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(57)  Vorgeschlagen wird ein Langstragerteil (LT) fir
einen Wagenkasten (W) eines Schienenfahrzeugs,
wobei das Langstragerteil (LT) mithilfe eines Druckum-
formverfahrens gefertigt ist,

wobei das Langstragerteil (LT) einen ersten Langsab-
schnitt (LA1) aufweist, in dem ein erster Langssteg (1),
ein zweiter Langssteg (2) und ein dritter Langssteg (3)
bei Betrachtung in einem Querschnitt derart nebenein-
ander angeordnet sind, dass

- der erste Langssteg (1) und der zweite Langssteg (2)
sowie

- der zweite Langssteg (2) und der dritte Langssteg (3)

sich jeweils mindestens zum Teil Uberlappen,

wobei der zweite Langssteg (2) zwischen dem ersten
Langssteg (1) und dem dritten Langssteg (3) angeordnet
ist,

wobei das Langstragerteil (LT) einen zweiten Langsab-
schnitt (LA2) aufweist, in dem der dritte Langssteg (3)
entfernt ist.

Weiterhin werden ein Wagenkasten (W) mit dem Langs-
tragerteil (TR), ein Herstellungsverfahren des Langstra-
gerteils (TR) sowie ein Herstellungsverfahren eines Wa-
genkastens (W) mit dem Langstragerteil (TR) vorge-
schlagen.

LANGSTRAGERTEIL FUR EINEN WAGENKASTEN EINES SCHIENENFAHRZEUGS
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Langstra-
gerteil fir einen Wagenkasten eines Schienenfahrzeugs,
einen Wagenkasten mit dem Langstragerteil, ein Her-
stellungsverfahren des Langstragerteils sowie ein Her-
stellungsverfahren eines Wagenkastens mit dem Langs-
tragerteil.

[0002] Heutige Schienenfahrzeuge, zum Beispiel Re-
gionalziige oder Fernziige, weisen Wagenkasten auf, die
aus zahlreichen verschiedenen Tragstrukturen, zum Bei-
spiel Langstrdgern und Quertrdgern, gefertigt sind.
Langstrager kénnen sich langs des Wagenkastens, zum
Beispiel in einem unteren, seitlichen Bereich befinden.
Ein Langstrager kann sich zum Beispiel unterhalb einer
Reihe von Fenstern befinden.

[0003] Es istbekannt, dass heutige Schienenfahrzeu-
ge oder Wagenkasten unterschiedliche Unterbodenho-
hen aufweisen kénnen. So ist in einem Niederflurfahr-
zeug Ublicherweise zwischen zwei Drehgestellen ein
Niederflurbereich vorgesehen, in dem ein Boden des
Wagenkastens besonders niedrig angeordnet sein kann.
Oberhalb der Drehgestelle hingegen kénnen sich Hoch-
flurbereiche befinden, sodass darunter Platz fiir die Dreh-
gestelle ist. Niederflurfahrzeuge kénnen zum Beispiel als
Doppelstockwagen ausgefiihrt sein. In den Hochflurbe-
reichen kénnen zum Beispiel kleine Zwischengeschosse
vorgesehen sein.

[0004] Jenachim Betrieb auftretenden Lasten und Be-
anspruchungen mussen Langstrager unterschiedlichen
Vorgaben an Festigkeitund Gewichtgentigen. Insbeson-
dere ist eine hohe Biegesteifigkeit des Wagenkastens
um die Querachse wiinschenswert, um gegebenen An-
forderungen an die Dauerfestigkeit, an die Festigkeit bei
aullergewodhnlichen Lastzustanden, an die Festigkeit bei
Unfallen und an das Schwingungsverhalten des Wagen-
kastens zu gentigen. Aluminiumprofile stellen hierbei ei-
nen guten Kompromiss zwischen Festigkeit, Steifigkeit
und Gewicht dar. Jedoch sind Aluminiumprofilen, die
haufig mittels Strangpressens hergestellt werden, kon-
struktive Grenzen gesetzt. Insbesondere sind solche
Strangpressprofile entlang ihrer LAngsausdehnung tbli-
cherweise im Querschnitt geometrisch einheitlich. Dies
impliziert, dass auf unterschiedliche Lastsituationen, de-
nen ein (in einem Wagenkasten eingebauter) Langstra-
ger im Betrieb entlang seiner Langsrichtung ausgesetzt
sein wird, konstruktiv nicht reagiert werden kann. Dies
kann insbesondere zu bereichsweisen Uberdimensio-
nierungen des Langstragers und nachteiliger Baurau-
mausnutzung, unnétigem Materialverbrauch und Uber-
schiussigem Gewicht fiihren. Weiterhin sind Anschluss-
bereiche des Langstragers aufgrund der einheitlichen
Geometrie nicht auf unterschiedliche angrenzende Teile
abstimmbar. Dies kann im und nach dem Zusammenbau
zu geometrischen Inkompatibilitdten und Materialliber-
stédnden sowie daraus resultierenden ungiinstigen Span-
nungssituationen im Betrieb fihren.

[0005] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Materialausnutzung, das Gewicht, die Abmessungen
und die Bauraumausnutzung von Langstragern, die fir
Wagenkasten von Schienenfahrzeugen eingesetzt wer-
den, zu optimieren. Es ist eine weitere Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, Verbindungen von solchen Langs-
tragern mit angrenzenden Teilen zu verbessern.

[0006] GemalR einem Grundgedanken der vorliegen-
den Erfindung wird ein Langstragerteil vorgestellt, das
ein Langstrager sein kann oder im Zusammenbau einen
Teil eines Langstragers darstellen kann.

[0007] Das Langstragerteil kann in einem ersten
Langsabschnitt ein Querprofil aufweisen, das einen ers-
ten Langssteg und einen zweiten Langssteg aufweist.
Das Querprofil kann insbesondere derart zu verstehen
sein, dass es das Profil ist, das bei Betrachtung des
Langstragerteils in einem Querschnitt sichtbar ist. Zwi-
schen dem ersten Langssteg und dem zweiten Langs-
steg kénnen Verstarkungsrippen vorgesehen sein.
[0008] Langsstege kdnnen sich langs innerhalb des
Langstragerteils erstreckende Materialbereiche sein.
Langsstege kénnen derart beschaffen sein, dass in ei-
nem Querschnitt betrachtet eine erste Ausdehnung von
Langsstegen (zum Beispiel eine Hohe) langer sein kann,
als eine zweite Ausdehnung (zum Beispiel eine Breite),
die entlang einer Orthogonalen zu der ersten Ausdeh-
nung ausgerichtet sein kann. Langsstege kdnnen in ih-
rem Querschnitt zum Beispiel rechteckférmig sein oder
eine Rechteckform umfassen.

[0009] Die erste Ausdehnung (zum Beispiel die Hohe)
kann zum Beispiel mindestens um den Faktor 2 gréRer
sein als die zweite Ausdehnung (zum Beispiel die Breite).
Das heifdt, Langsstege kénnen im Querschnitt eine kiir-
zere Ausdehnung und eine langere Ausdehnung besit-
zen, die zum Beispiel um den Faktor 2 oder 3 oder 5
gréRer sein kann als die kiirzere Ausdehnung.

[0010] La&ngsstege kdnnen auch mehrere rechteckfor-
mige Bereiche in ihrem Querschnitt aufweisen, die mit-
einander verbunden sind. Zwei oder mehr rechteckfor-
mige Bereiche kénnen zum Beispiel winkelig (zum Bei-
spiel Uber eine Kante oder Biegung, die im Querschnitt
ersichtlich ist) miteinander verbunden sein.

[0011] Langsstege, insbesondere der erste Langssteg
und der zweite Langssteg, kdnnen insbesondere Innen-
bereiche oder Aufenbereiche, Innenhdute (Innenver-
kleidungen) oder Aulenhaute des Querprofils bzw. In-
nenflachen oder AufRenflachen des Langstragerteils bil-
den. Im Einbauzustand kénnen Langsstege Aulienfla-
chen (z. B. AuRenhaute) und Innenflachen (z. B. Innen-
verkleidungen) eines Wagenkastens bilden. Zwischen
dem ersten Langssteg und dem zweiten Langssteg kann
sich bei Betrachtung in einem Querschnitt ein Raum be-
finden. Der Raum kann durch Verstarkungsrippen be-
grenzt werden, zum Beispiel in Bezug auf den ersten
Langssteg und/oder den zweiten Langssteg zum Bei-
spiel schrag oder orthogonal verlaufende Verstarkungs-
rippen. Mehrere Verstarkungsrippen kénnen zwischen
dem ersten Langssteg und dem zweiten Langssteg an-
geordnet sein, zum Beispiel ahnlich einem zweidimensi-
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onalen Fachwerk. Langsstege kdnnen eine gréRRere Brei-
te (eine groRere zweite Ausdehnung) aufweisen als Ver-
starkungsrippen, zum Beispiel eine Breite, die um den
Faktor 1,5 oder 2 hoher liegt. Dies muss jedoch nicht
zwangslaufig der Fall sein. Verstarkungsrippen kénnen
auch eine ahnliche Breite aufweisen wie Langsstege.
Verstarkungsrippen koénnen insbesondere orthogonal
oder schrag, zum Beispiel diagonal, in Bezug auf Langs-
stege angeordnet sein. Sie kdnnen iber Knoten oder Ab-
zweigungen mit Langsstegen verbunden sein.

