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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES FAHRZEUGKOPFES

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen eines Fahrzeugkopfes (1) für einen Wa-
genkasten eines Fahrzeugs, insbesondere Schienen-
fahrzeugs. Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass der
Fahrzeugkopf (1) aus mindestens vier Baugruppen (100,
200, 300, 400) zusammengesetzt wird, nämlich einer

Dachbaugruppe (100), zwei Seitenwandbaugruppen
(200, 300) und einer Fensteruntergurtbaugruppe (400),
wobei bei mindestens einer der Baugruppen (100, 200,
300, 400) zumindest zwei Baugruppenteile miteinander
durch Laserschweißen von Metallschnittstellen zwi-
schen den Baugruppenteilen verbunden werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen eines Fahrzeugkopfes für einen Wagen-
kasten eines Fahrzeugs, insbesondere Schienenfahr-
zeugs.
[0002] Bei der Herstellung von Fahrzeugköpfen im Be-
reich der Schienenfahrzeugtechnik werden heutzutage
glasfaserverstärkte Kunststoffe eingesetzt, um die An-
forderungen an Kosten, Formgestaltung und Stabilität er-
füllen zu können.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen eines Fahrzeugkopfes anzu-
geben, mit dem sich die heutigen Anforderungen erfüllen
lassen und gleichzeitig ein niedriges Gesamtgewicht bei
hoher Stabilität erreicht werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren mit den Merkmalen gemäß Patentanspruch 1
gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens sind in Unteransprüchen angegeben.
[0005] Danach ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass
der Fahrzeugkopf aus mindestens vier Baugruppen zu-
sammengesetzt wird, nämlich einer Dachbaugruppe,
zwei Seitenwandbaugruppen und einer Fensterunter-
gurtbaugruppe, wobei bei mindestens einer der Bau-
gruppen zumindest zwei Baugruppenteile miteinander
durch Laserschweißen von Metallschnittstellen zwi-
schen den Baugruppenteilen verbunden werden.
[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens ist darin zu sehen, dass dieses ohne den
Einsatz von glasfaserverstärktem Kunststoff auskom-
men kann, sondern sich allein auf der Basis von Metall-
teilen ausführen lässt. Durch den erfindungsgemäß vor-
gesehenen Einsatz eines Laserschweißverfahrens wird
es dabei möglich, die einzelnen Teile des Fahrzeugkop-
fes mit minimalem Zusatzgewicht miteinander zu verbin-
den und dabei ausreichend große mechanische Stabilität
zu erreichen. Mit gängigen anderen Verbindungsverfah-
ren ist dies, wie erfinderseitig festgestellt wurde, so bzw.
in diesem Umfange auf dem Gebiet der Fahrzeugkopf-
herstellung nicht möglich.
[0007] Vorteilhaft ist es, wenn eine Dachhaube der
Dachbaugruppe ganz oder zumindest im Bereich min-
destens einer ihrer internen Schnittstellen zwischen
Dachhaubenbestandteilen, vorzugsweise an allen inter-
nen Schnittstellen, und/oder im Bereich zumindest an
einer ihrer externen Schnittstellen zu einer anderen Bau-
gruppe oder einem anderen Element der Dachbaugrup-
pe, vorzugsweise an allen externen Schnittstellen, aus
Metall hergestellt wird, insbesondere unter Einbezug von
Tiefziehen und/oder Biegen mindestens eines Bleches.
[0008] Mit Blick auf eine Erhöhung der Stabilität wird
es als vorteilhaft angesehen, wenn die Dachhaube mit
einer Rippenstruktur ausgestattet wird.
[0009] Bei einer ersten bevorzugten Ausführungsvari-
ante werden zur Herstellung der Dachhaube zumindest
vier Dachhaubenteile zusammengesetzt, nämlich ein
Dachteil, zwei Seitendachteile und ein Stirnteil. Das

