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Title: RAIL VEHICLE WITH DEFORMATION ZONE

(54) Bezeichnung : SCHIENENFAHRZEUG MIT VERFORMUNGSZONE

FIG 1 1
N
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(57) Abstract: Rail vehicle (1) comprising at least one
deformation zone which is arranged at the end side in each
case, wherein the deformation zone comprises a collision
frame (2), a multiplicity of deformation elements (3) and two
A pillars (4), wherein the deformation elements (3) are
oriented radially about the front structure of the wagon body
(5) and are respectively connected at one of their ends to the
wagon body (5), and wherein the collision frame (2)
connects the ends, facing away from the wagon body (5), of
the deformation elements (3) and is arranged about the front
structure of the wagon body (5) in an arcuate fashion, and
wherein the A pillars (4) each extend between the wagon
body (5) and the collision frame (2) and are permanently
connected to the collision frame (2)

(57) Zusammenfassung: Schienenfahrzeug (1), umfassend

mindestens  eine, jeweils  stirnseitig = angeordnete
Verformungszone, wobei die Verformungszone einen
Kollisionsrahmen 2), eine Mehrzahl an

Verformungselementen (3) und zwei A-Sédulen (4) umfasst,
wobei die Verformungselemente (3) radial um die
Frontstruktur des Wagenkastens (5) ausgerichtet sind und
jeweils an einem ihrer Enden mit dem Wagenkasten (5)
verbunden sind, und wobei der Kollisionsrahmen (2) die
dem  Wagenkasten (5) abgewandten Enden der
Verformungselemente (3) verbindet und bogenférmig um
die Frontstruktur des Wagenkastens (5) angeordnet ist, und
wobei die A-Sdulen (4) jeweils zwischen dem Wagenkasten

(5) und dem Kollisionsrahmen (2) verlaufen und mit dem Kollisionsrahmen (2) fest verbunden sind.
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Beschreibung

Schienenfahrzeug mit Verformungszone.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit

Verformungszone, insbesondere ein Passagierschienenfahrzeug.

Stand der Technik

Zur Verbesserung des Verformungsverhaltens von
Schienenfahrzeugen bei ZusammenstdRen werden hdufig
Crashzonen eingebaut. Diese Crashzonen, bzw. Verformungszonen
sollen die Aufprallenergie aufnehmen, wobei definiert
verformbare Knautschzonen die Aufprallenergie in
Verformungsenergie wandeln und dabei die Belastungen fiir die
Personen im Fahrzeug minimieren.

Zu diesem Zweck konnen einerseits groRfladchige Bereiche der
Schienenfahrzeugstruktur so gestaltet werden, dass sie die
Verformungsenergie gezielt aufnehmen kdnnen oder es werden
spezielle Crashmodule auf die Front- bzw. Heckstruktur des
Schienenfahrzeugs aufgesetzt. Letztere Ausfihrungsform ist
vorteilhaft, da eine Reparatur nach einem Zusammenstol durch
die leichte Zugédnglichkeit dieser Crashmodule vereinfacht
wird. ZusammenstoBe zwischen Schienenfahrzeugen erfolgen im
Wesentlichen in Richtung der Fahrzeugldngsachse, allenfalls
kann ein Niveauunterschied, beispielsweise durch
unterschiedliche Beladungszustidnde der kollidierenden
Fahrzeuge zu einem sogenannten Aufreiten fithren. Bei
Schienenfahrzeugen, welche einem erhdhten Risiko eines

ZusammenstoRes mit anderen Hindernissen als einem weiteren
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Schienenfahrzeug besteht (insbesondere StraBenbahnen), stellt
sich ein besonderes Problem. Es ist ein wesentlich breiteres
Spektrum von Kollisionsszenarien abzudecken, wobeli einseitig
versetzte und schridge Kollisionen von herkémmlichen
Knautschzonen bzw. Crashmodulen, die im Wesentlichen auf
Kollisionen in L&ngsrichtung hin ausgelegt sind, nur
unbefriedigend beherrscht werden. Konventionelle, fir
longitudinale Zusammenstole ausgelegte Crashmodule kénnen
diese schrdge Belastung oft nicht zufriedenstellend
aufnehmen, da dabei eine Biege- und Schubbeanspruchung an
diesen Crashmodulen auftritt, unter der das betroffene
Crashelement ohne Vorkehrungen zur Querabstiitzung seitlich
wegknicken wird. Eine entsprechende Auslegung der bekannten
Crashelemente in einer Art, dass sie sowohl longitudinale als
auch schrdge Kollisionen gleichermalBen gut verarbeiten
kénnen, wiirde zu extrem aufwendigen, komplizierten und
schweren Crashelementen fithren, welche flir den Einsatz an
Schienenfahrzeugen nicht geeignet sind.