[0012] GemaR einem erfindungswesentlichen Grund-
gedanken der vorliegenden Erfindung ist zusatzlich zu
dem ersten Langssteg und dem zweiten Langssteg in
einem ersten Langsabschnitt des Langstragerteils ein
dritter Langssteg vorgesehen. Der dritte Langssteg kann
zum Beispiel einen AuRenbereich des Querprofils oder
eine AuRenflache des Langstragerteils bilden. Der dritte
Langssteg kann sich im Querprofil entlang einer Ausrich-
tung des ersten Langsstegs und/oder des zweiten Langs-
stegs erstrecken. Der dritte Langssteg kann derart aus-
gerichtet sein, dass er bei Betrachtung in einem Quer-
schnitt mit einer langeren Ausdehnung parallel zu einer
langeren Ausdehnung des zweiten Langsstegs angeord-
net sein kann oder im Wesentlichen parallel oder entlang
einer Parallelen der langeren Ausdehnung des zweiten
Langsstegs angeordnet sein kann. Der zweite Langssteg
kann sich bei Betrachtung in einem Querschnitt mindes-
tens anteilig zwischen dem ersten Langssteg und dem
dritten Langssteg erstrecken. Der dritte Langssteg kann
bei Betrachtung in einem Querschnitt mit dem zweiten
Langssteg direkt verbunden sein und sich von dem zwei-
ten Langssteg ausgehend erstrecken, zum Beispiel von
einer Abzweigung.

[0013] Dererste Langssteg, der zweite Langssteg und
der dritte Langssteg kénnen bei Betrachtung in einem
Querschnitt nebeneinander angeordnet sein. Das kann
heillen, dass sich die genannten Langsstege in ihren lan-
geren Ausdehnungen (gemeintkann z. B. die H6he sein)
jeweils mindestens teilweise iberlappen kénnen (oder,
dreidimensional - nicht auf einen Querschnitt begrenzt -
betrachtet, in ihren Flachen mindestens teilweise tber-
lappenkdénnen). Der erste Langssteg kann sich, zum Bei-
spiel in seiner langeren Ausdehnung (z. B. der Héhe),
mitdem zweiten Langssteg zumindest teilweise iberlap-
pen. Der zweite Langssteg kann sich, zum Beispiel in
seiner langeren Ausdehnung (z. B. der Héhe), mindes-
tens teilweise mit dem dritten Langssteg Giberlappen. Der
dritte Langssteg kann sich, zum Beispiel in seiner lange-
ren Ausdehnung, mindestens teilweise mit dem ersten
Langssteg und/oder dem zweiten Langssteg uberlap-
pen. "Nebeneinander" kann, muss aber nicht bedeuten,
dass der erste Langssteg, der zweite Langssteg und der
dritte Langssteg sich jeweils in ihren gesamten langeren
Ausdehnungen (z. B. in ihren Hohen) tberlappen. Ein
teilweises Uberlappen kann ausreichen.

[0014] "Uberlappen" kann bei Betrachtung in einem
Querschnittinsbesondere bedeuten, dassin einem zwei-
dimensionalen Bereich, der sich seitlich links und rechts
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von einem beispielhaften Langssteg (gemeint ist: seitlich
links und rechts von dessen langerer Ausdehnung) be-
findet, sich mindestens ein Teil der langeren Ausdeh-
nung eines weiteren beispielhaften Langsstegs befindet.
Das kann heif3en: Eine seitliche Projektion des beispiel-
haften Langsstegs trifft mindestens auf einen Teil des
weiteren beispielhaften Langsstegs in dessen langerer
Ausdehnung.

[0015] Der erste Langssteg, der zweite Langssteg und
der dritte Langssteg kdnnen bei Betrachtung in einem
Querschnittderartnebeneinander angeordnetsind, dass

- der erste Langssteg und der zweite Langssteg
und/oder

- der zweite Langssteg und der dritte Langssteg
und/oder

- derdritte Langssteg und der erste Langssteg

sich jeweils mindestens zum Teil tUberlappen.

[0016] Der erste Langssteg, der zweite Langssteg und
der dritte Langssteg kdnnen derart nebeneinander an-
geordnet sind, dass

- der erste Langssteg und der zweite Langssteg
und/oder

- der zweite Langssteg und der dritte Langssteg
und/oder

- derdritte Langssteg und der erste Langssteg

sich jeweils mindestens zum Teil Gberlappen, zum Bei-
spiel flachig Uberlappen.

[0017] Alternativ oder zusatzlich dazu, dass die drei
genannten Langsstege nebeneinander angeordnet sind
und sich Uberlappen, kénnen der erste Langssteg, der
zweite Langssteg und der dritte Langssteg ein Kasten-
profil mit mindestens zwei Kasten und/oder ein Kammer-
profil mit mindestens zwei Kammern bilden. Die Kasten
und/oder die Kammern kdnnen nebeneinander angeord-
net sein. Die drei genannten Langsstege kdnnen parallel
zueinander angeordnet sein oder im Wesentlichen par-
allel oder entlang einer Parallelen, die parallel zu einem
der drei Langsstege verlauft. Die drei genannten Langs-
stege kdénnen durch Verstarkungsrippen miteinander
verbunden sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen sie
direkt miteinander verbunden sein. Langsstege missen
wie bereits erwahnt nicht entlang ihrer gesamten lange-
ren Ausdehnung gerade sein, sondern kdnnen zum Bei-
spiel Knicke oder Rundungen aufweisen.

[0018] Das Querprofil des Langstragerteils in dem ers-
ten Langsabschnitt kann eine langere Ausdehnung (zum
Beispiel eine Hohe oder eine Lange des Querprofils) und
eine kiirzere Ausdehnung (zum Beispiel eine Breite oder
eine Dicke des Querprofils) aufweisen. Das Querprofil
des Langstragerteils kann mehrere Teilbereiche aufwei-
sen, die zum Beispiel winkelig gegeneinander ausgerich-
tet sind, zum Beispiel einen ersten Teilbereich mit einer
langeren Ausdehnung (zum Beispiel einer H6he oder ei-
ner Lange des Querprofils) und einer kirzeren Ausdeh-
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nung (zum Beispiel einer Breite oder einer Dicke des
Querprofils) sowie einen weiteren Teilbereich mit einer
langeren Ausdehnung (zum Beispiel einer Hohe oder ei-
ner Lange des Querprofils) und einer kiirzeren Ausdeh-
nung (zum Beispiel einer Breite oder einer Dicke des
Querprofils). Der erste Teilbereich und der weitere Teil-
bereich kdnnen winkelig, zum Beispiel durch einen Knick
oder eine Rundung, angeordnet sein.

[0019] Der erste Langssteg, der zweite Langssteg
und/oder der dritte Langssteg kénnen sich jeweils ent-
lang der langeren Ausdehnung des Querprofils erstre-
cken. Verstarkungsrippen kénnen sich zum Beispiel ent-
lang der kiirzeren Ausdehnung oder schrag zu der kdr-
zeren Ausdehnung oder schrag zu der langeren Ausdeh-
nung erstrecken.

[0020] GemaR einem weiteren erfindungswesentli-
chen Grundgedanken der vorliegenden Erfindung ist der
dritte Langssteg in einem zweiten Langsabschnitt des
Langstragerteils entfernt, insbesondere maschinell ent-
fernt. Ein solches Entfernen kann nach einer Produktion
eines Vorprodukts oder einer Vorstufe des Langstrager-
teils erfolgt sein, bei dem der erste, der zweite und der
dritte Langssteg in der gesamten Langsausdehnung des
Vorprodukts vorhanden sind. Mithilfe klassischer, einfa-
cher und kostenglinstiger Druckumformverfahren - zum
Beispiel dem Strangpressen - alleine ware ein Weglas-
sen des dritten Langsstegs im Vorhinein nicht moéglich.
Das Entfernen im Nachhinein hingegen eroffnet diese
Moglichkeit auf einfache Art und Weise.

[0021] Auch Verstarkungsrippen, die mit dem dritten
Langssteg verbunden sind, kénnen in dem zweiten
Langsabschnitt entfernt sein.

[0022] Insbesondere wird vorgeschlagen ein Langs-
tragerteil fir einen Wagenkasten eines Schienenfahr-
zeugs,

wobei das Langstragerteil mithilfe eines Druckum-
formverfahrens gefertigt ist,

wobei das Langstragerteil einen ersten Langsab-
schnitt aufweist, in dem ein erster Langssteg, ein
zweiter Langssteg und ein dritter Langssteg bei Be-
trachtung in einem Querschnitt derart nebeneinan-
der angeordnet sind, dass

- der erste Langssteg und der zweite Langssteg
sowie
- der zweite Langssteg und der dritte Langssteg

sich jeweils mindestens zum Teil Gberlappen,

wobei der zweite Langssteg zwischen dem ersten
Langssteg und dem dritten Langssteg angeordnet
ist,

wobei das Langstragerteil einen zweiten Langsab-
schnitt aufweist, in dem der dritte LAngssteg entfernt
ist.
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[0023] Es wird zusatzlich ein Wagenkasten, der das
Langstragerteil aufweist, vorgeschlagen. Auch wird ein
Schienenfahrzeug vorgeschlagen, dass das Langstra-
gerteil aufweist.

[0024] Das Schienenfahrzeug kann zum Beispiel ein
Triebwagen oder ein triebloser Wagen eines Regional-
zugs, eines Fernzugs, eines Hochgeschwindigkeitszugs
oder einer Stralenbahn oder eine Stadtbahn oder eine
U-Bahn sein. Insbesondere kann das Schienenfahrzeug
ein Niederflur-Schienenfahrzeug sein. Der Wagenkas-
ten kann ein Wagenkasten fiir eines der genannten
Schienenfahrzeuge sein. Insbesondere kann der Wa-
genkasten ein Wagenkasten fiir ein Niederflur-Schienen-
fahrzeug sein.

[0025] Das Druckumformverfahren kann insbesonde-
re Strangpressen und/oder FlieRpressen sein oder um-
fassen. Andere Druckumformverfahren sind nicht aus-
geschlossen. Dass das Langstragerteil mithilfe eines
Druckumformverfahrens gefertigt ist, kann insbesondere
bedeuten, dass das Langstragerteil ein Strangpressteil
ist.

