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Zusammenfassung

Wagenkastenelement (1) fur einen Zugswaggon mit zumindest einer ersten Formhdulle (3)
aus einem Metall und einer passend an die erste Formhtulle (3) anliegenden zweiten
Formhulle (4) aus Metall. Zwischen erster Formhulle (3) und zweiter Formhulle (4) i1st ein mit
einem Innenmaterial gefullter Hohlraum (17) gebildet. Das Innenmaterial weist Metallschaum
(5) auf, der sowohl zur ersten Formhulle (3), als auch zur zweiten Formhulle (4) eine
metallische Bindung aufweist. Die erste Formhulle (3) und die zweite Formhulle (4) sind uber

die metallische Bindung und den Metallschaum (5) Klebstellen- und Schwelil3stellenfrei

miteinander verbunden.

Fig. 5
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Wagenkastenelement fur einen Zugswaggon

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein WWagenkastenelement fur einen Zugswaggon mit
zumindest einer ersten Formhulle aus einem Metall und einer passend an die erste
Formhulle anliegenden zweiten Formhulle aus Metall, wobel zwischen erster Formhulle und
zweiter Formhulle ein mit einem Innenmaterial gefullter Hohlraum gebildet ist. Welters betrifft

die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Wagenkastenelements.

Wagenkastenelemente fur Zugswaggons, insbesondere bewegliche WWagenkastenelemente,
wie etwa Turblattelemente fur Waggontiren und Notausstiegsturen bel Zugen oder U-
Bahngarnituren, bestehen im Allgemeinen zumindest aus einer aufderen und einer inneren
Formhulle, die mittels Klebestellen oder Schweil3nahten miteinander verbunden und/oder
gemeinsam an einer Rahmenkonstruktion befestigt sind. Je nach Bauform, Material und
Anforderung konnen die Formhullen aus Stahl- oder Aluminiumblech, Kunststoff,
Verbundmaterialien oder ahnlichem aufgebaut sein und der Innenraum zwischen den

Formhullen kann hohl sein oder mit Fullungen versehen.

Insbesondere fur die beweglichen Wagenkastenelemente ist eine hohe Formtreue und
Stabilitat erforderlich, die Uber eine hohe Lebensdauer gewahrt bleiben soll. Dartber hinaus
Ist ein moglichst geringes Gewicht wunschenswert. Die Verwendung von
temperaturabhangiger Flugetechniken, insbesondere Schweifldtechniken, kann zu
unzulassigen und schwer kalkulierbaren Verformungen fuhren und es konnen Risse
entstehen. Daher werden haufig Klebetechniken angewendet. Allerdings konnen auch
Klebetechniken unerwiinschte Sicherheitsrisiken mit sich bringen, etwa im Hinblick auf den
Brandschutz und die Haltbarkeit. Klebetechniken haben auch den Nachtell, dass keine
zuverlassigen Techniken bestehen, um etwaige Produktionsfehler (z.B. Blasen oder
klebstofffreie Bereiche, die zu undichten Stellen fuUhren kbnnen) zuverlassig zu erkennen.
Auch zahlreiche zusatzliche Bauelemente, wie etwa Dichtungselemente, Fensterflachen,
Anzeigen, Verschlussmechanismen und Montageelemente mussen auf stabile und

dauerhafte Weise ausgefuhrt sein.

Diese nur schwer miteinander in Einklang bringbaren Anforderungen fuhren regelmal’ig zu

verhaltnismaldig hohen Herstellungs- und Materialkosten.

Die gegenstandliche Erfindung hat die Aufgabe, die Wagenkastenelemente fur
Zugswaggons bereitzustellen, die zahlreiche der obengenannten Nachteile des Standes der

Technik beheben oder zumindest lindern.