Die Norm EN 15277 fordert fir Stralenbahnfahrzeuge den
Nachweis eines ZusammenstoRes mit einem baugleichen Fahrzeug
mit 15km/h bei 40mm vertikalen Versatz und einen ZusammenstoB
mit einem unter 45 Grad schrédggestellten ebenen Hindernis von
3 Tonnen bei einer Geschwindigkeit von 25km/h (Kollisions-
Szenario Zug gegen Leicht-LKW an einer StraBlenkreuzung).
Somit sind anders geartete ZusammenstdRe, beispielsweise mit
Schienenfahrzeugen anderer Bauart, groBRen LKWs mit hohen
Ladebordkanten oder ZusammenstodRe bei einer Kurvenfahrt nicht

von den Normerfordernissen abgedeckt.
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Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Schienenfahrzeug mit einer Verformungszone anzugeben, welche
insbesondere auch bei nichtaxialen ZusammenstdBen und bei
Zusammenstdhlen mit Fahrzeugen unterschiedlicher Bauart einen

guten Schutz flir die Passagiere und den Fahrzeugfihrer bietet

Die Aufgabe wird durch ein Schienenfahrzeug mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind

Gegenstand untergeordneter Anspriche.

Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird ein
Schienenfahrzeug, umfassend mindestens eine, Jjeweils
stirnseitig angeordnete Verformungszone beschrieben, wobei
die Verformungszone einen Kollisionsrahmen, eine Mehrzahl an
Verformungselementen und zwei A-Sdulen umfasst, und wobei die
Verformungselemente radial um die Frontstruktur des
Wagenkastens ausgerichtet sind und jeweils an einem ihrer
Enden mit dem Wagenkasten verbunden sind, und wobei der
Kollisionsrahmen die dem Wagenkasten abgewandten Enden der
Verformungselemente verbindet und bogenfdrmig um die
Frontstruktur des Wagenkastens angeordnet ist, und wobei

die A-Sdulen jeweils zwischen dem Wagenkasten und dem
Kollisionsrahmen verlaufen und mit dem Kollisionsrahmen fest

verbunden sind.

Dadurch ist der Vorteil erzielbar, ein Schienenfahrzeug mit
Kollisionseigenschaften ausstatten zu kénnen, die auch im
Fall von schragen ZusammenstdBlen, sowie insbesondere bei
Zusammenstdhlen mit nicht baugleichen Fahrzeugen (andere
Schienenfahrzeugmodelle, Lastkraftwagen, etc.) eine

Absorption der kinetischen Aufprallenergie in
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Verformungselementen sicherstellen. Dadurch kann die auf die
Passagiere und das Fahrzeugpersonal wirkende Verzdgerung

minimiert werden.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil gegenstandlicher Erfindung
liegt in der Schaffung einer sicheren Zelle um den
Fahrerstand. Durch das Vorsehen von A-S3ulen (auch als
Rammsdulen, bzw. Ecksdulen bezeichnet) und die feste
Verbindung dieser A-Sdulen mit dem Wagenkasten und mit dem
Kollisionsrahmen wird ein sicherer Fahrzeugfiithrerraum
(Uberlebenskiafig) geschaffen. Dieser ist bei Kollisionen mit
hohen Hindernissen (Lastkraftwagen) vorteilhaft, da
insbesondere moderne Stralenbahnen ein sehr niedriges
FuRbodenniveau aufweisen, der Fahrzeugfithrerplatz also
wesentlich fahrbahnndher angeordnet ist. Durch die Verbindung
der A-Sidulen mit dem Kollisionsrahmen werden
Kollisionskrafte, die in die A-S&ulen eingeleitet werden in
den Verformungselementen aufgenommen, die A-Sdulen somit von

der alleinigen Energieabsorption entlastet.

Erfindungsgemdl wird eine Verformungszone aufgebaut, welche
einen Kollisionsrahmen umfasst. Dieser Kollisionsrahmen weist
eine bogenfdrmige Struktur auf, welcher horizontal vor der
Front des Wagenkastens angeordnet ist. Dabei kann der Bogen
auch aus einzelnen geraden Segmenten aufgebaut sein. Der
Kollisionsrahmen ist mittels einer Mehrzahl an
Verformungselementen mit dem Wagenkasten verbunden. Diese
Verformungselemente sind dabei im Wesentlichen radial
angeordnet. An jeder Fahrzeugseite ist eine A-Saule
vorgesehen, welche sich zwischen dem Wagenkasten,
vorteilhafterweise seitlich im Dachbereich, und dem
Kollisionsrahmen erstrecken und mit beiden genannten

Bauteilen verbunden sind. Diese Verformungszone aus A-Saulen,
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Kollisionsrahmen und Verformungselementen bildet einerseits
einen stabilen Uberlebensraum fiir den Fahrzeugfiihrer,

andererseits eine energiedissipierende Zone.