[0026] Das Langstragerteil kann ein Langstragerteil
sein, dass sich l1angs in dem Wagenkasten erstreckt. Das
Langstragerteil kann sich im Einbauzustand in einer
Langsrichtung des Wagenkastens innerhalb des Wagen-
kastens erstrecken. Die Langsrichtung kann einer Fahrt-
richtung des Schienenfahrzeugs, in dem der Wagenkas-
ten verbaut ist oder wird, entsprechen. Das Langstrager-
teil kann konstruktiv ausgestaltet sein, einen AuRenbe-
reich oder eine AulRenwand des Wagenkastens zu bil-
den. Insbesondere kann der erste Langssteg bei dreidi-
mensionaler Betrachtung einer AuRenhaut des Wagen-
kastens im Einbauzustand entsprechen. Der zweite
Langssteg und/oder der dritte Ladngssteg kdnnen im Ein-
bauzustand Innenbereiche oder Innenhaute des Wagen-
kastens sein.

[0027] Das Langstragerteil kanninsbesondere im Ein-
bauzustand einen Langstrager unterhalb eines seitlichen
Einstiegsbereiches am Wagenkasten, der unterhalb ei-
ner Tur oder unterhalb eines Turausschnitts angeordnet
ist, bilden.

[0028] In dem ersten Langsabschnitt kann das Langs-
tragerteil einen ersten Anschlussbereich aufweisen, zum
Beispiel einen im Einbauzustand horizontalen (oder ent-
lang einer Horizontalen verlaufenden) ersten En-
dabschnitt des Langstragerteils im Querprofil, zum Bei-
spiel zur Verbindung mit einem Langstrager eines Hoch-
flurbereichs des Wagenkastens. Dieser erste Anschluss-
bereich kann in Fahrzeugquerrichtung vom ersten
Langssteg bis zum dritten Langssteg reichen und kann
so eine besonders breite und stabile Verbindung, zum
Beispiel an einem hochbelasteten Ubergang von einem
Turbereich oder einem Tirausschnitt zu einem Hochflur-
bereich des Wagenkastens ermdglichen. Der erste An-
schlussbereich kann insbesondere derart ausgestaltet
sein, dass eine Schweillverbindung an ihm herstellbar
ist. Zum Beispiel kann der erste Anschlussbereich Uber-
lappungsbereiche (zum Beispiel zum Uberlappungs-
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stoRschweillen)und/oder Endkanten des ersten und des
dritten Langsstegs aufweisen.

[0029] In dem zweiten La&ngsabschnitt kann das
Langstragerteil einen zweiten Anschlussbereich aufwei-
sen, zum Beispiel einen im Einbauzustand vertikalen
(oder entlang einer Vertikalen verlaufenden), zweiten
Endabschnitt des Langstragerteils, zum Beispiel zur Ver-
bindung mit einem Langstrager eines Niederflurbereichs
des Wagenkastens. Der zweite Anschlussbereich kann
in Fahrzeugquerrichtung vom ersten Langssteg bis zum
zweiten Langssteg reichen und kann so eine passge-
naue Verbindung in Bezug auf die Breite des Langstra-
gers des Niederflurbereichs ermdglichen. Der zweite An-
schlussbereich kann insbesondere derart ausgestaltet
sein, dass eine Schweillverbindung an ihm herstellbar
ist. Zum Beispiel kann der zweite Anschlussbereich
Uberlappungsbereiche (zum Beispiel zum Uberlap-
pungsstoRschweilRen) und/oder Endkanten des ersten
und des zweiten Langsstegs aufweisen.

[0030] Zusatzlich kann das Langstragerteil in dem
zweiten Langsabschnitt einen dritten Anschlussbereich
aufweisen, zum Beispiel einen im Einbauzustand hori-
zontalen (oder entlang einer Horizontalen verlaufenden)
dritten Endabschnitt des Langstragerteils im Querprofil,
zum Beispiel zur Verbindung mit einer Seitenwand des
Niederflurbereichs des Wagenkastens. Der dritte An-
schlussbereich kann in Fahrzeugquerrichtung vom ers-
ten Langssteg bis zum zweiten Langssteg reichen und
kann so eine passgenaue Verbindung in Bezug auf die
Breite der Seitenwand des Niederflurbereichs ermogli-
chen. Der dritte Anschlussbereich kann insbesondere
derart ausgestaltet sein, dass eine Schweil3verbindung
an ihm herstellbar ist. Zum Beispiel kann der dritte An-
schlussbereich Uberlappungsbereiche (zum Beispiel
zum UberlappungsstoRschweiRen) und/oder Endkanten
des ersten und des zweiten Langsstegs aufweisen.
[0031] Das Langstragerteil kann, insbesondere wenn
es ausgestaltet ist, einen Langstrager unterhalb eines
seitlichen Einstiegsbereichs am Wagenkasten zu bilden,
eine Langsausdehnung von ca. 2-5 m haben. Kirzere
oder langere Langsausdehnungen sind nicht ausge-
schlossen.

[0032] Der erste Langsabschnitt muss nicht direkt an
den zweiten Langsabschnitt angrenzen. Insbesondere
kann zwischen dem ersten Langsabschnitt und dem
zweiten Langsabschnitt ein dritter Langsabschnitt be-
findlich sein, der anders aufgebaut sein kann als der erste
Langsabschnitt oder der zweite Langsabschnitt. Zum
Beispielkdnnen in einemdritten Langsabschnitt der erste
Langssteg und/oder der zweite Langssteg und/oder der
dritte Langssteg mindestens teilweise entfernt sein. Ins-
besondere kann der erste Langssteg und/oder der zweite
Langssteg weiter entfernt sein, als z. B. in dem zweiten
Langsabschnitt: Der dritte LAngsabschnitt kann zum Bei-
spiel einen Bereich unterhalb eines seitlichen Einstiegs-
bereichs am Wagenkasten bilden. Der erste Langsab-
schnitt kann sich zum Beispiel im Einbauzustand in
Langsrichtung des Wagenkastens hinter dem seitlichen
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Einstiegsbereich befinden und der zweite Langsab-
schnitt vor dem seitlichen Einstiegsbereich oder umge-
kehrt.

[0033] Auf die obigen Bemerkungen hinsichtlich der
Anordnung des ersten Langsstegs, des zweiten Langs-
steg und des dritten Langsstegs wird Bezug genommen.
Insbesondere kénnen die genannten Langsstege sich
mindestens jeweils zu einem benachbarten Langssteg
abschnittsweise berlappen. Ein Uberlappen kann je-
weils zwischen zwei benachbarten Langsstegen vorge-
sehen sein. Ein Uberlappen ermdglicht insbesondere ei-
ne kompakte und stabile Konstruktion.

[0034] Der erste Langssteg, der zweite Langssteg und
der dritte Langssteg kdnnen bei Betrachtung in einem
Querschnitt ein Kastenprofil oder Kammerprofil bilden,
das zusammenhangend sein kann. Das Kastenprofil
oder das Kammerprofil kann zusatzlich Verstarkungsrip-
pen aufweisen. Die Bezeichnungen der Langsstege kon-
nen ohne Beschrankung der Allgemeinguiltigkeit zur Un-
terscheidung verstanden werden - der dritte Langssteg
kann der zusatzliche Langssteg sein, der in dem zweiten
Langsabschnitt entfernt ist. Der zweite Langssteg kann
sowohl neben dem ersten Langssteg als auch neben
dem dritten Langssteg, also dazwischen, angeordnet
sein. Der zweite Langssteg muss sich nicht vollstandig
mit dem ersten Langssteg oder dem dritten Langssteg
Uberlappen. Der zweite Langssteg kann sich teilweise
mit dem ersten Langssteg und teilweise mit dem dritten
Langssteg Uberlappen. Der erste Langssteg kann aufder
anderen Seite des zweiten Langsstegs liegen als der drit-
te Langssteg. Es ist nicht ausgeschlossen, dass neben
den drei genannten Langsstegen weitere Langsstege in-
nerhalb oder am Langstragerteil vorgesehen sind.
[0035] Das vorgestellte Ladngstragerteilist einfach her-
stellbar. Zunachst kommt ein einfaches, schnelles und
kostengiinstiges Druckumformverfahren, zum Beispiel
Strangpressen, zum Einsatz. Danach wird in dem zwei-
ten Langsabschnitt der dritte LAngssteg passgenau ent-
fernt, insbesondere maschinell entfernt, zum Beispiel
mithilfe von Frasen. Auch dies ist einfach und kosten-
guinstig und schnell méglich. Im Bereich des ersten
Langsabschnitts kann eine passgenaue, besonders brei-
te und daher besonders stabile Verbindung zwischen
dem Langstragerteil und einem anderen Teil oder Teil-
bereich eines Wagenkastens (zum Beispiel einem
Langstrager in einem Hochflurbereich, insbesondere ei-
nem Langstrager, der sich am Wagenkasten seitlich au-
Renoberhalb eines Drehgestells des Schienenfahrzeugs
befindet) geschaffen werden. Im Bereich des zweiten
Langsabschnitts kann eine passgenaue und beanspru-
chungsgerechte Verbindung zwischen dem Langstra-
gerteil und einem weiteren anderen Teil (zum Beispiel
einer Seitenwand oder einem Langstrager in einem Nie-
derflurbereich, insbesondere einem Langstrager, der
sich am Wagenkasten seitlich auRen befindet) oder ei-
nem weiteren Teilbereich des Wagenkastens geschaffen
werden.

[0036] Eine breite und stabile Verbindung im Bereich



9 EP 4 273 016 A1 10

des ersten Langsabschnitts kann insbesondere eine ho-
he Biegesteifigkeit des Wagenkastens bei Belastung um
eine horizontale Querachse (im Schienenfahrzeugbau
wird eine solche Querachse haufig als y-Achse bezeich-
net) bewirken. Dies wird insbesondere dadurch erreicht,
dass die drei Langsstege im dritten Bereich derart ne-
beneinander angeordnet sind, dass sie sich zumindest
zum Teil Uberlappen und/oder ein Kastenprofil und/oder
ein Kammerprofil bilden.