Diese und weitere Aufgaben werden erfindungsgemal’d durch ein WWagenkastenelement der

eingangs genannten Art gelost, bel dem das Innenmaterial Metallschaum aufweist, der
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sowohl zur ersten Formhulle, als auch zur zweiten Formhulle eine metallische Bindung
aufweist, wobel die erste Formhulle und die zweite Formhulle Uber die metallische Bindung
und den Metallschaum im Wesentlichen Klebstellen- und Schweil3stellenfrei miteinander
verbunden sind. Dies erlaubt einerseits eine leichte und dauerstabile Ausfuhrung,
andererseits werden die Nachteile, die mit Klebe- und SchweiRverbindungen einhergehen,
vermieden. Als ,im Wesentlichen Klebstellen- und Schweil3stellenfrel” wird im
Zusammenhang mit der gegenstandlichen Offenbarung auch eine Verbindung bezeichnet,
die zwar Klebestellen und/oder Schwelil3stellen aufweist, wobei diese aber nicht (oder nur
vernachlassigbar) zur strukturellen Integritat der Verbindung beitragen. Zu Beispielen solcher
Klebestellen und/oder Schwelildstellen zahlen Haftungen, die zur Befestigung von inneren
Tellen des Wagenkastenelements (z.B. der hierin beschriebenen Einlageelemente) bel der
Herstellung dienen, sodass diese beim Schaumen nicht verrutschen. Sobald der
Metallschaum gebildet und die metallische Bindung hergestellt ist, verlieren diese
Klebestellen und/oder Schwelildstellen ihre Wirksamkeit und deren Auswirkungen auf die
Integritat des Wagenkatenelements ist vernachlassigbar.In vorteilhafter Weise kann
zwischen der ersten Formhulle und der zweiten Formhulle zumindest ein Einsatzelement
angeordnet sein, welches zumindest teilweise vom Metallschaum eingeschaumt ist. Dies
erlaubt es, funktionelle und/oder strukturelle Elemente ohne zusatzlichem Montageaufwand

IN das Wagenkastenelement zu integrieren.

In einer vortellhaften AusfUhrungsform kann das Einsatzelement ausgewahlt sein aus einer
Gewindehulse, einem Gewindebolzen, einer Kabelverrohrung, einem funktionellen Frastell,
beispielsweise fur einen Verriegelungsmechanismus, und ahnlichen Elementen. Mit solchen
einfachen Bauelementen lassen sich komplexe Gestaltungsmerkmale umsetzen. Als
Einsatzelemente konnen auch strukturelle Bautelle verwendet werden, etwa Verstrebungen
zur Kraftaufnahme. Ublicherweise ist die jedoch aufgrund der hohen Stabilitét des

Metallschaums nicht erforderlich.

In vortellhafter VWeise kann das VWagenkastenelement eine Fensteroffnung aufweisen, in
welche mittels einer Dichtungseinfassung und/oder einer Verklebung eine Fensterverglasung

eingefasst sein kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, dass die erste
Formhulle und/oder die zweite Formhulle eine Einbuchtung und/oder einen Ausschnitt fur
eine Zusatzausstattung, wie etwa ein Anzeigeelement, eine Lichteinhelt, einen
Scheibenwischer, ein Heizelement oder ahnliches aufweist. Auch dies lasst sich mit einem
minimalem Aufwand realisieren. Die Montage der Zusatzausstattung kann mit minimalem

Aufwand erfolgen.
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Die erfindungsgemalde Aufgaben kann in vorteilhafter Weise durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Wagenkastenelements der eingangs genannten Art gelost werden, wobel
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: Bereitstellen einer Grundform, in welche eine
erste Formhulle passend einlegbar ist, passend Einlegen der ersten Formhulle in die
Grundform, Einlegen eines Metallschaum-bildenden Rohlings in einen von der ersten
Formhulle einseitig begrenzten Hohlraum, passend Anlegen einer zweiten Formhulle an die
erste Formhulle, wobel der Rohling in den zwischen erster Formhulle und zweiter Formhuille
ausgebildeten Hohlraum eingeschlossen ist, druckfest SchlielRen der Grundform mit einer
passend zur zweiten Formhulle ausgebildeten Deckform, Erwarmen der zwischen Grundform
und Deckform angeordneten Elemente bis auf eine Fugetemperatur, welche uber einer
Aktivierungstemperatur des Metallschaum-bildenden Rohlings liegt, wobel die
Fugetemperatur die Ausbildung einer metallischen Bindung zwischen dem sich bildenden
Metallschaum und den inneren Oberflachen der Formhullen ermoglicht. Die FUgetemperatur
kann gemal} eines definierten Temperaturverlaufs erreicht werden und wird uber einen
Zeltraum aufrecht erhalten, der ausreicht, um die gewunschte Bindung zwischen dem
gebildeten Metallschaum und der inneren Oberflache der Formhullen zu gewahrleisten. Die
Fugetemperatur ist dabel vorzugsweise so gewahlt, dass sich das Material der Formhullen

zwar erweicht, aber noch nicht schmilzt.

