugwagen 200 ist dhnlich wie der oben
mit Bezug zu den Figuren 1A, 1B erlauterte Reisezug-
wagen 100. Jedoch entspricht der Reisezugwagen 200
derBauartZ dieser Norm. Die in den Deformationszonen
220 angeordneten Energieaufnahmestrukturen kénnen
so ausgefiihrt sein, wie dies oben mit Bezug zu den Fi-
guren 1B - 2B erlautert wurde.

[0071] Figur 3B illustriert schematische Aufsichten auf
Endbereiche der oben mit Bezug zu den Figuren 1A bis
3A erlauterten Reisezugwagen 100, 200. Insbesondere
wird eine jeweilige typische Lage der Deformationszonen
120, 220 und der seitlichen Balge 20 zum jeweiligen Tir-/
Ubergangsbereich 160, 260 dargestellt.

[0072] Typischerweise sind die in den Deformations-
zonen 120,220 angeordneten plastisch verformbaren
Energieaufnahmestrukturen in z-Richtung so ausge-
fluhrt, dass ein Hauptteil der bei der Deformation der En-
ergieaufnahmestrukturen Ubertragenen Last Uber das
Untergestell des jeweiligen Wagenkastens abgefiihrt
wird.

[0073] Dementsprechend kdnnen die Energieaufnah-
mestrukturen zwar flachig, aber auch stiickweise oder
stetig mit zunehmendem Abstand vom Untergestell (gro-
Rer werdender z-Koordinate) schwacher ausgefiihrt
sein.

[0074] 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. Die nachfolgenden Anspriiche stellen einen ers-
ten, nicht bindenden Versuch dar, die Erfindung allge-
mein zu definieren.

Bezugszeichenliste

[0075]

10 Energieaufnahmeelement / Puffer

20 Balg / Gummiwulst

100, 200 Reisezugwagen gemaf UIC-Norm

101, 201 Endbereich des Reisezugwagens
110-110b  Energieaufnahmestruktur (plastisch ver-
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formbar, destruktiv ausgebildet)

120, 220 (zusatzliche) Deformationszone

130, 230 tragende Seitenwand des Wagenkastens

140, 240 tragende Endwand des Wagenkastens

150, 250 (GFK-) Verkleidung

160, 260 Tirbereich, Ubergangsbereich

170, 270 seitlicher Tlrbereich

180 Energieabsorptionseinrichtung des Puffers

Dx halbe Dimension/Lange des UIC-Wagen-
abstandes

Ax Deformationsweg (Dimension/Léange der
zusatzlichen Deformationszone in Langs-
richtung des Reisezugwagens)

-X Arbeitsrichtung des Puffers / der Energie-
aufnahmestruktur

Patentanspriiche

1. Reisezugwagen (100, 200), aufweisend:

- einen Wagenkasten, aufweisend eine in einem
Endbereich (101, 201) des Reisezugwagens
(100, 200) angeordnete tragende Endwand
(140, 240);

- mindestens einen im Endbereich (101, 201)
des Reisezugwagens angeordneten und mit
dem Wagenkasten fest verbundenen Puffer
(10), aufweisend eine erste Arbeitsrichtung (-x);
und

- wenigstens eine Energieaufnahmestruktur
(110-110b, 210), die mit der tragenden End-
wand (140, 240) verbunden und eingerichtet ist,
Energie aufzunehmen, wenn der Endbereich
(101,201)des Reisezugwagens einerin die ers-
te Arbeitsrichtung (-x) wirkenden Impulstibertra-
gung ausgesetzt wird, die zu einem Uberschrei-
ten einer reversiblen Energieaufnahmekapazi-
tat des mindestens einen Puffers (10) fiihrt.

2. Reisezugwagen (100, 200) nach Anspruch 1, wobei
die Energieaufnahmestruktur (110-110b, 210) ein-
gerichtet ist, bei der Impulslibertragung auf einem
anfanglichen Kraftniveau von zumindest 400 kN zu
arbeiten, und/oder den mindestens einen Puffer (10)
und/oder mindestens eine weitere Energieabsorpti-
onseinrichtung (180) des Reisezugwagens (100,
200) nichtinihrer jeweiligen spezifizierten Wirkweise
zu beeintrachtigen.

3. Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Energieaufnah-
mestruktur (110-110b, 210) destruktiv ausgebildet
ist und/oder plastisch verformbar ist.

4. Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, weiter umfassend eine mit
der Endwand (140, 240) verbundene Verkleidung
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(150, 250), wobei die Energieaufnahmestruktur
(110-110b, 210) in einer zwischen der Endwand
(140, 240) und der Verkleidung (150, 250) gebildeten
Deformationszone (120, 220) angeordnet ist.

Reiszugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Energieaufnah-
mestruktur (110-110b, 210) eine Haltestruktur zur
Befestigung von Anbauelementen, insbesondere
der Verkleidung (150, 250) bildet.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Reisezugwagen
(100, 200) zwei Energieaufnahmestrukturen
(110-110b, 210) aufweist, die mitder tragenden End-
wand (140, 240) verbunden sind, wobei die zwei En-
ergieaufnahmestrukturen eingerichtet sind, bei der
Impulsibertragung auf einem summarischen Kraft-
niveau von zumindest 400 kN zu arbeiten, und/oder
wobei die zwei Energieaufnahmestrukturen
(110-110b, 210) jeweils in einer von zwei voneinan-
der beabstandeten und zwischen der Endwand
(140, 240) und der Verkleidung (150, 250) gebildeten
Deformationszonen (120, 220) angeordnet sind.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Energie-
aufnahmestruktur (110-110b, 210) eine zur ersten
Arbeitsrichtung parallele Arbeitsrichtung aufweist,
und/oder wobei die jeweilige Energieaufnah-
mestruktur (110-110b, 210)in der ersten Arbeitsrich-
tung eine Dimension (Ax) in einem Bereich von 50
mm bis 500 mm aufweist.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Energie-
aufnahmestruktur (110-110b, 210) mindestens eine
Blechkonstruktion oder eine Konstruktion aus
Leichtmetallextrusionsprofilen aufweist, und/oder
wobei die jeweilige Energieaufnahmestruktur
(110-110b, 210) Stahl oder Aluminium aufweist.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Energie-
aufnahmestruktur (110-110b, 210) mit der tragen-
den Endwand (140, 240) Iésbar verbunden, insbe-
sondere verschraubt ist, oder wobei die jeweilige En-
ergieaufnahmestruktur (110-110b, 210) nicht I6sbar
mit der tragenden Endwand (140, 240) verbunden
ist, insbesondere mit der tragenden Endwand (140,
240) verschweilt oder verklebt ist.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Energie-
aufnahmestruktur (110-110b, 210) und die tragende
Endwand in einer unmittelbare kraftiibertragenden
Verbindung stehen, und/oder wobei die jeweilige En-
ergieaufnahmestruktur (110-110b, 210) direkt mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

der tragenden Endwand verbunden und/oder direkt
an der tragenden Endwand angeordnet ist.

Reisezugwagen (100, 200) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Reisezugwagen
(100, 200) einer UIC-Norm, insbesondere der UIC-
Norm 561 geniigt, und/oder wobei der Reisezugwa-
gen (100, 200) im Endbereich (101, 201), insbeson-
dere in einem Tiir- und/oder Ubergangsbereich
(160, 260) fir einen anzukoppelnden weiteren Rei-
sezugwagen einen Balg (20) aufweist, wobei der
Balg (20) auRen auf der Verkleidung (150, 250) an-
geordnet ist, wobei die Verkleidung (150, 250) zwi-
schen dem Balg (20) und der tragenden Endwand
(140, 240) angeordnet ist, und/oder wobei der Balg
(20) an der Energieaufnahmestruktur (110-110b,
210) befestigt ist.

Schienenfahrzeug, aufweisend einen Reisezugwa-
gen (100, 200) nach einem der vorhergehenden An-
spriche.
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Fig. 1B

Fig. 1A
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