[0037] Durch ein passgenaues Entfernen des dritten
Langsstegs im zweiten Langsabschnitt kdbnnen die Ma-
terialausnutzung, das Gewicht, die Abmessungen und
die Bauraumausnutzung des Langstragerteils gegenu-
ber anderen Arten von Langstragern optimiert werden.
Entferntes Material kann wiederverwendet werden.
Uberdimensionierungen des Langstragers kdnnen ver-
mieden werden. Anschlussbereiche kbnnen passgenau
gestaltet werden, sodass geometrische Inkompatibilita-
ten, Materialiberstande und ungiinstige Spannungsspit-
zen vermieden werden kénnen. Passgenaue Anschluss-
bereiche vermeiden zudem Feuchtigkeits- und Schmut-
zeintritte in das Langstragerteil und/oder angrenzende
Teile.

[0038] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Langstragerteils ist in dem zweiten
Langsabschnitt der dritte Langssteg maschinell entfernt.
[0039] Zum Beispiel kann der dritte Langssteg mithilfe
eines Trennverfahrens, zum Beispiel Zerteilen (insbe-
sondere Scherschneiden) und/oder Spanen (insbeson-
dere Frasen und/oder Schleifen) in dem zweiten Langs-
abschnitt entfernt sein. Es handelt sich um einfache,
schnell durchzufiihrende und preisglinstige Verfahren,
die gegebenenfalls automatisiert oder teilweise automa-
tisiert werden kdnnen.

[0040] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Langstragerteils besteht das
Langstragerteil mindestens anteilig aus Aluminium
und/oder einer Aluminiumlegierung.

[0041] Aluminium oder Aluminiumlegierungen eignen
sich besonders gut einerseits fiir Druckumformverfahren
(insbesondere Strangpressen) und sind andererseits -
hier vorrangig manche Aluminiumlegierungen - fir
Trennverfahren (z. B. Frasen) geeignet. Zum Frasen sind
zum Beispiel gut geeignet AIMg4,5Mn, AIMgSiBi,
AIMgSi0,5und AIMgSi1 und besonders gut geeignet Har-
taluminium AlZnMgCu1,5 oder die Automatenlegierun-
gen AICuMgPb, AIMgSiPb sowie auch AICuBiPb oder
AICuMg1. Weiterhin sind Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen leicht, weiseninsbesondere im Verhaltnis zum
Geuwicht eine hohe Festigkeit auf und sind korrosionsbe-
standig.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Langstragerteils ist es ein Strang-
pressteil.

[0043] Strangpressen stellt ein besonders einfaches,
bewahrtes und kostengilinstiges Verfahren zur Herstel-
lung von langgestreckten Bauteilen mit unregelmaRig
geformten Querprofilen dar.
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[0044] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen Langstragerteils weist es in dem
ersten Langsabschnitt einen ersten Anschlussbereich
mit dem ersten Langssteg und dem dritten Langssteg
auf und weist es in dem zweiten Langsabschnitt einen
zweiten Anschlussbereich mitdem ersten Langsstegund
dem zweiten Langssteg auf.

[0045] Bemerkungen zu dieser Ausgestaltung wurden
bereits oben vorgenommen. Auf diese Bemerkungen
wird entsprechend verwiesen.

[0046] Der erste Anschlussbereich kann zum Beispiel
als Endabschnitt ausgestaltet sein, zum Beispiel in Form
eines sich in Langsrichtung des Langstragerteils erstre-
ckenden Endabschnitts, der eine Endkante des ersten
Langsstegs und eine Endkante des dritten Langsstegs
aufweist. Die Endkante des ersten Langsstegs und die
Endkante des dritten Langsstegs konnen parallel
und/oder gerade verlaufen. An einer oder an beiden der
genannten Endkanten kénnen konstruktive Vorkehrun-
gen fir Schweillverbindungen vorgesehen sein. An einer
oder an beiden der genannten Endkanten kénnen zum
Beispiel Uberlappungsbereiche, zum Beispiel, um Uber-
lappungsstoflschweilfen zu ermdglichen, angeordnet
sein. Eine oder beide der genannten Endkanten kénnen
zum Beispiel plane Endflachen in Stegdickenrichtung
aufweisen. Eine Endkante des zweiten Langsstegs kann
zusatzlich Teil des ersten Anschlussbereichs sein.
[0047] Der zweite Anschlussbereich kann zum Bei-
spiel als Endabschnitt ausgestaltet sein, zum Beispiel in
Form eines sich in Querrichtung des Langstragerteils er-
streckenden Endabschnitts, der eine Endkante des ers-
ten Langsstegs und eine Endkante des zweiten Langs-
stegs aufweist. Die Endkante des ersten Langsstegs und
die Endkante des zweiten Langsstegs kénnen parallel
und/oder zumindest abschnittsweise gerade verlaufen.
Die Endkante des ersten Langsstegs und/oder die End-
kante des zweiten Langsstegs kann/kénnen auch einen
Knick oder eine Biegung aufweisen. An einer oder an
beiden der genannten Endkanten kénnen konstruktive
Vorkehrungen fur SchweilRverbindungen vorgesehen
sein. An einer oder an beiden der genannten Endkanten
kénnen zum Beispiel Uberlappungsbereiche, zum Bei-
spiel, um UberlappungsstoRschweien zu erméglichen,
angeordnet sein. Eine oder beide der genannten End-
kanten kdnnen zum Beispiel plane Endflachen in Steg-
dickenrichtung aufweisen.

[0048] Die vorgestellte Ausgestaltung ermoglicht ein-
fache und passgenaue Verbindungen zu angrenzenden
Teilen oder Bereichen des Wagenkastens. Insbesonde-
re ermdglichen sie Schweillverbindungen, die einfach re-
alisierbar sind und eine hohe Festigkeit bilden.

[0049] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgeméafen Langstragerteils ist in dem zweiten
Langsabschnitt ein dritter Anschlussbereich bei Betrach-
tung in einem Querschnitt am Ende einer Verlangerung
des ersten Langsstegs und des zweiten Langsstegs an-
geordnet, wobei die Verlangerung in dem ersten Langs-
abschnitt entfernt ist.
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[0050] Bemerkungen zudem dritten Anschlussbereich
wurden bereits oben vorgenommen. Auf diese Bemer-
kungen wird entsprechend verwiesen.

[0051] Die Verldngerung kann insbesondere bei der
Herstellung des Langstragerteils mithilfe des Druckum-
formverfahrens (insbesondere Strangpressens) vorge-
sehen sein. Das Entfernen der Verlangerung kann da-
nach erfolgt sein, zum Beispiel mittels eines maschinel-
len Entfernens, zum Beispiel mithilfe eines Trennverfah-
rens, zum Beispiel Zerteilen, insbesondere Scherschnei-
den und/oder Spanen, insbesondere Frasen und/oder
Schleifen.

[0052] Der dritte Anschlussbereich kann zum Beispiel
als Endabschnitt ausgestaltet sein, zum Beispiel in Form
eines sich in Langsrichtung des Langstragerteils erstre-
ckenden Endabschnitts, der eine Endkante des ersten
Langsstegs oder einer Verlangerung des ersten Langs-
stegs und eine Endkante des zweiten Langsstegs oder
einer Verlangerung des zweiten Langsstegs aufweist.
Die Endkante des ersten Langsstegs und die Endkante
des zweiten Langsstegs konnen parallel und/oder gera-
de verlaufen. An einer oder an beiden der genannten
Endkanten koénnen konstruktive Vorkehrungen flr
Schweiltverbindungen vorgesehen sein. An einer oder
an beiden der genannten Endkanten kénnen zum Bei-
spiel Uberlappungsbereiche, zum Beispiel, um Uberlap-
pungsstoRschweil’en zu ermdglichen, angeordnet sein.
Eine oder beide der genannten Endkanten kénnen zum
Beispiel plane Endflachen in Stegdickenrichtung aufwei-
sen.

[0053] Die vorgestellte Ausgestaltung ermdglicht ein-
fache und passgenaue horizontale Verbindungen zu an-
grenzenden Teilen oder Bereichen des Wagenkastens
in unterschiedlichen Héhen im Einbauzustand. So kann
zum Beispiel eine niedrige horizontale Verbindung zu ei-
nem Langstrager eines Hochflurbereichs des Wagen-
kastens erfolgen, zum Beispiel, damit die horizontale
Verbindung nicht in einen abgerundeten Bereich eines
Radausschnitts an dem Langstrager des Hochflurbe-
reichs gelangt, sondern darunter bleibt.

[0054] Die Verbindung zu einer Seitenwand eines Nie-
derflurbereichs eines Wagenkastens kann hingegen hé-
her liegen.

[0055] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Langstragerteils weisen in dem ers-
ten Langsabschnittbei Betrachtung in einem Querschnitt
der zweite Langssteg und der erste Langssteg eine Bie-
gung oder einen Knick auf und verlauft der dritte Langs-
steg an der Innenseite der Biegung oder des Knicks.
[0056] Die Innenseite der Biegung kann ein Raumbe-
reich sein, der radial weiter an einem Mittelpunkt der Bie-
gung liegt als der Verlauf der Biegung selbst. Fir die
Innenseite des Knicks gilt Entsprechendes: Die Innen-
seite des Knicks kann ein Raumbereich an der Seite des
Knicks sein, an der ein Winkel von weniger als 180 °
vorliegt. Der dritte LAngsstegs kann entlang der Innen-
seite der Biegung oder des Knicks verlaufen oder entlang
mindestens eines Teilabschnitts eines Steges, der die
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Innenseite der Biegung oder des Knicks bildet oder Giber-
lappend mit diesem Teilabschnitt oder tiberlappend mit
dem Knick oder der Biegung selbst.

[0057] Der dritte Langssteg kann sich zum Beispiel
ausgehend vom zweiten Langssteg erstrecken. Der drit-
te Langssteg kann zum Beispiel vom zweiten Langssteg
abzweigen, zum Beispiel derart, dass er vor der Biegung
oder dem Knick abzweigt. Er kann sich in mit seiner lan-
geren Ausdehnung (z. B. der Héhe) in eine Richtung er-
strecken, die eine Parallele zu der Richtung der langeren
Ausdehnung (z. B. der Hohe) des zweiten Langsstegs
nach der Biegung oder dem Knick ist.