Das erfindungsgemal’ hergestellte Wagenkastenelement kann beispielsweise eine
Waggonture, eine Notture, eine Turlaibung oder ein Wandelement des VWagenkastens sein.
AUf diese Weise lassen sich Wagenkastenelemente unterschiedlicher Form, Bestimmung
und GrofRe herstellen. Beispielsweise ist es auch moglich, im Wesentlichen eine ganze
Vorderfront (oder Ruckseite) eines Zuges mithilfe eines oder mehrerer erfindungsgemalider
Wagenkastenelemente herzustellen, die im Wesentlichen ohne zusatzliche Verstarkungen
auskommt und frei oder zumindest im Wesentlichen frei von Klebestellen und Schwelldstellen

1St.

In vorteilhafter Weise kann vor dem Anlegen der zweiten Formhulle zumindest ein
Einsatzelement in den Hohlraum eingelegt werden. Gegebenenfalls kann ein Einflgen von
Einsatzelementen auch nach dem Anlegen der zweiten Formhtulle erfolgen, wenn dies die
Form und Gestaltung der Formhullen erlaubt und die entsprechenden Offnungen zum
Einfugen des Einsatzelements vorgesehen sind. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn das Einsatzelement eine Form aufwelst, die sich zur Audenseite der Formhulle hin

vergrofdern.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 8
naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabel zeigt
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Fig.1 bis Fig. 4 eine schematische Darstellung der Schritte eines erfindungsgemalfien

Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgemalien Wagenkastenelements;

Fig. 5 eine auseinandergezogene Darstellung der wesentlichen Bauelemente eines
erfindungsgemaliien WWagenkastenelements, namlich ein Turblatt einer Notture eines

U-Bahn-\Waggons,

Fig. 6 eine weltere auseinandergezogene Darstellung der in Fig. 5 dargestellten

Elemente des Turblatts aus einer anderen Perspektive,

Fig. 7 eine schaubildliche Darstellung des fertigen Turblatts von einer Aul3enseite her

gesehen und

Fig. 8 eine schaubildliche Darstellung des fertigen Turblatts von einer Innenseite her

gesehen.

Fig. 1 bis 4 zeigen jewells eine schematisierte Schnittansicht einer Vorrichtung zur
Herstellung eines erfindungsgemaldien Wagenkastenelements 1, wobel einzelne

Verfahrensschritte erlautert werden.

Fig 1 zeigt eine Grundform 15, in welche eine erste Formhulle 3 passend einlegbar ist. Die
erste Formhulle 3 besteht aus einem beispielsweise durch Tiefziehen geformten Metallblech,
welches an der der Grundform 15 zugewandten Oberflache eine Aul3enflache des

Wagenkastenelements 1 ausbilden wird, wobeil die gegenuberliegende, innere Oberflache
der ersten Formhulle 3 einem Hohlraum 17 zugewandt ist (in Fig. 1 ist dieser Hohlraum 17

noch nach oben hin offen).

Die erste Formhdulle 3, die in Fig. 1 im Querschnitt dargestellt ist, ist ein im Wesentlichen
flachiges Element und kann in einer (nicht dargestellten) Draufsicht beispielsweise eine Im
Wesentlichen rechteckige Kontur aufweisen, wie dies zum Beispiel bel Turen meist
erforderlich ist. Die Erfindung ist jedoch weder auf rechteckige Formen, noch auf Turen
beschrankt, sondern kann fur zahlreiche unterschiedliche Wagenkastenelemente 1
verwendet werden. Die erste Formhulle 3 muss nicht vollflachig sein, sondern sie kann auch
Ausnehmungen aufweisen, wie beispielsweise die In Fig. 1 dargestellte Fensteroffnung 12.
Gegebenenfalls kann die Formhulle 3 auch zusatzliche Formelemente aufweisen, die
beispielsweise Montagezwecken dienen, wie etwa positive oder negative Ausbuchtungen,

Nuten, sacklochartige Vertiefungen oder Ahnliches.