Stirnteil bildet vorzugsweise eine Schnittstelle zu einer
Frontscheibe des Fahrzeugkopfes.
[0010] Die vier Dachhaubenteile werden vorzugswei-
se miteinander laserverschweißt.
[0011] Die Rippenstruktur wird vorzugsweise zumin-
dest mit dem Dachteil und dem Stirnteil verbunden, vor-
zugsweise durch Laserschweißen.
[0012] Bei einer zweiten bevorzugten Ausführungsva-
riante umfasst die Bildung der Dachhaube ein Tiefziehen
und/oder Biegen eines Bleches unter Bildung eines
Dachteilabschnitts, zweier Seitendachteilabschnitte und
eines Stirnabschnitts. Bei der letztgenannten Ausfüh-
rungsvariante kann die Dachhaubenherstellung auch al-
lein bzw. ausschließlich auf Tiefziehen und/oder Biegen
eines Bleches beruhen.
[0013] Das Stirnteil oder der Stirnteilabschnitt werden
vorzugsweise zumindest im Bereich der Schnittstelle zur
Frontscheibe laserbesäumt, um die Fertigungstoleran-
zen an der Schnittstelle zur Frontscheibe zu minimieren.
[0014] Das Herstellen der Seitenwandbaugruppe um-
fasst vorzugsweise ein mehrfaches Biegen eines Ble-
ches zur Bildung eines gebogenes Seitenwandteils, das
eine Schnittstelle zur Frontscheibe und eine Schnittstelle
zu einer Seitenscheibe bildet. Die letztgenannten
Schnittstellen werden bevorzugt laserbesäumt, um die
Fertigungstoleranzen mit Blick auf das Einsetzen der
Front- und Seitenscheiben zu minimieren.
[0015] Das Seitenwandteil wird vorzugsweise durch
ein gebogenes Blech verstärkt, das gemeinsam mit ei-
nem A-Säulenabschnitt des Seitenwandteils eine A-Säu-
le des Fahrzeugkopfes bildet.
[0016] Zusätzlich oder alternativ wird das Seitenwand-
teil vorzugsweise mittels eines Verstärkungsteils ver-
stärkt, das in Wagenkastenlängsrichtung ausgerichtet
wird und einen A-Säulenabschnitt des Seitenwandteiles
mit einem B-Säulenabschnitt des Seitenwandteiles ver-
bindet.
[0017] Zusätzlich oder alternativ wird das Seitenwand-
teil vorzugsweise mittels zumindest eines Eckverstär-
kers verstärkt, der in einen Eckbereich des Seitenwand-
teiles eingesetzt wird.
[0018] Die Fensteruntergurtbaugruppe wird vorzugs-
weise mit zumindest zwei gekrümmten Kantblechen ge-
bildet, die miteinander laserverschweißt werden.
[0019] Die Krümmung der zwei Kantbleche wird vor-
zugsweise durch Rollen erzeugt. Die Kantbleche werden
vorzugsweise erst nach dem Rollen miteinander laser-
verschweißt.
[0020] Der Fahrzeugkopf wird bei einer ersten bevor-
zugten Ausführungsvariante komplett fertiggestellt, be-
vor er mit übrigen Wagenkastenteilen zu dem Wagen-
kasten zusammengesetzt wird.
[0021] Bei einer zweiten bzw. anderen bevorzugten
Ausführungsvariante wird zumindest eine Baugruppe
des Fahrzeugkopfes mit einem oder mehreren übrigen
Wagenkastenteilen des Wagenkastens verbunden, be-
vor der Fahrzeugkopf insgesamt mit seinen vier Bau-
gruppen fertiggestellt wird. Bei der letztgenannten Aus-
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führungsvariante wird die Herstellung des Fahrzeugkop-
fes also in die Herstellung des Wagenkastens integriert.
[0022] Mindestens eine der Baugruppen, vorzugswei-
se alle die Fahrzeughaut mitbildenden Baugruppen des
Fahrzeugkopfes - selbstverständlich mit Ausnahme der
Scheiben und Dichtungen - werden vorzugsweise aus-
schließlich aus Metall bzw. ohne glasfaserverstärkten
Kunststoff hergestellt.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert; dabei zeigen bei-
spielhaft

Figur 1 ein Ausführungsbeispiel für einen erfin-
dungsgemäße Fahrzeugkopf in einer Ex-
plosionsdarstellung,

Fig. 2-7 ein Ausführungsbeispiel für Verfahrens-
schritte zur Herstellung einer Dachbau-
gruppe für den Fahrzeugkopf gemäß Figur
1,

Fig. 8-12 ein Ausführungsbeispiel für Verfahrens-
schritte zur Herstellung von Seitenwand-
baugruppen für den Fahrzeugkopf gemäß
Figur 1, und

Fig. 13-14 ein Ausführungsbeispiel für Verfahrens-
schritte zur Herstellung einer Fensterun-
tergurtbaugruppe für den Fahrzeugkopf
gemäß Figur 1.