[0058] Die vorgestellte Ausgestaltung ermdglicht eine
besonders stabile und kompakte Bauweise des Langs-
tragerteils. Das Entfernen des dritten Langssteg ist den-
noch einfach moglich. Zudem kann die Biegung oder der
Knick vom Design her einer gewiinschten Biegung oder
einem gewinschten Knick in einem unteren Seitenbe-
reich des Wagenkastens entsprechen.

[0059] Weiterhin wird vorgeschlagen ein Wagenkas-
ten eines Schienenfahrzeugs, aufweisend ein erfin-
dungsgemales Langstragerteil. Auch wird vorgeschla-
gen ein Schienenfahrzeug, aufweisend einen Wagen-
kasten mitdem erfindungsgemafRen Langstragerteil, und
ein Schienenfahrzeug mit dem erfindungsgemaRen
Langstragerteil.

[0060] Die obigen Bemerkungen zu dem Wagenkas-
ten und demgeman zu einem Schienenfahrzeug mit dem
Wagenkasten oder mit dem erfindungsgemafRen Langs-
tragerteil gelten entsprechend. Auch wird vollinhaltlich
Bezug genommen auf die Ausgestaltungen und Vorteile
des Langstragerteils. Der Wagenkasten kann einen
Hochflurbereich und einen Niederflurbereich aufweisen.
Das Langstragerteil kann sich insbesondere zwischen
einem Hochflurbereich und einem Niederflurbereich be-
finden. Das Langstragerteil kann sich zum Beispiel in ei-
nem unteren seitlichen AuRenverkleidungsbereich
und/oder einem unteren seitlichen Seitenwandbereich
befinden. Das Langstragerteil kann eine AuRRenverklei-
dung und/oder eine Seitenwand sein.

[0061] Ein Wagenkasten oder ein Schienenfahrzeug,
ausgestattet mit dem erfindungsgemaRen Langstrager-
teil, weist insbesondere eine hohe Biegesteifigkeit um
eine Querachse (haufig als y-Achse bezeichnet) auf.
Passgenaue Verbindungen mit weiteren Teilen oder Be-
reichen des Wagenkastens ermdglichen eine Optimie-
rung hinsichtlich Gewicht, Abmessungen, Materialaus-
nutzung und Bauraumausnutzung. Uberdimensionierun-
gen kdénnen vermieden werden. Anschlussbereiche kon-
nen passgenau gestaltet werden, sodass geometrische
Inkompatibilitadten, Materialiberstdnde und ungiinstige
Spannungsspitzen vermieden werden kénnen. Passge-
naue Anschlussbereiche vermeiden zudem Feuchtig-
keits- und Schmutzeintritte in das Langstragerteil
und/oder angrenzende Teile.

[0062] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgeméaflen Wagenkastens istdas Langstrager-
teil unter einem Tulrausschnitt angeordnet.
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[0063] Unter einem Tirausschnitt kann ein seitlicher
Tirausschnitt, der als Verbindung flir Passagiere von ei-
nem Fahrgastraum innerhalb des Wagenkastens nach
draulBen vorgesehen ist, verstanden werden.

[0064] Insbesondere kann der erste Langsabschnitt
hinter dem Turausschnitt und der zweite Langsabschnitt
vor dem Turausschnitt angeordnet sein. Das Langstra-
gerteil kann sich mit einem dritten Langsabschnitt unter-
halb des Turausschnitts erstrecken. Der dritte Langsab-
schnitt kann einen Ausschnitt des Langstragerteils, der
insbesondere Teil des Tirausschnitts sein kann, aufwei-
sen. Der erste Langsabschnitt kann sich zum Beispiel im
Einbauzustand in Langsrichtung des Wagenkastens hin-
ter dem Turausschnitt befinden und der zweite Langs-
abschnitt vor dem Tirausschnitt oder umgekehrt.
[0065] Die Nutzung des erfindungsgemaflien Langs-
tragerteils unter einem Turausschnitt ist besonders vor-
teilhaft, weil die Biegesteifigkeit in diesem Bereich des
Wagenkastens aufgrund der Turausschnitte reduziertist.
Eine Erhdhung der Biegesteifigkeit mithilfe des Langs-
tragerteils in diesem Bereich ist daher hinsichtlich der
Dauerfestigkeit, der Festigkeit bei auRergewdhnlichen
Lastzustéanden, der Festigkeit bei Unfallen und des
Schwingungsverhaltens des Wagenkastens besonders
glnstig.

[0066] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Wagenkastens erstreckt sich eine
erste Verbindung des Langstragerteils mit einem ersten
Teilbereich des Wagenkastens entlang einer Langsrich-
tung des Wagenkastens und erstreckt sich eine weitere
Verbindung des Langstragerteils mit einem weiteren
Teilbereich des Wagenkastens zumindest teilweise ent-
lang einer Vertikalen.

[0067] Die erste Verbindung kann insbesondere mit-
hilfe eines ersten Anschlussbereichs erfolgen. Die obi-
gen Bemerkungen zu dem ersten Anschlussbereich gel-
ten entsprechend. Die weitere Verbindung kann insbe-
sondere mithilfe eines weiteren Anschlussbereichs erfol-
gen. Der weitere Anschlussbereich kann insbesondere
der oben bereits thematisierte zweite Anschlussbereich
sein. Die obigen Bemerkungen zu dem zweiten An-
schlussbereich gelten entsprechend. Die Vertikale kann
eine Vertikale in Bezug auf den Wagenkasten sein, wenn
er in normaler Ausrichtung (wie in einem Schienenfahr-
zeug integriert, das auf Schienen steht) betrachtet wird.
Die Vertikale kann einer Senkrechten in Bezug auf den
Erdboden entsprechen.

[0068] Die erste Verbindung und/oder die weitere Ver-
bindung kénnen insbesondere SchweilRverbindungen
sein. Die sich bei der vorgestellten Ausgestaltung erge-
benden Beanspruchungen des Langstragerteils im Be-
trieb des Schienenfahrzeugs, in dem der Wagenkasten
vorgesehen ist, sind vorteilhaft. Die erste Verbindung er-
moglicht Langskrafte am Wagenkasten insbesondere
Uber Schubspannungen - zum Beispiel Schubspannun-
gen an einer Schweillnaht - weiterzuleiten. Die weitere
Verbindung ermoglicht es, Langskrafte am Wagenkas-
ten (die auch bei Biegebelastungen des Wagenkastens
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entstehen kénnen) Giber Zug-/Druckspannungen weiter-
zuleiten. Hierdurch werden schadliche Spannungsspit-
zen in einer der genannten Beanspruchungsarten ver-
mieden. Weiterhin ermoglicht die erste Verbindung in
Langsrichtung und die weitere Verbindung in einer Ver-
tikalen einen einfachen Einbau des Langstragerteils in
den Wagenkasten in geometrischer Hinsicht. Es ist ins-
besondere kein Einschieben zwischen zwei Teile not-
wendig.

[0069] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgeméaflen Wagenkastens ist die erste Verbin-
dungeine Verbindung zwischen dem Langstragerteilund
einem ersten Langstrager in einem Hochflurbereich des
Wagenkastens und die weitere Verbindung eine Verbin-
dung zwischen dem Langstragerteil und einem zweiten
Langstrager in einem Niederflurbereich des Wagenkas-
tens.

[0070] Der erste Langstrager in dem Hochflurbereich
kann aufgrund seiner Lage und der Gestaltung des Wa-
genkastens im Hochflurbereich anderen Beanspruchun-
gen als der zweite Langstrager im Niederflurbereich un-
terliegen. Im Hochflurbereich kdnnen Biegebelastungen
des Wagenkastens um eine Querachse (im Schienen-
fahrzeugbau wird eine solche Querachse haufig als y-
Achse bezeichnet) insbesondere deshalb héhere Span-
nungen verursachen, weil aufgrund des kleineren Quer-
schnitts des Wagenkastens im Hochflurbereich das ent-
sprechende Flachentragheitsmoment des Wagenkas-
tens und damit seine Biegesteifigkeit geringer sein kon-
nen als im Niederflurbereich des Wagenkastens. Im
Hochflurbereich ist hingegen der Querschnitt des Wa-
genkastens insbesondere in Héhenrichtung gréRer, wo-
raus eine hohere Biegesteifigkeit um die Querachse re-
sultieren kann. Im Zuge einer beanspruchungsgerechten
Konstruktion kdnnen daher im Niederflurbereich gerin-
gere Wanddicken einer Auflenwand des Wagenkastens
ausreichend sein im Vergleich zum Hochflurbereich. Das
Langstragerteil ist daher mit seiner Eigenschaft, passge-
naue Verbindungen bei unterschiedlichen Breiten der
Verbindungen zu bieten, daherin der beschriebenen Ein-
bausituation besonders vorteilhaft.

[0071] Weiterhinwird vorgeschlagen ein Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgemaflen Langstragerteils
aufweisend folgende Schritte:

- Herstellen eines Vorprodukts des Langstragerteils
mithilfe eines Druckumformverfahrens, wobei das
Vorprodukt einen ersten Langssteg, einen zweiten
Langssteg und einen dritten LAngssteg aufweist, wo-
bei der erste Langssteg, der zweite Langssteg und
der dritte Langssteg bei Betrachtung in einem Quer-
schnitt derart nebeneinander angeordnet sind, dass
der erste Langssteg und der zweite Langssteg sowie

der zweite Langssteg und der dritte Langssteg
sich jeweils mindestens zum Teil Gberlappen,

wobei der zweite Langssteg zwischen dem ers-
ten Langssteg und dem dritten Langssteg an-
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geordnet ist;

- Entfernen des dritten Langsstegs in einem Langs-
abschnitt des Vorprodukts.

[0072] In Bezug auf Ausgestaltungen und Vorteile des
erfindungsgemaRen Verfahrens wird vollinhaltlich Bezug
genommen auf die vorgestellten Ausgestaltungen und
Vorteile des Langstragerteils.