Im nachsten Schritt wird, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Metallschaum-bildender Rohling 16 im
Hohlraum 17 angeordnet, wobel der Rohling 16 eine im Wesentlichen zur Kontur der ersten
Formhulle 3 passende Form aufweist. Der Rohling 16 besteht aus einem Metallschaum-
Vorlaufermaterial und kann als ein zusammenhangendes Stlck oder in mehreren Tellen,
beispielsweise In Form einer oder mehrerer Matten, in den Hohlraum 17 gelegt werden.
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Verwendbare Metallschaum-Vorlaufermaterialien sind an sich im Stand der Technik bekannt.
ZU deren Herstellung wird beispielsweise eine Mischung aus einem Metallpulver,
beispielsweise aus einem niedrigschmelzenden Metall, insbesondere Aluminium,
gegebenenfalls mit zusatzlichen Legierungspartnern, mit einem Treibmittel, insbesondere
einem Metallhydrid, z.B. Titandihydrid, durch Sintern oder Strangpressen zu dem Vormaterial

verdichtet.

Der Rohling 16 kann die innere Oberflache des ersten Formteils 3 im Wesentlichen
vollstandig bedecken. Gegebenenfalls konnen jedoch auch Ausnehmungen vorgesehen
sein, wie etwa die In Fig. 2 dargestellte Ausnehmung 19, In die ein Einsatzelement ©
angeordnet wird. Das In Fig. 2 dargestellte Einsatzelement 6 kann beispielswelse eine
Gewindehulse 7 umfassen, in die ein Gewindebolzen 8 eingeschraubt ist, dessen
herausstehendes Ende durch eine im ersten Formteil 3 vorgesehene Bohrung gesteckt wird,
sodass das Ende aus der der Grundform 15 zugewandten Oberflache des Formteils 3
herausragt. Die Grundform 15 ist zu diesem Zweck mit einer entsprechenden Bohrung 20
versehen in die der Gewindebolzen 8 hineinragt. Gegebenenfalls kann die Bohrung 20 mit
einem Gewinde versehen sein, oder eine spezifische Form aufweisen, um den aus der
Oberflache des Formteils 3 abstehenden Tell des Einsatzelements 6 formschllssig zu
fixieren. Dadurch kann eine exakte Positionierung des Einsatzelements 6 an der ersten
Formhulle 3 sichergestellt werden. Naturlich ist daflr sorge zu tragen, dass die Fixierung vor
dem Entnehmen des fertigen Wagenkastenelements 1 aus der Form gelost werden kann.
Gegebenenfalls kann auch die Bohrung in der ersten Formhtlle 3 als Gewindebohrung

ausgefthrt sein, mit der der Gewindebolzen 8 und damit das Einsatzelement 6 gehalten wird.

Alternativ konnen Einsatzelemente 6 auch bereits vor dem Einlegen der ersten Formhulle 3
iIn entsprechenden Ausformungen der Grundform 15 angeordnet werden. Dies ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn die au3erhalb der aulReren Oberflache der ersten
Formhulle 3 befindlichen Telle des Einsatzelements 6 grof3er sind, als die in den Hohlraum

17 hineinragenden Telle.

Das In Fig. 2 dargestellte Einsatzelement 6 steht nur beispielhaft fur eine Vielzahl an
moglichen Einsatzelementen 6 unterschiedlicher Form und Bestimmung, die entweder
tellweise aus der ersten Formhulle 3 herausragen oder vollstandig innerhalb der inneren
Oberflache der ersten Formhulle 3 angeordnet sein konnen. Zu Beispielen solcher
Einsatzelemente zahlen beliebig geformte abstehende Elemente, die beispielsweise zur
Turmontage dienen konnen, Rohrelemente, wie etwa eine im Zusammenhang mit einer
anderen Ausfuhrungsform nachstehend beschriebene Kabelverrohrung 9, passformig
geformte funktionelle Elemente, wie etwa das ebenfalls iIm Zusammenhang mit einer
anderen Ausfuhrungsform nachstehend beschriebene Frasteil 10 zur Aufnahme eines

Verriegelungsmechanismus oder andere funktionelle Teile, wie etwa Strukturelemente oder
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Trenntelle, die die Ausbreitung des sich aus dem Rohling 16 bildenden Metallschaums
lenken. Gegebenenfalls kann die erste Formhulle 3 und/oder die zweite Formhulle 4
Ausformungen, Aufnahmen und/oder Halterungen aufweisen, in denen Einsatzelemente 6

formschlussig gehalten werden, was deren Anordnung erleichtert.

