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(57) Um bei einem Giiterwagen die Verbindungsstellen
zwischen Aufbau (15) und Untergestell (1) bei Pufferstéien
auf der Seite des PufferstoBes zu entlasten und die
auftretenden Pufferkrifte zu verringern, ist der Aufbau (15)
des Giiterwagens an seinen Enden (A, B) in Richtung auf
die Quermittelebene des Untergestells (1) festgelegt, in
Richtung auf die Enden (A, B) des Untergestelis (1) jedoch
gegen dieses langsverschieblich gehalten, so dal Krifte
aus einem PufferstoR iiber das Untergestell (1) in das dem
PufferstoB abgewandte Ende des Aufbaus (15) eingeleitet
werden. Weiter ist das Untergestell (1) in Langsrichtung
reversibel nachgiebig ausgebildet, wobei eine
Energieaufnahme und ein nennenswerter Abbau der
PufferstoRkraft durch gezielte reversible Biegung der
Trégerstruktur oder von Teilen der Trigerstruktur der
Kopfsektionen (2) und/oder der Mittelsektion (3) des
Untergestells (1) erfolgt. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1.

10.

11.

12,

Untergestell fiir schienengebundene Giiterwagen, insbesondere fiir Kesselwagen und
geschlossene Schiittgutwagen mit mindestens zwei Langtragern als Mittelsektion, die an ihren
beiden Enden jeweils mit einer Kopfsektion verbunden sind, die &uBere Langtréger und
mindestens einen Quertrager aufweist, wobei im Bereich der beiden Kopfsektionen jeweils ein
Sattel zur Anbindung des Aufbaus am Untergaestell vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dai3
jeder Sattel (14a, 14b) das durch ihn abgestitzte Ende (A, B) des Aufbaus (15) in Richtung auf die
Quermittelebene des Untergestells (1) festlegt, daB die Enden (A, B) des Aufbaus (15) in Richtung
auf das jeweils zugeordnete Ende (A, B) des Untergestells (1) gegen das Untergestell (1)
lingsverschieblich gehalten sind, derart, daR Kréfte aus einem Pufferstof iber das Untergestell (1)
in das dem Pufferstof abgewandte Ende (A, B) des Aufbaus (15) eingeleitet werden und daf das
Untergestell (1) in Langsrichtung reversibel nachgiebig ausgebildet ist, wobei eine
Energieaufnahme und ein nennenswerter Abbau der PufferstoRkraft durch gezielte reversible
Biegeverformung der Tragerstruktur oder von Teilen der Trégerstruktur der Kopfsektionen (2)
und/oder der Mittelsektion (3) erfolgt.

Untergestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da jede Kopfsektion {(2) mindestens
einen Quertrager (5, 7) aufweist, der in horizontaler Ebene in Langsrichtung des Untergestells (1)

reversibel biegenachgiebig mit den &uBeren l.angtrédgern (6) verbunden ist.

Untergestell nach Anspruch | oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Mittelsektion (3)
mindestens zwei in horizontaler Ebene mit Abstand angeordnete L.angtrager (8) aufweist, die
durch einen Strebverband (9) verbunden sind, der die Langtréger (8) reversibel biegeweich
miteinander koppelt und diese zu Biegeverformungen quer zur Langsrichtung des

Untergestells (1) mindestens in der horizontalen Ebene zwingt.

Untergestell nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Strebverband (9) als ein in
horizontaler Ebene ausgerichteter ebener Sirebverband (9) ausgebildet ist.

Untargestell nach Anspruch 3, dadurch geker.nzeichnet, daR der Strebverband (9) als raumlicher
Strebverband (9) ausgebildet ist.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf der
Strebverband (9) quer zu den Langtrégern (8) ausgerichtete Stiitzstreben (11) aufweist, die bezogen

auf die horizontale Ebene im rechten Winkel die Langtriager \8) verbindet, und diagonal zu den
Langtragern (8) ausgerichtete Diagonalstreben (10) aufweist, die bezogen auf die horizontale