[0024] In den Figuren werden der Übersicht halber für
identische oder vergleichbare Komponenten dieselben
Bezugszeichen verwendet.
[0025] Die Figur 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung
ein Ausführungsbeispiel für einen erfindungsgemäßen
Fahrzeugkopf 1, anhand dessen beispielhaft vorteilhafte
Verfahrensvarianten zum Herstellen von Fahrzeugköp-
fen erläutert werden sollen; der Fahrzeugkopf 1 bildet
einen Bestandteil eines nicht weiter gezeigten Wagen-
kastens eines Fahrzeugs, insbesondere Schienenfahr-
zeugs.
[0026] Der Fahrzeugkopf 1 gemäß Figur 1 wird durch
Zusammensetzen einer Dachbaugruppe 100, zweier
Seitenwandbaugruppen 200 und 300 und einer Fenste-
runtergurtbaugruppe 400 gebildet. Die vier Baugruppen
werden vorzugsweise durch Laserschweißen miteinan-
der verbunden; zu diesem Zwecke bestehen sie vorzugs-
weise ganz oder zumindest im Bereich ihrer Schnittstel-
len zu anderen Baugruppen aus laserschweißbarem Me-
tall wie zum Beispiel Stahl. Die Schnittstellen sind also
mit anderen Worten vorzugsweise Metallschnittstellen.
[0027] Bei einer bevorzugten Ausführungsvariante
werden die vier Baugruppen zunächst miteinander ver-
bunden, bevor sie mit den anderen Komponenten des
Wagenkastens verbunden, vorzugsweise laserver-
schweißt, werden; bei einer anderen bevorzugten Aus-
führungsvariante werden die vier Baugruppen, oder zu-