[0073] Der Schritt des Herstellens des Vorprodukts
kann (und wird in der Praxis) vor dem Schritt des Entfer-
nens des dritten Langsstegs in einem Langsabschnitt
des Vorprodukts durchgefiihrt werden. Das Vorprodukt
kann dem erfindungsgemafen Langstragerteil insoweit
entsprechen, als dass der dritte Ladngssteg indem Langs-
abschnittnoch nicht entferntist. Der LAngsabschnittkann
insbesondere der zweite Langsabschnitt sein wie er be-
reits vielfach besprochen wurde. Das Herstellen des Vor-
produkts kann insbesondere mithilfe Strangpressens
durchgefiihrt werden. Das Entfernen kann insbesondere
mithilfe eines Trennverfahrens, zum Beispiel Zerteilen
(insbesondere Scherschneiden) und/oder Spanen (ins-
besondere Frasen und/oder Schleifen) durchgefiihrt
werden.

[0074] Das Verfahren stellteine einfache, kostenguns-
tige und schnelle Methode der Herstellung des erfin-
dungsgemafien Langstragerteils dar, denn alle Teil-
schritte sind mithilfe von bewahrten und ausgereiften pro-
duktionstechnischen Verfahren umsetzbar. Auch eine
Automatisierung oder eine Teilautomatisierung der Ver-
fahrensschritte, zum Beispiel fiir eine Serienproduktion
des Langstragerteil, ist moglich.

[0075] Weiterhinwird vorgeschlagen einVerfahren zur
Herstellung eines Wagenkastens fur ein Schienenfahr-
zeug, aufweisend das Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemaRen Langstragerteils, zusatzlich aufwei-
send folgenden Schritt

- Verbinden des Langstragerteils mit einem Teilbe-
reich des Wagenkastens.

[0076] Alternativ zu dem vorgeschlagenen Verfahren
zur Herstellung eines Wagenkastens wird ein Verfahren
zur Herstellung eines Schienenfahrzeugs vorgeschla-
gen, aufweisend das vorgestellte Verfahren zur Herstel-
lung eines erfindungsgeméafen Langstragerteils, zusatz-
lich aufweisend folgende Schritte:

- Verbinden des Langstragerteils mit einem Teilbe-
reich des Wagenkastens,

- Aufbauen des Schienenfahrzeugs mit dem Wagen-
kasten.

[0077] Aligemein, aber insbesondere in Bezug auf
mogliche Verbindungen des Langstragerteils mit einem
Teilbereich des Wagenkastens, wird vollinhaltlich Bezug
genommen auf die vorgestellten Ausgestaltungen und
Vorteile des Verfahrens zur Herstellung des erfindungs-
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gemalen Langstragerteils und die Ausgestaltungen und
Vorteile der vorgestellten Ausgestaltungen des Langs-
tragerteils.

[0078] Das Verbinden des Langstragerteils mit dem
Teilbereich des Wagenkastens kann insbesondere mit-
hilfe einer Schweillverbindung erfolgen. Hierbei kbnnen,
wenn zum Beispiel das Langstragerteil eine AulRenwand
des Wagenkastens darstellt, insbesondere ein auRenlie-
gender Langssteg (zum Beispiel der erste Langssteg)
mit einem weiteren aulenliegenden Langssteg eines an-
grenzenden Teils (zum Beispiel: Seitenwand, Langstra-
ger in einem Niederflurbereich) verbunden werden. Ein
innenliegender Langssteg (zum Beispiel der zweite
Langssteg) kann mit einem weiteren innenliegenden
Langssteg des angrenzenden Teils verbunden werden.
[0079] In Bezug auf den dritten Langssteg kann der
dritte LAngssteg insbesondere mit einem weiteren innen-
liegenden Langssteg eines angrenzenden Teils (zum
Beispiel: Langstrager in einem Hochflurbereich) verbun-
den werden. In Bezug auf den ersten Langssteg kann
zusatzlich eine Verbindung mit einem auflen liegenden
Langssteg des angrenzenden Teils erfolgen.

[0080] Beispielhafte Ausgestaltungen der Erfindungen
werden im Folgenden mit Bezug auf die beiliegende
Zeichnung beschrieben. Die einzelnen Figuren der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Vorprodukts aus dem
das erfindungsgemalRe Langstragerteil gefer-
tigt ist;

Fig. 2 einen Querschnitt eines ersten Langsab-
schnitts des Langstragerteils, das aus dem in
Fig. 1 gezeigten Vorprodukt gefertigt ist;

Fig. 3 einen Querschnitt eines zweiten Langsab-
schnitts des Langstragerteils;

Fig. 4 einen Querschnitt eines Langstragers in ei-
nem Hochflurbereich;

Fig. 5 einen Ausschnitteines Wagenkastens, indem
das Langstragerteil integriert ist;

Fig. 6 eine Verbindung zwischen dem Langstrager-
teil;

Fig. 7 einen Ausschnitt des Wagenkastens W;

Fig. 8 einen Ausschnitt des Wagenkastens W;

Fig. 9 einen Ausschnitt des Wagenkastens W;

Fig. 10  einen Ausschnitt des Wagenkastens W;

Fig. 11 einen Ausschnitt des Wagenkastens W;

Fig. 12  eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Herstellung eines erfindungs-
gemalen Langstragerteils;

Fig. 13  eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Herstellung eines Wagenkas-
tens flr ein Schienenfahrzeug.

[0081] Gleiche Bezugszeichen werden fir gleiche

oder wesensgleiche Teile, Baugruppen, Schritte oder In-
stanzen genutzt.

[0082] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Vorpro-
dukts 10, aus dem das erfindungsgemale Langstrager-
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teil LT (siehe Fig. 2, 3, 5) gefertigt ist. Das Vorprodukt 10
ist ein Strangpressteil. Das Vorprodukt 10 weist einen
ersten Langssteg 1 auf. Der erste Langssteg 1 weist in
einem Knickbereich K einen Knick auf. Das Vorprodukt
10 weist einen zweiten Langssteg 2 auf. Der zweite
Langssteg 2 weist in einem Knickbereich K ebenfalls ei-
nen Knick auf. Das Vorprodukt 10 weist einen dritten
Langssteg 3 auf. Er erstreckt sich ausgehend vom zwei-
ten Langssteg 2 und verlauft parallel zu einem Teilbe-
reich des ersten Langsstegs 1 und parallel zu einem Teil-
bereich des zweiten Langsstegs 2. Der dritte Langssteg
3 Uberlappt sich mit dem Teilbereich des zweiten Langs-
stegs 2 und dem Teilbereich des ersten Langsstegs 1.
Das Vorprodukt 10 weist orthogonale Verstarkungsrip-
pen 4 und diagonale Verstarkungsrippen 5b mit kleiner
Breite und diagonale Verstarkungsrippen 5a mit groRer
Breite auf. Der erste Langssteg 1, der zweite Langssteg
2 und der dritte Langssteg 3 sind in ihrer Breite jeweils
deutlich kleiner als in ihrer H6he. Dreidimensional be-
trachtet entsprechen der erste Langssteg 1, der zweite
Langssteg 2 und der dritte Langssteg 3 Platten oder Plat-
tenstreifen. Der erste Langssteg 1 bildet im Einbauzu-
stand eine AufRenhaut des Wagenkastens, der zweite
Langssteg 2 und der dritte Langssteg 3 bilden jeweils
eine Innenhaut des Wagenkastens. Das Vorprodukt
weist eine Verlangerung 11 des ersten Langsstegs 1 auf
(sie ist ein Teil des ersten Langsstegs 1) und eine Ver-
langerung des zweiten Langsstegs 2 auf (sie ist ein Teil
des zweiten Langsstegs 2). Der erste Langssteg 1, der
zweite Langssteg 2, der dritte Langssteg 3 sind bei Be-
trachtung im Querschnitt fachwerkartig miteinander mit-
hilfe der orthogonalen Verstarkungsrippen 4, der diago-
nalen Verstarkungsrippen 5b mit kleiner Breite und der
diagonalen Verstarkungsrippen 5A mit groRer Breite ver-
bunden. Der gezeigte Querschnitt ist Uber die gesamte
Langsausdehnung des Vorprodukts 10, die sich aus der
Zeichnungsebene der Fig. 1 heraus erstreckt, gleich.
[0083] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt eines ersten
Langsabschnitts LA1 des Langstragerteils LT, das ba-
sierend auf dem Vorprodukt 10 gefertigt ist (siehe auch
Fig. 5). In dem ersten Langsabschnitt LA1 ist die Verlan-
gerung 11 des ersten Langsstegs 1 und die Verldngerung
12 des zweiten Langsstegs 2 nicht vorhanden. Sie sind
maschinell, realisiert zum Beispiel mittels Frasens oder
Schleifens, entfernt. Ein erster Anschlussbereich A1 be-
findet sich an einem Ende des dritten Langsstegs 3 und
des ersten Langsstegs 1. Der erste Anschlussbereich A1
weist einen Uberstehenden Materialbereich A11 des ers-
ten Langsstegs 1 und einen Uberstehenden Materialbe-
reich A 13 des dritten Langsstegs 13 auf.

[0084] Der erste Langsabschnitt LA1 kann zum Bei-
spiel einen Anteil von mindestens 10 %, bevorzugt min-
destens 20 % an der Gesamtlange des Langstragerteils
LT einnehmen. Er dient zur Verbindung miteinem Langs-
trager HL in einem Hochflurbereich (siehe Fig. 4, 5, 6).
[0085] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt eines zweiten
Langsabschnitts LA2 des Langstragerteils LT. In dem
zweiten Langsabschnitt LA2 ist die Verlangerung 11 des
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ersten Langsstegs 1 und die Verlangerung 12 des zwei-
ten Langsstegs 2 vorhanden. Der dritte Langssteg 13
(siehe Fig. 1), der am Vorprodukt 10 noch vorhanden ist,
istmaschinell entfernt, realisiert zum Beispiel mittels Fra-
sens oder Schleifens.