Ebene in einem Winkel kleiner oder groRer als 90° beziiglich der Langsrichtung benachbarte
Langtréager (8) verbindet.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Strebverband (9) aus einzelnen miteinander verbundenen Feldern besteht, in denen die
Diagonalstreben (10) und Stiitzstreben (11) in sich mindestens teilweise wiederholender Folge
angeordnet sind.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die
diagonal zu den Langtrégern (8) ausgerichteten Diagonalstreben (10) beziiglich der Anordnung in
Langsrichtung des Untergestells (1) mindestens bereichsweise mit entgegengesetztem Winkel
aufeinander folgen.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal
zwischen zwei die Langtréger (8) verbindenden und quer zu den Langtrégern (8) ausgerichteten
Stitzstreben (11) mindestens bereichsweise jewsils mindestens eine in diagonaler Ausrichtung
die Langtrager (8) verbindende Diagonalstrebe (10) vorgesehen ist.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
mindestens bereichsweise in unmittelbarer Folge beiderseits einer Stiitzstrebe (11) angeordneten
Diagonalstreben (10) mit entgegengesetztem Winkel beziiglich eines Langtragers (8) angeordnet
sind. '

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Stiitzstrebe (11) und mindestens eine Diagonalstrebe (10} in einem gemeinsamen
Knotenpunkt (12) an einem Langtréger (8) befestigt sind.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3-11, dadurch gekennzeichnet, daR die
Knotenpunkte 12 und/oder Stiitzpunkte 13 als Gelenke ausgebildet sind, wobei die Gelenke als
Funktionsgelenke oder materialelastische Gelenke ausgefiihrt sind.
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13. Untergesteli nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da3
mindestens bereichsweise die Diagonalstreben (10) und Stiitzstreben (11) innerhalb des
Strebverbandes (9) derart mit den Langtragern (8) verbunden sind, daf von jedem Knotenpunkt
(12) eines Langtragers (8) eine quer zu den Langtragern '8) ausgerichtete Stiitzstrebe (11) und zwei
mit entgegengesetztem Winkel ausgerichtete Diagonalstreben (10) zu einem benachbarten
Langtréger (8) waisen und an diesem befestigt sind.

Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf der
Strabverband (9) sine gleiche Anzahl von gegensinnig angeordneten Diagonalstreben (10)

aufwaeist.
15. Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal® der

Strebverband (9) eine gleiche Anzahl von Knotenpunkten (12) auf jedem Langtréger (8) aufweist.

16. Untergestell nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da das
Untergestell (1) zu der Mittelquerebene axialsymmetrisch (rdumliche Drehung von 180° um die
Mittelquerachse) oder zentralsymmetrisch (ebene Drehung von 180° um das Symmetriezentrum)
ausgebildet ist.

14

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Untergestell filr schienengebundene Giiterwagen, insbesondere Kesselwagen und geschlossene
Schiittgutwagen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei jedem schienengebundenen Giiterwagen ist der Aufbau zu Transportzwecken mit einem Fahrwerk verbunden. Dies gilt fiir
Guterwagen mit festem Aufbau und Container-Tragwagen mit l6sbarem Aufbau ebenso wie fiir Kessel- und geschlossene

Schiittgutwagen. Der Anwendungsfall der Erfindung betrifft lediglich die Giiterwagen mit Untergestell.
Der fiir die Erfindung maBgebliche Stand der Technik aus dem gesamten Bereich der schienengebundenen Giiterwagen wird

nachfolgend anhand der Gliterwagenbauart Kesselwagen aufgezeigt.

Die bekannten Kesselwagen kénnen in zwei Baukonzeptionen unterteilt werden, in untergestellfreie Kesselwagen undin
Kesselwagen mit Untergestell. Die nachfolgende Abhandlung des Standes der Technik berlicksichtigt aus Griinden des
Einbezugs des technologischen Umfeldes auch kurz im ersten Abschnitt den Stand der Technik der untergestellfreien

Kesselwagen.
Bei den untergestellfreien Kesselwagen ist der Kessel derart stabil ausgebildet, daB er die betriebsm&Big auftretenden Krafte

und Spannungen, inshesondere aus StoBbelastungen, ohne unzuléssige Verformungen aufnehmen kann. Durch diese Bauweise
kann fiir gewisse Einsatzfille eine Gewichtsreduzierung oder eine verbesserte Anpassungsfahigkeit des am Kessel
ungeordneten Fahrwerks an die Gleisverhéltnisse erreicht werden. Allerdings ist bei den untergestelifreien Kesselwagen die
Anbindung der die Zug- und StoReinrichtung und die Fahrwerke tragenden Baugruppen an den Kessel problematisch, wobei die
Einleitung und der Abbau der Krifte und Energie aus dem PufferstoR und beim Anhebefall ohne Spannungsiiberschreitungen
und unzulédssige Verformungen innerhalb der Konstruktion sichergestelit sein muB.