Es ist besonders vorteilhaft, die Verformungszone als
Baugruppe auszufihren, welche getrennt vom Wagenkasten
herstellbar ist und sie mit Mitteln zur l&sbaren Befestigung
an einem Wagenkasten auszustatten. Dadurch ist der Vorteil
erzielbar, eine rasche Reparatur des Fahrzeugs durch
Austausch der Verformungszone vornehmen zu kénnen. Zur
16sbaren Befestigung sind insbesondere Schraubverbindungen

vorteilhaft.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind die
Verformungselemente in mehreren horizontalen Ebenen
angeordnet. Solcherart ist der Vorteil erzielbar, eine
wesentlich breitere Palette an Kollisionsszenarien abdecken

zUu konnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht
vor, den Kollisionsrahmen an seinen seitlichen Enden mit der

Wagenkastenstruktur zu verbinden.

Die erfindungsgemdle Verformungszone ist vorteilhafterweise
an allen potentiell einer Kollision ausgesetzten Wagenenden
vorzusehen, insbesondere an allen mit einem
Fahrzeugfihrerstand ausgestatteten Wagenenden.

Weiters schiitzt eine erfindungsgemidle Verformungszone auch
bei einer Kollision wdhrend einer Kurvenfahrt, wohingegen
konventionelle Verformungszonen dabei keinen oder nur sehr

geringen Schutz bieten.
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Weiters ist es empfehlenswert, die Fahrzeugspitze mit einer
Aufreitsicherung (Anticlimber) auszustatten. Dadurch ist der
Vorteil erzielbar, bei einer Kollision mit einem baugleichen
ebenfalls mit einer Aufreitsicherung ausgestatteten Fahrzeug
das sehr gefahrliche sogenannte Aufreiten verhindern zu
kédnnen, welches zu einer vdlligen Zerstdrung der
Passagierraums fihren kann.

Die Aufreitsicherung, im Allgemeinen als Plattenfdrmiges
Bauteil mit einer Zahnstruktur ausgefithrt ist dabei an der
ersten Kollisionskontaktstelle (Fahrzeugspitze) an dem

Kollisionsrahmen anzuordnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht
vor, ein vorderes Verformungselement (erste Verformungsstufe)
an der Wagenspitze anzuordnen. Solcherart kann flr kleine
Kollisionen, insbesondere mit baugleichen Fahrzeugen, wie sie
in Bahnhdfen oder im Rangierbetrieb haufig sind, ein Schutz
erzielt werden. Damit kann durch das Ansprechen des vorderen
Verformungselements die restliche Verformungszone
unbeschadigt verbleiben, wodurch der Reparaturaufwand

wesentlich minimiert wird.

Es ist vorteilhaft, die Verformungselemente als sogenannte
Crashrohre auszufithren, da dabei ein gewlinschtes
Verformungsverhalten, insbesondere ein definiertes
Kraftniveau bei der Verformung konstruktiv vorgebbar ist.
Alternativ kdnnen die Verformungselemente auch mittels
anderer Technologien, z.B. als Metallschaumelemente

ausgefihrt werden.

Gegenstandlicher Erfindung ist insbesondere fiir den Einsatz
an StraBenbahnfahrzeugen vorteilhaft, da diese besonders

hdufig nichtaxialen Kollisionsszenarien ausgesetzt sind.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen beispielhaft:

Fig.1l Schienenfahrzeug mit Verformungszone, Schrigansicht.
Fig.2 Schienenfahrzeug mit Verformungszone, Ansicht wvon oben.
Fig.3 Schienenfahrzeug mit Verformungszone, Seitenansicht.

Fig.

2
3

Fig.4 Zusammenstol, baugleiche Fahrzeuge, vor Kollision.
5 Zusammenstol, baugleiche Fahrzeuge, bei Kollision.
6

Fig.6 Zusammenstol, Seitenansicht, baugleiche Fahrzeuge, vor

Kollision

Fig.7 Zusammenstol, Seitenansicht, baugleiche Fahrzeuge, bei
Kollision

Fig.8 Schrige Kollision mit Lastkraftwagen, Seitenansicht.