mindest eine von ihnen, zunächst mit anderen Kompo-
nenten des Wagenkastens verbunden, vorzugsweise la-
serverschweißt, bevor sie untereinander bzw. mit ande-
ren der Baugruppen verbunden werden.
[0028] Zur Herstellung der Dachbaugruppe 100 des
Fahrzeugskopfes 1 gemäß Figur 1 wird zunächst eine
Dachhaube 110, wie sie beispielhaft in der Figur 2 gezeigt
ist, hergestellt.
[0029] Zu diesem Zweck werden - gemäß einer ersten
bevorzugten Ausführungsvariante - zunächst ein Stirnteil
111 und ein Dachteil 112 jeweils durch Tiefziehen her-
gestellt und anschließend vorzugsweise mittels eines
3D-Lasers beschnitten. Das Stirnteil 111 und das Dach-
teil 112 werden anschließend miteinander sowie mit zwei
Seitendachteilen 113 laserverschweißt. Danach wird die
so gebildete Dachhaube 110 vorzugsweise nochmals la-
serbesäumt, um eine hochgenaue Schnittstelle für die
Frontscheibe des Fahrzeugs sowie für den Anschluss an
die Seitenwandgruppen 200 und 300 gemäß Figur 1 zu
gewährleisten.
[0030] Alternativ kann die Dachhaube 110 - gemäß ei-
ner zweiten bevorzugten Ausführungsvariante - herge-
stellt werden allein durch ein Tiefziehen eines Bleches
unter Bildung eines tiefgezogenen Blechteiles, das einen
das Dachteil 112 gemäß Figur 2 bildenden Dachteilab-
schnitt, zwei die Seitendachteile 113 gemäß Figur 2 bil-
dende Seitendachteilabschnitte und einen das Stirnteil
111 gemäß Figur 2 bildenden Stirnabschnitt umfasst.
[0031] Die Figur 2 zeigt darüber hinaus Anschluss-
schenkel 114 zur Anbindung an die beiden Seitenwand-
baugruppen 200 und 300. Die Anschlussschenkel 114
können durch umgebogene Abschnitte der Seitendach-
teile 113 gebildet werden; vorteilhaft ist es jedoch, wenn
die Anschlussschenkel 114 separate Teile sind, die
durch Schweißen, vorzugsweise Laserschweißen, an
die Seitendachteile 113 erst nachträglich angebracht
werden, um die Zugänglichkeit der einzelnen Abschnitte
beim Handhaben und Verbinden der Dachbaugruppe
100 mit den beiden Seitenwandbaugruppen 200 und 300
zu vereinfachen.
[0032] Die Figur 3 zeigt eine Rippenstruktur 120, die
in die Dachhaube 110 gemäß Figur 2 eingesetzt wird,
um diese mechanisch zu verstärken. Die Rippenstruktur
120 umfasst ein Querverstrebungselement 121, das eine
mechanische Stabilisierung zwischen dem Stirnteil 111
und dem Dachteil 112 bewirkt, sowie zwei Längsverstär-
kungselemente 122, die eine Verstärkung in Fahr-
zeuglängsrichtung bewirken und insbesondere das vom
Fahrtwind bei Fahrt in Fahrzeuglängsrichtung belastete
Stirnteil 111 abstützen. Die Anbindung der beiden Längs-
verstärkungselemente 122 im Bereich ihres dem Stirnteil
111 abgewandten Endes an dem Dachteil 112 sowie an
daran angeschweißten Anschlussschenkeln 115 ist bei-
spielhaft näher in der Figur 4 gezeigt.
[0033] Die Figur 3 zeigt darüber hinaus Seitenverstär-
kungselemente 123, die mit dem Querverstärkungsele-
ment 121 verbunden sind und eine mechanische Stabi-
lisierung der Seitendachteile 113 relativ sowohl zum
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Stirnteil 111 als auch zum Dachteil 112 bewirken. Die
Figur 5 zeigt die Anbindung eines der beiden Seitenver-
stärkungselemente 123 am Querverstärkungselement
121 näher im Detail.
[0034] Es lässt sich erkennen, dass die Seitenverstär-
kungselemente 123 zwecks Montage und Justage vor-
zugsweise einen Schiebesitz auf dem Querverstär-
kungselement 121 ermöglichen und somit in ihrer Längs-
richtung zunächst verschieblich sind, bevor sie mit dem
Querverstärkungselement 121, dem Stirnteil 111 und
dem jeweils zugeordneten Seitendachteil 113 verbun-
den, vorzugsweise verschweißt, insbesondere laserver-
schweißt, werden.
[0035] Die Figur 6 zeigt einen vorteilhaften Aufbau des
Querverstärkungselements 121 gemäß Figur 3. Es lässt
sich erkennen, dass das Querverstärkungselement 121
aus drei gebogenen Lochblechen 121a, einem geboge-
nen Hauptblech 121b, drei Eckverstärkern 121c sowie
zwei Endelementen 121d gebildet werden kann. Die ge-
nannten Elemente werden vorzugsweise miteinander
verschweißt, insbesondere laserverschweißt.
[0036] Die Figur 7 zeigt das Querverstärkungselement
121, nachdem dieses aus den in der Figur 6 genannten
Teilen zusammengesetzt wurde.
[0037] Die Dachbaugruppe 100 besteht vorzugsweise
ganz oder zumindest im Bereich ihrer internen Schnitt-
stellen zwischen ihren Bestandteilen sowie im Bereich
ihrer externen Schnittstellen zu anderen Baugruppen
aus Metall. Die Schnittstellen sind also mit anderen Wor-
ten vorzugsweise Metallschnittstellen.
[0038] Die Figur 8 zeigt am Beispiel der Seitenwand-
baugruppe 200 gemäß Figur 1, wie die beiden Seiten-
wandbaugruppen 200 und 300 in vorteilhafter Weise her-
gestellt werden können.
[0039] In der Figur 8 erkennt man ein mehrfach gebo-
genes, beispielsweise gekantetes, Seitenwandteil 210,
das eine Schnittstelle zur nicht gezeigten Frontscheibe
des Fahrzeugkopfes und eine weitere Schnittstelle zu
einer ebenfalls nicht gezeigten Seitenscheibe des Fahr-
zeugkopfes bildet. Das Seitenwandteil 210 insgesamt
oder zumindest die Schnittstellen zur Front- und Seiten-
scheibe werden vorzugsweise laserbesäumt, um eine
optimale Anbindung der Scheiben zu gewährleisten.
[0040] Zur Verstärkung der Seitenwandbaugruppe
210 ist eine Vielzahl an Verstärkungsteilen vorgesehen,
die nachfolgend beispielhaft näher im Detail erläutert
werden. Die Verstärkungsteile sind vorzugsweise mit
dem Seitenwandteil 210 laserverschweißt.
[0041] Zur Verstärkung eines A-Säulenabschnitts 211
des Seitenwandteils 210 ist bei dem Ausführungsbeispiel
gemäß Figur 8 ein gebogenes Blech vorhanden, das als
A-Säulen-Verstärkungsteil 220 bezeichnet werden kann
und gemeinsam mit dem A-Säulenabschnitt 211 des Sei-
tenwandteils 210 eine A-Säule des Fahrzeugkopfes 1
bildet. Die Figur 9 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung
des A-Säulen-Verstärkungsteils 220 in Form eines rin-
nenförmigen Blechteils.
[0042] Zwei andere Verstärkungsteile bilden jeweils