Aus der CH-PS 535671 ist ein Untergestell fiir schisnengebundene Kesselwagen (iblicher Bauweise mit zwei durchlaufenden
mittleren Langtriigern als Mittelsektion bekannt, an denen an beiden Enden je eine Kopfsektion mit duBeren Langtrdgern und
diese verbindende Quertriger angeordnet ist. Der Kessel ist an seinen Enden zum einen in quer zur Léingsrichtung des Kessels
am Untergestell angeordnete Quersittel abgestiitzt und zum anderen iiber seitliche Satteltragleisten, die die
Beschleunigungskréfte in Wagenléngsrichtung aufnehmen, an das Untergestell angebunden.

Bei einem bekannten Kesselwagen nach der DE-PS 1179980 mit einem Untergestell, wie varstehend beschrieben, ist der Kessel
intiblicher Weise {iber seitliche Satteltragleisten, die die Kréfte aus der Verz6gerung und der Beschleunigung des Kesselwagens
aufnehmen, und Giber Quersittel, die die statische Gewichtslast und die quer zur Wagenléngsrichtung auftretenden Krifte
aufnehmen, mit dem Untergestell verbunden, Durch diese starre Verbindung zwischen Kessel und Untergestell ist der
Kesselwagen damit auch relativ verwindungssteif. Neben den aus den Belastungen aus durch Temperaturwechsel
hervorgerufenen Léngenénderungen des Kessels, sei es durch temperiertes Ladegut oder durch unterschiedliche
Lingenénderungen gegeneinander festgelagter Bauteile oder Baugruppen, haben die Verbindungsstellen zwischen Kessel und
Untergestell auch die aus den Beschleunigungs- und Gewichtskréften hervorgerufenen Belastungen aufzunehmen.
Insbesondere beim Puffersto werden auf dem dem StoR zugewandten Ende des Kesselwagens sehr hohe Kriifte in die
Verbindungsstelle zwischen Kessel und Untergestell eingebracht, was zu Spannungsiiberschreitungen und zum Versagen der
Verbindung fiihren kann, wiihrend die dem Puffersto abgewandte Verbindungsstelle am anderen Ende des Kesselwagens
erheblich geringer beaufschlagt un belastet wird, Puffer mit héherem Arbeitsvermdgen kénnen zwar
Spannungsliberschreitungen vermeiden, sind aber aufwendiger gebaut und unw’:tschaftlicher.

Weiter sind aus der DE-PS 424262 oder der DE-PS 1274155 elastische, unstarre Kessellagerungen bekannt, bei denen Kessel und
Untergestell weitgehend voneinander getrennt und gegeneinander verschieblich gehalten sind, wobei einerseits
unterschiedliche Lingenausdehnungen ausgeglichen werden und andererseits auftretende Stokréfte in Arbeit und Wérme
umgewandelt werden. Diese schwimmende Kessellagerung erfordert zusitzliche Halte- und Ddmpfungseinrichtungen und
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begiinstigt seitliche Kippbewegungen des Kessels, die sich ungiinstig auf das Laufverhalten des Kesselwagens, insbesondere
bei schlechten Gleisverhiltnissen und héheren Fahrgeschwindigkeiten, auswirken. Als nachteilig filr das Verhéltnis Zuladung zu

Eigengewicht des Kesselwagens erweist sich auch, daB der Behiilter bei der Auslegung fiir die StoBkraftbeanspruchung nichtals
belastbares Bauteil mit einbezogen werden kann und deshalb das Untergestell diese Lastanteile ibernehmen muR. In der Praxis
wird das Untergestell verstirkt, womit es schwerer und im Regelfall biegesteifer ausfilit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Untergestell fiir Giiterwagen, insbesondere fiir Kesselwagen und geschlossene
Schittgutwagen derart auszubilden, daB die Verbindungsstellen zwischen Untergestell und Aufbau bei PufferstéBen auf der

Seite des PufferstoRes entlastet und die auftretenden Pufferkrifte verringert werden.
Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst.