[0086] Ein dritter Anschlussbereich A3 befindet sich
an einem Ende der Verlangerung 11 des ersten Langs-
stegs 1 und der Verldngerung 12 des zweiten Langsstegs
2. Der dritte Anschlussbereich A3 weist einen Uberste-
henden Materialbereich A31 der Verlangerung 11 des
ersten Langsstegs 1 auf und einen uberstehenden Ma-
terialbereich A32 der Verlangerung 12 des zweiten
Langsstegs 2 auf. Die Uiberstehenden Materialbereiche
kénnen insbesondere zur Realisierung von Schweildver-
bindungen dienen.

[0087] Der zweite Langsabschnitt LA2 kann zum Bei-
spiel einen Anteil von mindestens 3 % an der Gesamt-
lange des Langstragerteils LT einnehmen. Er dient zur
Verbindung mit einem Langstrager NL in einem Nieder-
flurbereich (siehe Fig. 5).

[0088] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt des Langstragers
HL in dem Hochflurbereich (siehe Fig. 5, 6). Der Langs-
trager HL weist einen komplementéaren Verbindungsbe-
reich K1 auf, mitkomplementaren Materialbereichen K11
und K13. Die komplementaren Materialbereiche K11 und
K13 dienen zur Verbindung mit dem tberstehenden Ma-
terialbereich A11 des ersten Langsstegs 1 und dem tiber-
stehenden Materialbereich A13 des dritten Langsstegs
3.

[0089] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines Wagenkas-
tens W, in dem das Langstragerteil LT integriert ist. Zwi-
schen dem Langstragerteil LT, genauer, zwischen dem
ersten Langsabschnitt LA1 des Langstragerteils LT und
dem Langstrager HL in dem Hochflurbereich des Wa-
genkastens W befindet sich ein horizontaler erster Ver-
bindungsbereich V1. Er wird in Fig. 6 detaillierter gezeigt.
Das Langstragerteil LT befindet sich unterhalb eines Tuir-
ausschnitts TA. Weiterhin wird ein Fensterausschnitt FA
des Wagenkastens gezeigt. Der Wagenkasten W wird in
Rohform, also nicht in ein Schienenfahrzeug integriert,
gezeigt. Er kann sich aber, wenngleich nicht dargestellt,
in einem Schienenfahrzeug befinden. Das Langstrager-
teil LT weist einen zweiten Anschlussbereich A2 auf, der
an dem (in Relation zum Wagenkasten W gesehen) vor-
deren, oben vertikalen und unten schragen Endbereich
des Langstragerteils LT vorgesehen ist. Der zweite An-
schlussbereich A2 hat in einer Draufsicht die Form des
Querschnitts des Langstragerteils LT im zweiten Langs-
abschnitt LA2, wie er in Fig. 3 dargestellt ist.

[0090] In Fig. 5 befindet sich demgemaR ein vertikaler
zweiter Verbindungsbereich V2, in einer Fahrzeuglangs-
richtung LR betrachtet, vor dem Turausschnitt TA. Er
stellt eine Verbindung zwischen dem Langstragerteil LT,
genauer zwischen dem Anschlussbereich A2 und dem
Langstrager NL in dem Niederflurbereich her. Ein hori-
zontaler dritter Verbindungsbereich V3 zwischen dem
Anschlussbereich A3 und einer Seitenwand S des Wa-
genkastens W ist ebenfalls in Fig. 5 gezeigt. Unterhalb
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des Langstragerteils LT ist ein Bodentrager BT angeord-
net.

[0091] Eine Verbindung in einem ersten Verbindungs-
bereich V1 zwischen dem Ulberstehenden Materialbe-
reich A11 des ersten Langsstegs 1 und dem komplemen-
taren Materialbereich K11 sowie eine Verbindung in dem
ersten Verbindungsbereich V1 zwischen dem Uberste-
henden Materialbereich A13 des dritten Langsstegs 3
und dem komplementaren Materialbereich K13 wird in
Fig. 6 gezeigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden
die Bezugszeichen nichtwiederholt, insoweit wird auf die
Fig. 2 und 4 verwiesen. Aufgrund der groR3en Breite BR
des Verbindungsbereichs V1 kann zu einem hohen Fla-
chentragheitsmoment um eine Querachse (haufig als y-
Achse bezeichnet) des Wagenkastens W beigetragen
werden.

[0092] In Fig. 7 wird ein Ausschnitt des Wagenkastens
W gezeigt, wobei die Blickrichtung schrag von auf3en in
Langsrichtung LR zeigt. Insbesondere ist der zweite Ver-
bindungsbereich V2 seitens des Langstragers NL in dem
Niederflurbereich insoweit ersichtlich, als die Anschluss-
flache des Langstragers NL dargestellt ist. Die An-
schlussflache der Langstragerteils LT entspricht dem in
Fig. 3 gezeigten Querschnitt. Auch der Langstrager NL
besitzt zwei Langsstege, ahnlich wie das Langstragerteil
LT in dem zweiten Langsabschnitt LA2. Der zweite
Langsabschnitt LA2 des Langstragerteils LT istin Fig. 7
nicht dargestellt. Er grenzt unmittelbar an den Langstra-
ger NL an. Aufeinandertreffende Flachen der zwei
Langsstege des Langstragers NL sind im Verbindungs-
bereich V2 mittels SchweilRverbindungen mit dem ersten
Langssteg 1 und mit dem zweiten Langssteg 2 und mit
der Verlangerung 11 des ersten Langsstegs 1 und mit
der Verlangerung 12 des zweiten Langsstegs 2 verbun-
den.

[0093] In Fig. 8 wird ein Ausschnitt des Wagenkastens
W gezeigt, wobei der gezeigte Querschnitt im Verhaltnis
zudem in Fig. 7 gezeigten Querschnitt etwas weiter hin-
ten, entgegen der Langsrichtung LR (siehe Fig. 5) liegt.
Das Langstragerteil LT ist in seinem zweiten Langsab-
schnitt LA2 dargestellt. Der zweite Verbindungsbereich
V2 ist insoweit ersichtlich, als dass eine Schwei3naht
von aulBen zu erkennen ist, die linienartig dargestellt ist.
Zusatzlich ist der dritte Verbindungsbereich V3 im Quer-
schnitt dargestellt. Der dritte Verbindungsbereich V3 ist
vom Prinzip her ahnlich aufgebaut wie der erste Verbin-
dungsbereich V1, wenngleich er nicht dieselben Langs-
stege betrifft. Der erste Verbindungsbereich V1 befindet
sich an der Verlangerung 11 des ersten Langsstegs 1
und an der Verlangerung 12 des zweiten Langsstegs 2.
Der dritte Langssteg 3 ist in dem zweiten Langsabschnitt
LA2 entfernt. Demgemal ist er in Fig. 8 nicht ersichtlich.
[0094] Die Verbindungsbereiche V1, V2 und V3 sind
passgenau gestaltet zu dem jeweils verbundenen Teil,
insbesondere ohne Uberstehendes Material. Die Materi-
alausnutzung, das Gewicht, die Abmessungen und die
Bauraumausnutzung des Langstragerteils LT gegenii-
ber anderen Arten von Langstragern ist daher vorteilhaft.
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Uberdimensionierungen werden vermieden. Geometri-
sche Inkompatibilititen, Materialliberstande und un-
guinstige Spannungsspitzen in den Verbindungsberei-
chen V1, V2 und V3 werden vermieden. Eine passge-
naue Geometrie vermeidet zudem Feuchtigkeits- und
Schmutzeintritte in das Langstragerteil LT und/oder an-
grenzende Teile. Entsprechendes gilt auch fir einen vier-
ten Verbindungsbereich V4 mit dem Bodentrager BT, der
vom Prinzip her ahnlich aufgebaut ist wie der erste Ver-
bindungsbereich V1.

[0095] InFig. 9 wird ein Ausschnitt des Wagenkastens
W gezeigt, wobei der gezeigte Querschnitt im Verhaltnis
zudeminFig. 8 gezeigte Querschnittetwas weiter hinten,
weiter entgegen der Langsrichtung LR (siehe Fig. 5) liegt.
Das Langstragerteil LT weist einen dritten Langsab-
schnitt LA3 auf, in dem ein groRBer oberer Bereich des
Langstragerteils LT entfernt worden ist, zum Beispiel mit-
hilfe von Frasen oder Schleifen. Hierdurch ist der Tur-
ausschnitt TA (vgl. Fig. 5) nach unten hin erweitert, so-
dass er bis zu einem Boden, der innerhalb des Wagen-
kastens W vorgesehen sein kann, reicht.

[0096] In Fig. 10 wird ein Ausschnitt des Wagenkas-
tens W gezeigt, wobei der gezeigte Querschnitt im Ver-
haltnis zu dem in Fig. 9 gezeigten Querschnitt wieder
etwas weiter hinten, weiter entgegen der Langsrichtung
LR (siehe Fig. 5) liegt. Der gezeigte Querschnitt wird aus
einer anderen Perspektive, nun mit Blick entgegen der
Langsrichtung LR schrag voninnen, gezeigt. Das Langs-
tragerteil LT wird in einem Bereich gezeigt, an dem der
erste Langsabschnitt LA1 in den dritten Langsabschnitt
LA3 uUbergeht. Wie bereits beschrieben ist im dritten
Langsabschnitt LA3 ein groRer oberer Bereich des
Langstragerteils LT entfernt. Dies betrifft insbesondere
den dritten Langssteg 3 und Teile des ersten Langsstegs
1 und Teile des zweiten Langsstegs 2.

[0097] In Fig. 11 wird ein Ausschnitt des Wagenkas-
tens W gezeigt, wobei der gezeigte Querschnitt im Ver-
haltnis zu dem in Fig. 10 gezeigten Querschnitt nunmehr
etwas weiter vorne in Langsrichtung LR liegt. Der gezeig-
te Querschnitt befindet sich ungefahr an der gleichen
Langsposition wie der in Fig. 9 gezeigte Querschnitt, je-
doch aus einer anderen Perspektive schrag von innen in
Langsrichtung LR. Es ist insbesondere im Vergleich zu
Fig. 10 zu erkennen, dass der dritte Langssteg 3 im zwei-
ten Langsabschnitt LA2 entfernt ist.