ein A-B-Säulen-verstärkungsteil 230, das sich nach dem
Laserverschweißen mit dem Seitenwandteil 210 in Fahr-
zeuglängsrichtung erstreckt und den A-Säulenabschnitt
211 des Seitenwandteils 210 und damit die A-Säule des
Fahrzeugkopfes gegenüber dem B-Säulenabschnitt 212
des Seitenwandteils 210 abstützt. Die Figur 10 zeigt eine
vorteilhafte Ausgestaltung der A-B-Säulen-Verstär-
kungsteile 230 näher im Detail.
[0043] Darüber hinaus sind vorzugsweise weitere Ver-
steifungsbleche vorhanden, die als Eckverstärkungsteile
240 in den Ecken des Seitenwandteils 210 angeordnet
und dort verschweißt werden. Vorzugsweise sind alle
Ecken des Seitenwandteils 210 entsprechend eckver-
stärkt. Die Figur 11 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung
der Eckverstärkungsteile 240 näher im Detail.
[0044] Auch ist es vorteilhaft, wenn noch zusätzliche
Versteifungsbleche 250 vorgesehen werden, die mecha-
nisch an besonders beanspruchten Bereichen des Sei-
tenwandteils 210 angebracht, vorzugsweise durch La-
serverschweißen, werden. Die Figur 12 zeigt eine vor-
teilhafte Ausgestaltung solcher zusätzlichen Verstei-
fungsbleche 250 näher im Detail.
[0045] Die Seitenwandbaugruppen 200 und 300 be-
stehen vorzugsweise ganz oder zumindest im Bereich
ihrer internen Schnittstellen zwischen ihren Bestandtei-
len und/oder ihrer externen Schnittstellen zu anderen
Baugruppen aus Metall. Die Schnittstellen sind also mit
anderen Worten vorzugsweise Metallschnittstellen.
[0046] Im Zusammenhang mit den Figuren 13 und 14
wird nachfolgend eine bevorzugte Ausgestaltung und ein
bevorzugtes Verfahren zur Herstellung der Fensterun-
tergurtbaugruppe 400 gemäß Figur 1 erläutert. So zeigt
die Figur 13 einen Abschnitt der Fensteruntergurtbau-
gruppe 400 und lässt erkennen, dass diese vorzugswei-
se durch Laserverschweißen zweier Kantbleche 410 und
420 gebildet wird, die zunächst durch Rollen in die in der
Figur 13 gezeigte Form gebracht werden. Die Kantbleche
410 und 420 sind mit Blick auf minimales Gewicht vor-
zugsweise als gelochtes Profil ausgeführt.
[0047] Die Figur 14 zeigt die beiden gerollten Kantble-
che 410 und 420 nochmals näher im Detail, nachdem
sie laserverschweißt worden sind.
[0048] Nach dem Laserverschweißen der zwei Kant-
bleche 410 und 420 wird die so gebildete Fensterunter-
gurtbaugruppe 400 vorzugsweise laserbesäumt, um ei-
ne optimale Schnittstelle zur Anbringung der Frontschei-
be zu gewährleisten.
[0049] Die Fensteruntergurtbaugruppe 400 besteht
vorzugsweise ganz oder zumindest im Bereich ihrer in-
ternen Schnittstellen zwischen ihren Bestandteilen
und/oder ihrer externen Schnittstellen zu anderen Bau-
gruppen aus Metall. Die Schnittstellen sind also mit an-
deren Worten vorzugsweise Metallschnittstellen.
[0050] Der Fahrzeugkopf 1, wie er oben beispielhaft
beschrieben worden ist, besteht vorzugsweise insge-
samt aus Metall wie z. B. Stahl; alternativ können Be-
standteile von Baugruppen oder auch einzelne Baugrup-
pen teilweise oder auch insgesamt aus GfK bestehen;
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vorzugsweise wird aber zumindest eine Verbindung zwi-
schen mindestens einer Schnittstelle zwischen den Bau-
gruppen oder zumindest eine Verbindung zwischen min-
destens einer internen Schnittstelle innerhalb derselben
Baugruppe durch Laserschweißen gebildet.
[0051] Die oben im Zusammenhang mit der Beschrei-
bungseinleitung und den Figuren 1 bis 14 beispielhaft
beschriebenen Verfahren zum Herstellen eines Fahr-
zeugkopfes können einzelne, mehrere oder alle der
nachfolgend stichpunktartig aufgeführten Vorteile oder
Merkmale aufweisen:

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht eine leichte Bauweise zum
Erreichen vorgegebener Zielgewichte.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht eine gute Erfüllung aktueller
und zukünftiger normativer Randbedingungen, wie
bezüglich Sichtfeldnorm und Crashnorm.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht eine Integration der Front-
und Seitenscheiben über Gummikederschnittstel-
len, Klebeschnittstellen oder eine Kombination da-
von.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht die Erfüllung hoher optischer
Anforderungen bzw. eines guten Erscheinungsbil-
des (geringe Ebenheitsabweichungen) bei gleich-
zeitig minimalem Gewicht und hoher Steifigkeit.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht eine gute Robustheit gegen-
über korrosiven Angriffen.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes ermöglicht eine hohe Reparaturfreund-
lichkeit, zum Beispiel nach einem Unfall.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes kann so ausgeführt werden, dass nur
wenige bzw. keine Materialdopplungen entstehen
und dadurch in Verbindung mit korrosionsbeständi-
gen Werkstoffen auf der Innenseite keine zusätzli-
chen Korrosionsschutzmaßnahmen mehr nötig
sind.

- Die beispielhaft beschriebene Herstellung des Fahr-
zeugkopfes kann prinzipiell auf zwei Varianten erfol-
gen:

- Im Rahmen einer ersten Verfahrensvariante
kann der Fahrzeugkopf als vorgefertigte Bau-
gruppe hergestellt und erst anschließend mit
den übrigen Komponenten des Wagenkastens
verschraubt oder verschweißt werden; der Vor-
teil dieser Plug- and Play-Lösung liegt darin,
dass die Schnittstelle zu den Scheiben sehr ge-
nau ist und nicht mehr nachgearbeitet werden
muss. Außerdem ermöglicht die Bauweise die
Vormontage von Scheiben und Elementen der
Innenausstattung.

- Im Rahmen einer zweiten Verfahrensvariante

können die Baugruppen des Fahrzeugkopfes
zunächst individuell mit dem Wagenkasten und
erst anschließend untereinander verbunden,
vorzugsweise laserverschweißt, werden; da-
durch ergibt sich der Vorteil, dass die Toleran-
zen, die beim Wagenkastenzusammenbau im
Fahrzeugkopf zusammenlaufen, einfach kom-
pensiert werden können. Nachteil ist der größe-
re Wärmeeintrag und Verzug, der sich zwischen
den Baugruppen des Fahrzeugkopfes einstel-
len könnte.

- Durch die beschriebenen Verfahrensschritte unter
Einbezug von Tiefziehen, Biegen/Kanten und Laser-
schweißen ist es erstmals möglich, den Fahrzeug-
kopf unter Einhaltung der heutzutage vorgegebenen
Randbedingungen auf metallischer Grundlage zu
bauen.

- Die resultierenden Fahrzeugköpfe sind wegen ihrer
metallischen Bauweise robuster als eine GfK(glas-
faserverstärkter Kunststoff)-Bauweise.

- Die resultierenden Fahrzeugköpfe sind kostengüns-
tiger und leichter als GfK-Fahrzeugköpfe.

- Die resultierenden Fahrzeugköpfe können direkt mit
dem Rohbau des Wagenkastens verschweißt wer-
den, anders als GfK-Fahrzeugköpfe, die nur ver-
schraubt bzw. verklebt werden können.