ZweckméBige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Anspriichen 2-16 beansprucht.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher
beschrieben. Es zeigen

Fig.1: eine Draufsicht auf ein erfindungsgemiRes Untergestell;

Fig.2: eine Draufsicht auf das erfindungsgem#Be Untergestell nach Fig. 1 wihrend eines PufferstoBes mit (ibertrieben
dargestellten Biegeverformungen;

Fig.3: eine Seitenansicht eines Behilterwagens mit dem erfindungsgem#Ren Untergestell nach Fig. 1;

Fig.4: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Untergastells in schematischer
Darsteliung;

Fig.5: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Untergestells in schematischer
Darstellung;

Fig.6: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Untergestells in schematischer
Darstellung;

Fig.7: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel sines erfindungsgeméfien Untergestells in schematischer
Darstellung;

Fig.8: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Untergestells mit durchgehenden
#uBeren Langtrigern in schematischer Darstellung;

Fig.9: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Untergestells mit durchgehenden
#uBeren Langtrégern in schematischer Darstellung;

Fig.10: eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Untergestells mit durchgehenden
#uBeren Langtrégern in schematischer Darstellung.

Bei der Auslegung eines Untergestells 1 fiir schienengebundene Giiterwagen ist in Vertikalrichtung auf eine ausreichends
Steifigkeit des Untergestells 1 zum Tragen der Last aus dem Eigengewicht des Giiterwagens und der Zuladung und fiir den
Anhebefall nach dem Regelwerk fiir Schienenfahrzeuge zu achten. Weiter ist das Untergestell 1 fiir die Belastungen in
Léngsrichtung, insbesondere aus PufferstoBen auszulegen.

Ein schienengebundener Giiterwagen weist einen Aufbau 15 und ein Untergestell 1 auf, das durch zwei Kopfsektionen 2und eine
Mittelsektion 3 gebildet ist.

Die Mittelsektion 3ist an ihren beiden Enden A, B jeweils mit einer Kopfsektion 2 verbunden, Die Kopfsektion 2 besteht aus einem
die Seitenpuffer 4 aufnehmenden Kopfquertriger 5, den duBeren Langtrigern 6 und dem Hauptquertréiger 7. Von den in
Fahrzeugquerrichtung angeordneten Quertridgern 5, 7 ist mindestens ein Quertréger 5, 7 reversibel um eine Vertikalachse
biegenachgiebig mit den &uBeren Langtrigern 6 verbunden. Es sind Anordnungen mit einem oder mehreren um eine
Vertikalachse biegenachgiebigen Quertrigern 5, 7 ausbildbar. Ebenso kénnen die duBeren Langtréger 6 der Kopfsektion 2
reversibel biegenachgiebig ausgebildet werden.

Die Mittelsektion 3 besteht im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 aus zwei in horizontaler Ebene mit Abstand angeordneten
Langtrégern 8, die durch einen Strebverband 9 verbunden sind.

Der Strebverband 9 ist derart ausgebildet und angeordnet, daB er die Langtréger 8 biegeweich miteinander koppelt und zu
raversiblen Verformungen, mindestensin der horizontalen Ebene, insbesondere 2u Biegeverformungen quer zur Léngsrichtung

des Untergestells zwingt.
Der Strebverband 9 ist als ein in horizontaler Ebene ausgerichteter ebener Strebverband 9 oder als rdumlicher Strebverband 9

ausgebildet und weist im Winkel zu den Langtrigern 8 ausgerichtete Diagonalstreben 10 auf, die bezogen auf die horizontale
Ebene in sinem Winkel kleiner oder gréBer als 90° beziiglich der Lingsrichtung die Langtréger 8 verbindet. Weiter weist der
Strebverband 9 quer zu den Langtréigern 8 ausgerichtete Stiitzstreben 11 auf, die bezogen auf die horizontale Ebene im rechten
W:nkel die Langtrger 8 varbinden. Die Diagonalstreben 10 und Stiitzstreben 11 sind in sich mindestens teilweise
wiaderholender Folge innerhalb des Strebverbandes 9 angeordnet, wobei einzelne Felder entstehen. Die Diagonalstreben 10
des Strebverbandes 9folgen einander beziiglich der Anordnung in Léngsrichtung des Untergestells 1 mindestens hereichsweise
mit entgegengesetztem Winkel aufeinander. Mindestens bereichsweise innerhalb des Untergestells 1 istzwischen zwei die
Langtréger 8 verbindenden Stiitzstreben 11 jeweils mindestens eine die Langtréger 8 verbindende Diagonalstrebe 10
vorgesehen, wobei die in unmittelbarer Folge beiderseits einer Stiitzstrebe 11 angeordneten Diagonalstreben 10 mindestens
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bereichsweise innerhalb des Untergestells 1 mit entgegengesetztem Winkel beziiglich der Langsrichtung eines Langtrégers 8
angeordnet sind. Die Diagonalstrebe(n) 10 und die ihnen zugeordnete Stitzstrebe(n) 11 greifen zweckmiRig jeweils in einem
gemeinsamen Knotenpunkt 12 am Langtrdger 8 an. Mindestens eine Diagonalstrebe 10 und eine benachbarte Stiitzstrebe 11
sind dabei im gemeinsamen Knotenpunkt 12 am Langtréger 8 befestigt. Die Diagonalstreben 10 und die Stiitzstreben 11
innerhalb des Strebverbandes 9 sind derart mit den Langtréigern 8 verbunden, da8 von jedem Knotenpunkt 12 eines
Langtrdgers 8 eine quer zu den Langtridgern 8 ausgerichtete Stiitzstrebe 11 und mindestens eine, bevorzugt jedoch zwaei mit
entgegengesetztem Winkel ausgerichtete Diagonalstreben 10 zum benachbarten Langtrdger 8 weisen und an diesem befestigt