[0098] In Fig. 12 wird eine Ausgestaltung eine Ausge-
staltung des erfindungsgemaflen Verfahrens zur Her-
stellung eines erfindungsgemaRen Langstragerteils,
zum Beispiel des Langstragerteils LT, gezeigt. In einem
ersten Schritt S1 wird ein Vorprodukt, zum Beispiel das
Vorprodukt 10, mithilfe eines Druckumformverfahrens,
insbesondere Strangpressens, hergestellt. Das Vorpro-
dukt 10 dient dazu, mittels des Entfernens des dritten
Langsstegs 3 in einem Langsabschnitt des Vorprodukts
das erfindungsgemafe Langstragerteil LT herzustellen.
[0099] Ineinemzweiten Schritt S2,der nach Abschluss
des ersten Schritts S1 durchgefihrt wird, wird dement-
sprechend der dritte Langssteg 3 und die an den dritten
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Langssteg 3 angrenzende Verstarkungsrippe (vgl. Fig.
2) entfernt, zum Beispiel mittels Frasens oder Schleifens.
[0100] Die vorgestellte Ausgestaltung des Verfahrens
ist besonders einfach, preisglinstig und schnell durch-
fUhrbar, da bekannte und bewahrte Produktions- und Be-
arbeitungsmethoden genutzt werden. Die bereits er-
wahnten Vorteile in Bezug auf das hergestellte Langs-
tragerteil LT gelten entsprechend.

[0101] In Fig. 13 wird eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines Wa-
genkastens fir ein Schienenfahrzeug gezeigt. Der erste
Schritt S1 und der zweite Schritt S2 entsprechen den
bereits vorgestellten Schritten S1 und S2. Hinzu kommt
ein dritter Schritt S3, in dem das hergestellte Langstra-
gerteil LT mit einem Teilbereich eines Wagenkastens,
zum Beispiel des Wagenkastens W, verbunden wird.
Dies kann mithilfe eines Anschlussbereichs, zum Bei-
spiel des ersten Anschlussbereichs A1 und/oder das
zweiten Anschlussbereichs A2 erfolgen. Weitere An-
schlussbereiche kdnnen vorgesehen sein. Mithilfe des
Anschlussbereichs A1 kann eine Verbindung im Verbin-
dungsbereich V1 (zu dem Langstrager HL in dem Hoch-
flurbereich) hergestellt werden und mithilfe des An-
schlussbereichs A2 kann eine Verbindung im Verbin-
dungsbereich V2 (zu dem Langstrager NL in dem Nie-
derflurbereich) hergestellt werden. Verbindungen kon-
nen insbesondere mithilfe Schweillens hergestellt wer-
den. Weitere Verbindungen, zum Beispiel im Verbin-
dungsbereich V3 (zur Seitenwand S) und im Verbin-
dungsbereich V4 (zum Bodentrager BT), kdnnen
vorgenommen werden.

[0102] Sofern mithilfe des Wagenkastens Wein Schie-
nenfahrzeug hergestellt werden soll, kann ein vierter
Schritt (nicht dargestellt) nachfolgen, in dem unter Nut-
zung des Wagenkastens W das Schienenfahrzeug auf-
gebaut wird.

Bezugszeichenliste:
[0103]

10: Vorprodukt

LT: Langstragerteil

1: erster Langssteg

K: Knickbereich

2: zweiter Langssteg

3: dritter Langssteg

4: orthogonale Verstarkungsrippe

5a: diagonale Verstarkungsrippen mit gro3er Breite
5b: diagonale Verstarkungsrippen mit kleiner Breite
11: Verlangerung des ersten Langsstegs

12: Verlangerung des zweiten Langsstegs

LA1: erster Langsabschnitt

A1: erster Anschlussbereich

A11: Uberstehender Materialbereich

A13: Uberstehender Materialbereich

HL: Langstrager in einem Hochflurbereich

LA2: zweiter Langsabschnitt
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13: dritter Langssteg

A2: zweiter Anschlussbereich

A21: Uberstehender Materialbereich
A22: Uiberstehender Materialbereich
NL: Langstrager in einem Niederflurbereich
K1: komplementarer Verbindungsbereich
K11: komplementarer Materialbereich
K13: komplementarer Materialbereich
W: Wagenkasten

V1: erster Verbindungsbereich

TA: Tlrausschnitt

FA: Fensterausschnitt

V2: zweiter Verbindungsbereich

LR: Fahrzeuglangsrichtung

V3: dritter Verbindungsbereich

S: Seitenwand

BT: Bodentrager

BR: Breite

V4: vierter Verbindungsbereich

LA3: dritter Langsabschnitt

S1: erster Schritt

S2: zweiter Schritt

S3: dritter Schritt

Patentanspriiche

1. Langstragerteil (LT) fur einen Wagenkasten (W) ei-
nes Schienenfahrzeugs,

wobei das Langstragerteil (LT) mithilfe eines
Druckumformverfahrens gefertigt ist,

wobei das Langstragerteil (LT) einen ersten
Langsabschnitt (LA1) aufweist, in dem ein erster
Langssteg (1), ein zweiter Langssteg (2) und ein
dritter Langssteg (3) bei Betrachtung in einem
Querschnitt derart nebeneinander angeordnet
sind, dass

- der erste Langssteg (1) und der zweite
Langssteg (2) sowie

- der zweite Langssteg (2) und der dritte
Langssteg (3)

sich jeweils mindestens zum Teil Gberlappen,
wobei der zweite Langssteg (2) zwischen dem
ersten Langssteg (1) und dem dritten Langssteg
(3) angeordnet ist,

wobei das Langstragerteil (LT) einen zweiten
Langsabschnitt (LA2) aufweist, in dem der dritte
Langssteg (3) entfernt ist.

2. Langstragerteil (LT) gemal Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass in dem zweiten Langsab-
schnitt (LA2) der dritte Langssteg (3) maschinell ent-
fernt ist.

3. Langstragerteil (LT) gemal einem der Anspriiche
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1-2, dadurch gekennzeichnet, dass es mindes-
tens anteilig aus Aluminium und/oder einer Alumini-
umlegierung besteht.

Langstragerteil (LT) gemal einem der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Strang-
pressteil ist.

Langstragerteil (LT) gemal einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass es in dem ers-
ten Langsabschnitt (LA1) einen ersten Anschluss-
bereich (A1) mit dem ersten Langssteg (1) und dem
dritten Langssteg (3) aufweist und dass es in dem
zweiten Langsabschnitt (LA2) einen zweiten An-
schlussbereich (A2) mit dem ersten Langssteg (1)
und dem zweiten Langssteg (2) aufweist.

Langstragerteil (LT) gemal einem der Anspriiche
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zwei-
ten Langsabschnitt (LA2) ein dritter Anschlussbe-
reich (A3) bei Betrachtung in einem Querschnitt am
Ende einer Verlangerung des ersten Langsstegs (1)
und des zweiten Langsstegs (2) angeordnet ist, wo-
bei die Verlangerung in dem ersten Langsabschnitt
(LA1) entfernt ist.

Langstragerteil (LT) gemal einem der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten
Langsabschnitt (LA1) bei Betrachtung in einem
Querschnitt der zweite Langssteg (2) und der erste
Langssteg (1) eine Biegung oder einen Knick auf-
weisen und der dritte LAngssteg (3) an der Innensei-
te der Biegung oder des Knicks verlauft.

Wagenkasten (W) eines Schienenfahrzeugs, auf-
weisend ein Langstragerteil (LT) gemal einem der
Anspriche 1-7.

Wagenkasten (W) gemaR Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Langstragerteil (LT) unter
einem Tulrausschnitt (TA) angeordnet ist.

Wagenkasten (W) gemal einem der Anspriiche 8-9,
dadurch gekennzeichnet, dass sich eine erste
Verbindung des Langstragerteils (LT) miteinem ers-
ten Teilbereich des Wagenkastens (W) entlang einer
Langsrichtung (LR) des Wagenkastens (W) er-
streckt und sich eine weitere Verbindung des Langs-
tragerteils (LT) mit einem weiteren Teilbereich des
Wagenkastens (W) zumindest teilweise entlang ei-
ner Vertikalen erstreckt.

Wagenkasten (W) gemall Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindung eine
Verbindung zwischen dem Langstragerteil (LT) und
einem ersten Langstrager (LH) in einem Hochflur-
bereich des Wagenkastens (W) ist und die weitere
Verbindung eine Verbindung zwischen dem Langs-
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tragerteil (LT) und einem weiteren Langstrager (LN)
in einem Niederflurbereich des Wagenkastens (W)
ist.

Verfahren zur Herstellung eines Langstragerteils
(LT) gemaR einem der Anspriiche 1-7, aufweisend
folgende Schritte:

- Herstellen eines Vorprodukts (10) des Langs-
tragerteils (LT) mithilfe eines Druckumformver-
fahrens, wobeidas Vorprodukt (10) einen ersten
Langssteg (1), einen zweiten Langssteg (2) und
einen dritten Langssteg (3) aufweist, wobei der
erste Langssteg (1), der zweite Langssteg (2)
und der dritte Langssteg (3) bei Betrachtung in
einem Querschnitt derart nebeneinander ange-
ordnet sind,

dass der erste Langssteg (1) und der zweite
Langssteg (2) sowie

der zweite Langssteg (2) und der dritte
Langssteg (3)

sich jeweils mindestens zum Teil Uberlap-
pen,

wobei der zweite Langssteg (2) zwischen
dem ersten Langssteg (1) und dem dritten
Langssteg (3) angeordnet ist;

- Entfernen des dritten Langsstegs (3) in einem
Langsabschnitt des Vorprodukts (10).

Verfahren zur Herstellung eines Wagenkastens (W)
fur ein Schienenfahrzeug, aufweisend das Verfah-
ren zur Herstellung eines Langstragerteils (LT) ge-
mafR Anspruch 12, zusatzlich aufweisend folgenden
Schritt

- Verbinden des Langstragerteils (LT) mit einem
Teilbereich des Wagenkastens (W).
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