Fig.9 Schrige Kollision mit Lastkraftwagen, Schrigansicht.

Ausfihrung der Erfindung

Fig.1l zeigt beispielhaft und schematisch ein Schienenfahrzeug
mit einer Verformungszone in einer Schrdgansicht. Es ist ein
Schienenfahrzeug 1 dargestellt, welches als Stralenbahn
ausgepragt ist. Es umfasst einen Wagenkasten 5 mit einem
Fahrerpult 8. Stirnseitig ist eine Verformungszone
vorgesehen, welche zwei A-Sdulen 4, einen Kollisionsrahmen 2
und eine Mehrzahl an Verformungselementen 3 umfasst. Der
Kollisionsrahmen 2 ist aus mehreren geraden Segmenten
aufgebaut und erstreckt sich bogenfdérmig vor der Front des
Wagenkastens 5. Zwischen dem Wagenkasten 5 und dem
Kollisionsrahmen 2 ist eine Mehrzahl an Verformungselementen
3 im Wesentlichen radial, bzw. facherfdrmig angeordnet. Es
ist ein Ausfilhrungsbeispiel gezeigt in welchem die Anordnung

der Verformungselemente 3 in zwel horizontalen Ebenen
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erfolgt. Dadurch ist der Kollisionsrahmen 2 als
segmentfdrmige Gitterkonstruktion ausgefithrt, welcher die dem
Wagenkasten 5 abgewandten Enden der Verformungselemente 3
verbindet. Die A-Sdulen 4 sind in Form gebogener Ecksdulen
ausgefilhrt und erstrecken sich zwischen dem Wagenkasten 5 und
dem Kollisionsrahmen und sind jeweils mit diesen Bauteilen
verbunden. Die Verbindungsstellen der A-Sdulen 4 mit dem
Kollisionsrahmen 2 ist so stabil auszufiihren, dass die in die
A-Sdulen 4 eingeleiteten Krafte in die Verformungselementen 3
geleitet werden kdnnen, ohne das diese Verbindungsstelle
versagt. Das dargestellte Ausfithrungsbeispiel zeigt eine
Verformungszone mit vier in Fahrzeuglangsrichtung
orientierten Verformungselementen 3 und seitlich je zwei, ca.
unter 45 Grad zur Fahrzeuglangsrichtung ausgerichteter
Verformungselemente 3. An der Fahrzeugspitze ist der
Kollisionsrahmen 2 mit zwei Aufreitsicherungen 6
ausgestattet. Zwischen den beiden Aufreitsicherungen 6 ist
eine Befestigungsmdglichkeit fiir ein vorderes
Verformungselement 7 vorgesehen. Weitere Bauteile,
insbesondere die an Fahrzeugfronten gebrduchlichen
Verkleidungen sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Diese
Verkleidungen nehmen an einem Verformungsgeschehen aufgrund

ihrer niedrigen Festigkeit nicht wesentlich teil.

Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch ein Schienenfahrzeug
mit einer Verformungszone in einer Ansicht von oben. Es ist
das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig.l dargestellt. Die radiale

Anordnung der Verformungselemente 3 ist gut sichtbar.

Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch ein Schienenfahrzeug
mit einer Verformungszone in einer Seitenansicht. Es ist das

Ausfiihrungsbeispiel aus Fig.l dargestellt.
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Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch einen ZusammenstoB
zweler baugleicher Fahrzeuge unmittelbar vor der Kollision.
Zwel Schienenfahrzeuge 1 gemdB der Darstellung in den Fig. 1
bis 3 sind in einer Position unmittelbar vor einem
Zusammenstol dargestellt. Beide Fahrzeuge 1 befinden sich auf
denselben Schienen. Die Darstellung zeigt einen in

Haltestellenbereichen typischen Zusammenstol.

Fig.5 zeigt beispielhaft und schematisch einen ZusammenstoB
zweler baugleicher Fahrzeuge im Kollisionsverlauf. Es ist das
Kollisionsszenario aus Fig.4 im weiteren Verlauf dargestellt.
Die Aufreitsicherungen beider Fahrzeuge 1 sind ineinander
verhakt und verhindern ein Aufreiten. Die Verformungselemente
3 beider Fahrzeuge 1 haben angesprochen, wobei jede des
rechten Fahrzeugs mehr Energie dissipiert haben. Der Raum um

das Fahrerpult 8 ist formstabil wverblieben.

Fig.6 zeigt beispielhaft und schematisch einen ZusammenstoB
zweler baugleicher Fahrzeuge unmittelbar vor der Kollision in
einer Schradgansicht. Es ist die Situation gemdl der

Darstellung aus Fig.4 gezeigt.