sind. Die Stiitzstrebe 11 ist an ihrem anderen Ende am benachbarten Langtrdger 8 in einem Stiitzpunkt 13 befestigt. Die oder
ausgewihite Knotenpunkte 12 und/oder Stiitzpunkte 13 kdnnen als Gelenke ausgebildet sein, wobei sowohi Funktionsgelenke

als auch materialelastische Gelenke ausfiihrbar sind.

Insbesondere aus Griinden der gleichméaBigen Verteilung der Verformung in Untergestell 1 und der Parallelitét der
Kopfsektionen 2 bei einem PufferstoR ist es zweckmaRig, die Ausbildung und Anordnung des Strebverbandes 9 beziiglich der
Mittelquerebene axialsymmetrisch (rdumliche Drehung von 180° um die Mittelquerachse) oder beziiglich des

Symmetriezentrums zentralsymmetrisch {ebene Drehung um 180° um das Symmetriezentrum), mindestens aber gleichartig
bzw. dhnlich auszubilden.

Weiter kann es zweckméBig sein, im Strebverband 9 eine gleiche Anzah! von gegensinnig angeordneten Diagonalstreben 10
vorzusehen und/oder eine gleiche Anzahl von Knotenpunkten 12 auf jedem Langtrdger 8 anzuordnen.

Innerhalb des Strebverbandes 9 kdnnen zwei quer zu den Langtragern 8 ausgerichtete Stiitzstreben 11 unmittelbar aufeinander
folgen, womit im Untergestell 1 ein Freiraum fiir die Auslaufamaturen geschaffen ist.

Jede Kopfsektion 2 weist einen Sattel 14 zur Anbindung des Aufbaus 15 am Untergestell 1 auf, derart, daB jeder Sattel 14a, 14b
das durch ihn abgestiitzte Ende A, B des Auftaus 15 in Richtung auf die Quermittelebene des Untergestells 1 festgelegt, wobei
die Enden A, B des Aufbaus 15 in Richtung auf das jeweils gleichseitig zugeordnete Ende A, B des Untergestells 1 gegen das
Untergestell 1 langsverschieblich gehalten sind. Die Krifte aus einem Puffersto3 werden somit tiber das Untergestell 1 in das
dem Puffersto abgewandte Ende des Aufbaus 15 eingeleitet. Dazu weist der Aufbau 15 an seinem Ende A ein aufbauseitiges
Anschlagstiick 16a auf, dem ein untergestellseitiges Widerlager 17 a zugeordnet und an seinem Ende B ein aufbauseitiges
Anschlagstilick 16b auf, dem ein untergestellseitiges Widerlager 17b zugeordnet ist.

Im Ausfithrungsbeispiel nach Fig.3 sind die Anschlagstiicke 16 a, 16b und die Widerlager 17a, 17b oberhalb der Ebene der
Krafteinleitung, die in Héhe der Seitenpuffer ist, angeordnet,

Um gine Durchbiegung der Langtréger 8in Vertikalrichtung gering zu halten, kann eine Anordnung der Anschlagstiicke 16a, 16b
und des diesen jeweils zugeordneten Widerlagers 17a, 17b in der Ebene der Krafteinleitung, d. h. in der Ebene der Seitenpuffer 4

erfolgen.
Nachfol¢ end ist die Erfindung bei Beaufschiagung durch einen Auflaufsto erldutert. Bei einem Auflaufsto auf der Seite A des