Nachdem der Rohling und gegebenenfalls alle erforderlichen Einsatzelemente 6 im
Hohlraum 17 angeordnet wurden, wird der bislang nach oben offene Hohlraum 17 durch eine
zweite Formhulle 4 abgeschlossen, die passend zur ersten Formhtulle 3 ausgebildet ist und
auf die erste Formhulle 3 aufgelegt wird. Gegebenenfalls kbnnen auch in der zweiten
Formhulle 4 Bohrungen oder ahnliche Ausnehmungen vorgesehen sein, die mit
Einsatzelementen 6 zusammenwirken und gegebenenfalls konnen auch Telle dieser
Einsatzelemente 6 aus der dem Hohlraum 17 abgewandten Oberflache der zweiten
Formhulle 4 herausragen. Gegebenenfalls kobnnen nach dem Auflegen der zweiten
Formhulle 4 weitere Einsatzelemente 6 hinzugefluigt werden, die an der aul3eren Oberflache
der zweiten Formhulle 4 angeordnet werden mussen (nicht dargestellt). Das Umsetzen
solcher konstruktiven Detalls spezifischer WWagenkastenelemente 1 liegt im Konnen des

Durchschnittsfachmanns, der Kenntnis von den hierin offenbarten Lehren hat.

Es wird darauf hingewiesen, dass die zweite Formhulle 4 lediglich auf die erste Formhtulle 3
angelegt werden muss, wobel keinerlel zusatzlicher Befestigungen erforderlich sind.
Insbesondere ist es zur Herstellung des erfindungsgemaien WWagenkastenelements 1 ohne

jegliche Schweil3- oder Klebeverbindungen maoglich.

Die erste Formhulle 3 und die zweite Formhulle 4 bestehen vorzugsweise aus demselben
Metall, beispielsweise Aluminium, Stahlblech, nichtrostendem Stahl, oder entsprechenden
Legierungen. Das Material der ersten Formhulle 3 kann sich gegebenenfalls auch vom

Material der zweiten Formhulle 4 unterscheiden, wenn dies vorteilhaft und gewunscht ist.

Wenn alle erforderlichen Bauteile des Wagenkastenelements 1 zusammengestellt sind, sind
der Rohling 16 und die inneren Telle der Einsatzelemente 6 in dem zwischen erster

Formhulle 3 und zweiter Formhulle 4 ausgebildeten Hohlraum 17 eingeschlossen.

Um die erste Formhulle 3 mit der zweiten Formhulle 4 fest zu verbinden wird zuerst die
Grundform 15 mit einer Deckform 18 verschlossen, welche passend zur zweiten Formhtille 4
ausgebildet ist. Somit sind alle Elemente des erfindungsgemalien Wagenkastenelements 1,
Insbesondere die erste Formhulle 3, die zweite Formhulle 4, der Metallschaum-bildende
Rohling 16 und alle Einsatzelemente in der zwischen Grundform 15 und Deckform 18
gebildeten Formkammer druckfest gehalten. ,Druckfest” bedeutet im Zusammenhang mit der
gegenstandlichen Offenbarung, dass die Relativposition der ersten Formhulle 3 und der

zwelten Formhulle 4 bel den in den nachfolgenden Verfahrensschritten im Hohlraum 17
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auftretenden Innendrucken von der Grundform 15 und der Deckform 18 positionsfest in der

Formkammer 22 gehalten werden.

Die in Fig. 1 bis 4 dargestellte Form, die aus einer Grundform 15 und einer Deckform 18
besteht, stellt eine sehr einfache und Schematisierte Ausfuhrungsform dar. Fur die
Herstellung von Wagenkastenelementen 1 mit komplexeren Formen kann es erforderlich
sein, auch komplexere Grund- oder Deckformen zu verwenden, die gegebenenfalls jewells

auch mehrteilig ausgebildet sein konnen.