[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzug-
te Ausführungsbeispiele näher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschränkt und andere Variationen kön-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines Fahrzeugkopfes (1)
für einen Wagenkasten eines Fahrzeugs, insbeson-
dere Schienenfahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Fahrzeugkopf (1) aus mindestens vier Bau-
gruppen (100, 200, 300, 400) zusammengesetzt
wird, nämlich einer Dachbaugruppe (100), zwei
Seitenwandbaugruppen (200, 300) und einer
Fensteruntergurtbaugruppe (400),
- wobei bei mindestens einer der Baugruppen
(100, 200, 300, 400) zumindest zwei Baugrup-
penteile miteinander durch Laserschweißen
von Metallschnittstellen zwischen den Baugrup-
penteilen verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dachhaube (110) der Dachbaugruppe (100)
ganz oder zumindest im Bereich mindestens einer
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ihrer internen Schnittstellen zwischen Dachhauben-
bestandteilen, vorzugsweise an allen internen
Schnittstellen, und/oder im Bereich zumindest an ei-
ner ihrer externen Schnittstellen, vorzugsweise an
allen externen Schnittstellen, aus Metall hergestellt
wird, insbesondere unter Einbezug von Tiefziehen
und/oder Biegen mindestens eines Bleches.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dachhaube (110) mit einer Rippenstruktur (120)
ausgestattet wird.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Herstellung der Dachhaube (110) zumindest vier
Dachhaubenteile, nämlich zumindest ein Dachteil
(112), zwei Seitendachteile (113) und ein eine
Schnittstelle zu einer Frontscheibe des Fahrzeug-
kopfes (1) bildendes Stirnteil (111) miteinander la-
serverschweißt werden.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 1 bis 3,
d a durc h g e k e n n z e ichn e t, dass
die Dachhaube (110) allein durch ein Tiefziehen
und/oder Biegen eines Bleches hergestellt wird, wo-
bei ein Dachteilabschnitt, zwei Seitendachteilab-
schnitte und ein eine Schnittstelle zu einer Front-
scheibe des Fahrzeugkopfes (1) bildender Stirnab-
schnitt ausgebildet werden.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stirnteil (111) oder der Stirnteilabschnitt zumin-
dest im Bereich der Schnittstelle zur Frontscheibe
laserbesäumt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Herstellen der Seitenwandbaugruppe
(200, 300) ein mehrfaches Biegen eines Ble-
ches zur Bildung eines gebogenes Seitenwand-
teils (210) umfasst, das eine Schnittstelle zur
Frontscheibe und eine Schnittstelle zu einer Sei-
tenscheibe bildet, und
- die letztgenannten Schnittstellen laserbe-
säumt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Seitenwandteil (210) durch ein gebogenes
Blech (220) verstärkt wird, das gemeinsam mit ei-

nem A-Säulenabschnitt (211) des Seitenwandteils
(210) eine A-Säule des Fahrzeugkopfes (1) bildet.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Seitenwandteil (210) mittels eines Verstär-
kungsteils (230) verstärkt wird, das in Wagenkasten-
längsrichtung ausgerichtet wird und einen A-Säulen-
abschnitt (211) des Seitenwandteiles mit einem B-
Säulenabschnitt (212) des Seitenwandteils (210)
verbindet.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Seitenwandteil (210) mittels zumindest eines
Eckverstärkers (240) verstärkt wird, der in einen Eck-
bereich des Seitenwandteils (210) eingesetzt wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fensteruntergurtbaugruppe (400) mit zumindest
zwei gekrümmten Kantblechen (410, 420) gebildet
wird, die miteinander laserverschweißt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Krümmung der zwei Kantbleche (410, 420) durch
Rollen erzeugt wird und die Kantbleche (410, 420)
erst nach dem Rollen laserverschweißt werden.

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrzeugkopf (1) fertiggestellt wird, bevor er mit
den übrigen Wagenkastenteilen zu dem Wagenkas-
ten zusammengesetzt wird.

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Baugruppe des Fahrzeugkopfes (1)
mit einem oder mehreren der übrigen Wagenkast-
enteilen des Wagenkastens verbunden wird, bevor
der Fahrzeugkopf (1) insgesamt fertiggestellt wird.

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Baugruppen (100, 200, 300,
400), vorzugsweise alle die Fahrzeughaut mitbilden-
den Baugruppen des Fahrzeugkopfes (1) - mit Aus-
nahme der Scheiben und Dichtungen -
ausschließlich aus Metall hergestellt werden.
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