Giiterwagens wird die StoRBenergie zunichst durch die im KraftfluB liegenden Seitenpuffer 4, im Regelfall sind am StoR vier
Seitenpuffer 4 beteiligt, in den Grenzen deren maximal gesamten Pufferarbeit verringert. Da der Aufbau 15 auf der Seite A der
StoReinbringung in Stofrichtung nicht gegen das Untergestell 1 abgestiitzt bzw. festgelegt ist und keine Stofkraft- baw.
Energieeinbringung an diesem Ende A in den Aufbau 15 erfolgt, wird die StoBkraft bzw. Energie aus dem Pufferstof nach
erschopftem Pufferhub durch das Untergestell 1 geleitet, wobei ein weiterer Teil der Stoflenergie, abhdngig von der
konstruktiven Ausbildung, der Federkonstante und der Dampfungseigenschaft des Untergestells 1, im Untergestell 1 im
wesentlichen durch Verformungsarbeit, aber auch durch Reibungn und Wérme etc. aufgenommen bzw. abgebaut wird. Durch
die erfindungsgemife Ausbildung des Untergestells 1 als eine in Langsrichtung nachgiebig und zuriickstellend ausgebildete
Biegestruktur werden erhebliche Anteile der Stolenergie aufgenommen und StoRkraft abgebaut. Die Energieaufnahme und der
StoRkraftabbau erfolgen im wesentlichen durch gezielte reversible Biegung der Struktur oder von teilen der Struktur der
Kopfsektionen 2 (Quertrdger 5, 7; &uBere Langtréger 5 und ggf. weiterer Trager) und/oder der Mittelsektion 3 (Langtrédger 8 und
ggf. weitere Triger) des Untergestells 1. Der Strebverband 9 verbindet und koppelt die Langtréger 8 der Mittelsektion 3 derart
biegeweich, daB diese zu gezielten, reversiblen Biegeverformungen quer zur Léngsrichtung des Untergestells 1 gezwungen
werden.

Bei einer Anordnung des Strebverbandes 9 nach Fig. 1 erfolgt bei einem AuflaufstoB eine Biegung des Langtrégers 8 am
Knotenpunkt 12 um einen bestimmten Biegeweg As nach auBen. Durch die Ankopplung des gegentliberliegenden Langtrégers 8
mit der Stiitzstrebe 11 im Stiitzpunkt 13 wird dieser um den gleichen Weg As nach innen versetzt {Fig. 2).

In einem weiteren schematisch dargesteliten Ausflihrungsbeispiel nach Fig.4 ist ein Untergestell 1 mit mehreren
biegenachgiebigen Quertrégern 5, 7 ausgebildet und der Strebverband 9 ist axialsymmetrisch angeordnet.

Fig. 5 zeigt ebenfalls schematisch eine Ausbildung eines Strebverbandes 9 in Axialsymmetric,

Das eingangs beschriebene Untergestell nach Fig. 1 ist wie ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 zentralsymmetrisch

ausgebildet.
Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 weist unterschiedlich lange Diagonalstreben innerhalb des Strebverbandes 9 und

keine Symmetrie beziiglich der Quermittelebene auf.

Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel nach Fig.8 weist durchgehende duflere Langtréger 6 auf. Die duBeren Langtréger 6 sind {iber
Stitzstreben 11 mit dem benachbarten Langtréger 8 verbunden. Durch Ankoppelung der duBeren Langtridger 6 werden diese
ebenfalls beim PufferstoB im Stiitzpunkt 13 um einen bestimmten Weg As ausgelenkt, so daB vier Langtrager 6, 8 zu
Biegeverformungen d. h. zurn StoBkraftabbau herangezogen werden. Weiter ist es prinzipieli méglich, zwischen einem @ueren
Langtréger 6 und einem benachbarten Langtriager 8 zusétzlich Diagonalstreben 10 anzuordnen.

In zwei weiteren Ausfiihrungsbeispielen nach Fig.9 und Fig. 10 weist das Untergestell 1 ebenfalls durchgehende dulere
Langtréger 6 auf, die (iber Diagonalstreben 10 und Stiitzstreben 11 mit einem benachbarten Langtréger 8 verbunden sind, wobei
gegeniiberliegende Knotenpunkte 12 gegeneinander zwangsfrei angeordnet sind, d. h, bei gegenldufiger Auslenkung im
Biegefall enthoppelt sind.

Allen Ausfiihrungsbeispielen gemeinsam ist, da das Untcrgestell 1 mindestens zwei reversibel biegenachgiebige Langtrdger 8
aufweist, die durch einen Strebverband 9 mit Diagonalstreben 10 und Stiitzstreben 11 miteinander gekoppelt sind.
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