Die aus Grundform 15 und Deckform 18 gebildete Form ist mit einer Heizvorrichtung 21
versehen, mit der die in der Formkammer 22 angeordneten Telle auf eine Fugetemperatur Tk
erwarmt werden konnen. Die Heizvorrichtung 21 ist in Fig. 4 lediglich schematisch
dargestellt. Die Moglichkeiten der praktischen Umsetzung einer entsprechenden
Heizvorrichtung sind im Fachbereich bekannt und mussen hierin nicht detailliert beschrieben
werden. Beispielsweise kann die Grundform 15 und/oder die Deckform 18 mit einem
Infrarotstrahler von oben und/oder unten, oder auch rundherum bestrahlt werden, um die

Form gemald den Verfahrensparametern zu erwarmen.

Die Fugetemperatur Tk ist auf das zu verarbeitende Material abgestimmt. Sie muss hoch
genug sein, um das Metallschaum-Vorlaufermaterial des Rohlings 16 zur Ausbildung eines
Metallschaums 5 zu aktivieren. Um die Formstabilitat der Formhullen zu gewahrleisten, sollte
die Fugetemperatur jedoch niedrig genug sein, um ein Schmelzen des Materials der
Formhullen zu vermeiden, da ja dann Schaumblaschen des Metallschaums in den Bereich
der oberen Formhulle eindringen konnten, was im Allgemeinen unerwunscht ist. Eine
gewisse Erweichung der Formhullen kann hingegen durchaus vorteilhaft sein, um die
metallische Bindung zwischen Metallschaum 5 und der Inneren Oberflache der Formhullen
3,4 zu verbessern. Da die Temperatur, die den Rohling 16 zur Bildung des Metallschaums 5
anregt, auch unterhalb der Schmelztemperatur des entsprechenden Metalls, aus dem der
Metallschaum 5 besteht, liegen kann, ist es beispielsweise moglich, Wagenkastenelemente
herzustellen, beil denen sowohl| die Formhullen, als auch der Metallschaum aus Aluminium
besteht, wobel die Fugetemperatur TF dennoch unterhalb der Schmelztemperatur der
Formhullen bleiben kann. Wahrend sich der Metallschaum 5 bildet, vergrof3ert sich das
Volumen des Rohlings 16 bzw. des aus dem Rohling 16 entstehenden Metallschaums 5, bis
der Hohlraum 17 im Wesentlichen vollstandig vom Metallschaum 5 ausgefullt ist. Das
Volumen des Rohlings 16 bzw. des daraus gebildeten Metallschaums 5 ist auf das Volumen
des Hohlraums 17 abgestimmt, wobel das Volumen so gewahlt ist, dass ein erhohter
Innendruck P im Hohlraum 17 entsteht, wenn der Metallschaum 5 seine maximale
Ausdehnung erreicht hat, und der Metallschaum 5 daher gegen die inneren Oberflachen der
Formhullen 3, 4 (und gegebenenfalls gegen die Auldenkonturen der Einsatzelemente 6)
gedruckt wird. Die Kraft F, mit der die Grundform 15 und die Deckform 18
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zusammengedruckt werden, ist hoch genug, um bel den gewahlten Verfahrensbedingungen
(bzw. einem vorherrschenden Innendruck P) das Wagenkastenelement 1 stets druckfest in

der Formkammer 22 zu halten.

Das Auffinden der optimalen Verfahrensparameter, insbesondere das erforderliche Volumen
des Rohlings, die erforderliche Kraft F, die Fugetemperatur T, die erforderliche Dauer der
warmebehandlung und gegebenenfalls ein zeitlich definierter Verlauf der
Verfahrenstemperatur konnen vom Fachmann durch routinemalfdige Untersuchungen und

Versuche herausgefunden und optimiert werden.

Das oben beschriebene Verfahren stellt ein bevorzugtes Herstellungsverfahren fur das
erfindungsgemaliie Wagenkastenelement 1 dar, es wird jedoch darauf hingewiesen, dass
dies nicht das einzig mogliche Herstellungsverfahren ist. Vielmehr kommen auch andere
Herstellungsverfahren in Frage, um die erfindungsgemalde VWagenkastenelement 1
herzustellen. So kann beispielsweise der Metallschaum mittels Metallgussverfahren in den
Hohlraum 17 eingebracht werden, wobel die Metallschmelze entweder vor dem einbringen
aufgeschaumt werden kann, oder nach dem Einbringen, beispielsweise von unten her oder

durch Aktivierung eines in der Metallschmelze vorhandenen Treibmittels, aufgeschaumt wird.