Fig.7 zeigt beispielhaft und schematisch einen ZusammenstoB
zweler baugleicher Fahrzeuge im Kollisionsverlauf. Es ist die

Situation gemal der Darstellung aus Fig.5 gezeigt.

Fig.8 zeigt beispielhaft und schematisch eine schrége
Kollision eines Schienenfahrzeugs mit einem Lastkraftwagen in
einer Seitenansicht. Es ist ein Kollisionsszenario zwischen
einem Schienenfahrzeug 1 und einem Lastkraftwagen 9
dargestellt. Das Schienenfahrzeug 1 ist wie in den Fig. 1 bis
3 gezeigt aufgebaut. Von dem Lastkraftwagen 9 ist nur ein

Rahmen einer Ladefldche dargestellt, da dies einerseits der
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stabilste Bauteil eines Lastkraftwagens ist und eine
Kollision mit diesem Rahmen eines der haufigsten
Kollisionsszenarien ist. Der ZusammenstoB findet unter einem
Winkel von ca. 45 Grad zur Liangsachse des Schienenfahrzeugs
statt. Die A-Sdule 4 nimmt die Kollisionsenergie auf und
wandelt sie teilweise in Verformungsarbeit in sich selbst,
andererseits leitet sie die Kollisionsenergie in die
Verformungselemente 3. Ohne die A-Sdule wire der dargestellte
Zusammenstol fiir den Fahrzeugfithrer sehr gefahrlich, da die
Ladefldche des Lastkraftwagens 9 ungehindert in den

Fahrzeugfilhrerraum eindringen k&nnte.

Fig.9 zeigt beispielhaft und schematisch eine schrége
Kollision eines Schienenfahrzeugs mit einem Lastkraftwagen in
einer Schradgansicht. Es ist das Kollisionsszenario aus Fig. 8
in einer Schragansicht dargestellt. Fig. 9 zeigt das
Ansprechen der linken Verformungselemente 3 sowie ein
leichtes Ansprechen der in Fahrzeugl@ngsrichtung orientierten
Verformungselemente 3. Ein Schienenfahrzeug ohne eine
erfindungsgemdle Verformungszone kdnnte auch bei einer
Ausstattung mit konventionellen Verformungselementen bei
einem solchen ZusammenstoB praktisch kaum Aufprallenergie
absorbieren, da die konventionellen Verformungselemente
ausknicken und ihre energiedissipierene Eigenschaft verlieren

wlirden.

10
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Liste der Bezeichnungen

Schienenfahrzeug
Kollisionsrahmen
Verformungselement

A-Saule

Wagenkasten
Aufreitsicherung

Vorderes Verformungselement
Fahrerpult

Lastkraftwagen
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Patentanspriche

Schienenfahrzeug (1), umfassend mindestens eine,
Jjeweils stirnseitig angeordnete Verformungszone,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verformungszone einen Kollisionsrahmen (2), eine
Mehrzahl an Verformungselementen (3) und zwei A-Sdulen
(4) umfasst, wobei die Verformungselemente (3) radial
um die Frontstruktur des Wagenkastens (5) ausgerichtet
sind und jeweils an einem ihrer Enden mit dem
Wagenkasten (5) verbunden sind, und wobei der
Kollisionsrahmen (2) die dem Wagenkasten (5)
abgewandten Enden der Verformungselemente (3) verbindet
und bogenfdrmig um die Frontstruktur des Wagenkastens
(5) angeordnet ist, und wobei die A-Sdulen (4) Jjeweils
zwischen dem Wagenkasten (5) und dem Kollisionsrahmen
(2) verlaufen und mit dem Kollisionsrahmen (2) fest

verbunden sind.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformungselemente (3) in

mehreren horizontalen Ebenen angeordnet sind.

Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungselemente

(3) als Crashrohre ausgebildet sind.

Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen Enden des
Kollisionsrahmens (2) mit der Wagenkastenstruktur (5)

verbunden sind.

12
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5. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungszone mit
einer Aufreitsicherung (6) ausgestattet ist, welche an
der Fahrzeugspitze an dem Kollisionsrahmen (5)

5 angeordnet ist.

6. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungszone mit
einem vorderen Verformungselement (7) ausgestattet ist,

10 welches an der Fahrzeugspitze an dem Kollisionsrahmen

(2) angeordnet ist.
7. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungszone als

15 Baugruppe ausgefithrt ist, und an dem Wagenkasten (5)

16sbar befestigbar ist.
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