Fi1g. 5 und 6 zeigen jewells die Formhullen 3 und 4 und mehrere Einsatzelemente 6 eines
Wagenkastenelements 1 gemal der Erfindung in einer auseinandergezogenen Darstellung
von zwel Blickrichtungen aus gesehen. Der Metallschaum-bildende Rohling 16 bzw. der

Metallschaum 5 sind der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 5 und 6 nicht dargestellt.

Das In Fig. 5 und 6 dargestellte Wagenkastenelement 1 ist ein Turblatt 2 einer Notture fur
einen U-Bahn-Waggon. Solche Nottlren sind bel einigen U-Bahnsystemen an der Vorder-
und Ruckseite der Waggons bzw. jeder Zugsgarnitur angeordnet und bieten im Falle einer
Evakuierung des Zugs auf der Strecke die Moglichkeit diesen uber das vordere oder hintere
Zugsende zu verlassen, was insbesondere in schmalen Tunnelabschnitten erforderlich sein
kann. Zusatzlich konnen diese Turen es Mitarbeitern ermoglichen, von einem Waggon in den
nachsten zu wechseln, ohne dazu den Zug verlassen bzw. den Bahnsteig verwenden zu

mussen.

Fur derartige Turen bestehen einige besondere Anforderungen, denen konstruktiv Rechnung
zu tragen ist. So ist die Ture beispielsweise dem Fahrtwind und dem Staudruck
entgegenkommender Zuge ausgesetzt. Im Turblatt 2 kann, wie am Zugsanfang ublich, ein
Anzeigeelement, etwa flr Linien- oder Streckeninformationen, vorgesehen sein. Weiters
mussen gegebenenfalls auch andere Zusatzausstattungen, wie etwa ein Scheibenwischer,
eine Beleuchtungseinhelit, ein Verriegelungsmechanismus und/oder eine Heizeinrichtung von

der Aulden und/oder Innenseite der Ture her austauschbar montiert werden konnen.
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Das als Turblatt 2 ausgebildete VWWagenkastenelement 1 welist eine erste, auldere Formhulle 3
und eine zwelte, innere Formhulle 4 auf, wobel Im oberen Bereich der Ture eine
Fensteroffnung 12 vorgesehen ist. Die erste Formhulle 3 und die zweite Formhulle 4 sind so
geformt, dass die Rander der Fensteroffnung 12 beim fertig geformten Turblatt 2
aneinanderliegend angeordnet sind und einen sauberen, durchgangigen Fensterrahmen

ausbilden.

Unterhalb der Fensteroffnung 12 weist die zweite Formhtulle 4 eine Einbuchtung 13 auf, In
die eine Zusatzausstattung 14 (in Fig. 6 nur schematisch in Strichlinien dargestellt) montiert
werden kann. Die Zusatzausstattung kann beispielsweise eine Beleuchtung, ein
Anzeigeelement oder eine Heizeinrichtung sein. Die dargestellte Einbuchtung 13 ist an der
Innenseite der Ture vorgesehen, entsprechende Einbuchtungen konnen jedoch auch an der
Turaul3enseite angeordnet werden, wenn dies vom Design der Ture gefordert ist.
Beispielsweise kann an der Turaul3enseite eine Einbuchtung flur ein Anzeigeelement, etwa
zur Anzeige der Linlennummer vorgesehen sein, oder es konnen auch
Streckeninformationen, wie etwa die Fahrtrichtung, der nachste Halt bzw. der Zielbahnhof,
darauf angezeigt werden. Auch fur die einfache Montage eines Scheibenwischers kann

beispielsweise eine eigene Einbuchtung an der Turaul3enseite vorgesehen sein.

Alternativ zu einer Einbuchtung 13 konnen in der ersten Formhulle 4 und/oder in der zweiten
Formhdlle 3 (d.h. einseitg oder beidseitig) weitere Offnungen vorgesehen sein, wobei im
Bereich der Offnung bei der Montage ein zur Offnung passend geformtes Einlageelement
angeordnet wird, welches die Form der In das fertige WWagenkastenelement 1 vorgesehenen
Aussparung definiert. Das Einlageelement kann beispielsweise ein passend geformtes
Frastell aus Metall sein. In Fig. 5 und 6 ist beispielsweise an einer Langsseite des Turblatts 2
etwa iIm mittleren Bereich des Turblatts 2 eine Verriegelungsoffnung 11 vorgesehen, wobel
die erste Formhulle 3 und die zweite Formhulle 4 im Bereich der Verriegelungsoffnung 11
keinen nach innen hin geformten Rand aufweisen. In diesem Bereich wird bel der
Herstellung zwischen die Formhullen 3, 4, ein Frasteil 10 eingelegt, welches vom
Metallschaum 5 so eingegossen wird, dass In die fertige Ture uber die Verriegelungsoffnung

11 ein Verriegelungselement eingebaut werden kann.

An der anderen Langsseite des Turblatts 2 sind oben und unten jewells vier Gewindehulsen
/ vorgesehen, an denen an der Turinnenseite eine Halte- und Schwenkvorrichtung befestigt
werden kann, mit der das TUrblatt zum Offnen beispielsweise nach auen hin geschwenkt

werden kann.

Als weiteres Einsatzelement 6 ist eine Kabelverrohrung 9 (beispielsweise aus Stahlrohren)
vorgesehen, welche einen innerhalb des Turblatts 2 gefUhrten Kabelkanal zu dem Frasteil 10

und dem In der Einbuchtung 13 angeordneten Anzeigeelement 14 bereitstellt.

_0-
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Der Zusammenbau der in Fig. 5 und 6 gezeigten Elemente erfolgt gemald dem in Fig. 1 bis 4
beispielhaft dargelegten Verfahren, wobel der dazu verwendete Rohling 16 (nicht dargestellt)

naturlich eine erheblich komplexere Form aufweisen muss und gegebenenfalls aus

mehreren Tellen bestehen kann.

Das fertiggestellte Turblatt ist in Fig. 7 und 8 einmal in einer Ansicht von auf3en und einmal

von Innen dargestellt.
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Bezugszeichen:
Wagenkastenelement 1

Tarblatt 2

erste Formhulle 3
zwelter Formhulle 4
Metallschaum 5
Einsatzelement 6
Gewindehllse 7
Gewindebolzen 8
Kabelverrohrung 9
Frasteil 10
Verriegelungsoffnung 11
Fensteroffnung 12
Einbuchtung 13
Zusatzausstattung 14
Grundform 15
Rohling 16

Hohlraum 17
Deckform 18
Ausnehmung 19
Bohrung 20
Heizvorrichtung 21

Formkammer 22

Fugetemperatur Tk

Innendruck P
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Patentanspruche

Wagenkastenelement (1) fur einen Zugswaggon mit zumindest einer ersten Formhulle (3)
aus einem Metall und einer passend an die erste Formhulle (3) anliegenden zwelten
Formhulle (4) aus Metall, wobel zwischen erster Formhulle (3) und zweiter Formhulle (4)
ein mit einem Innenmaterial gefullter Hohlraum (17) gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenmaterial Metallschaum (5) aufweist, der sowohl zur
ersten Formhulle (3), als auch zur zweiten Formhulle (4) eine metallische Bindung
aufweist, wobel die erste Formhulle (3) und die zweite Formhulle (4) Uber die metallische
Bindung und den Metallschaum (5) im Wesentlichen Klebstellen- und Schweil3stellenfrei

miteinander verbunden sind.

Wagenkastenelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
ersten Formhulle (3) und der zweiten Formhulle (4) zumindest ein Einsatzelement (6)

angeordnet ist, welches zumindest teillweise vom Metallschaum (5) eingeschaumt ist.

Wagenkastenelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einsatzelement (6) ausgewanhlt ist aus einer Gewindehulse (7), einem Gewindebolzen
(8), einer Kabelverrohrung (9), und einem funktionellen Frasteil (10), beispielsweise fur

einen Verriegelungsmechanismus.

Wagenkastenelement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wagenkastenelement (1) eine Fensteroffnung (12) aufweist, in welche mittels

einer Dichtungseinfassung oder einer Verklebung eine Fensterverglasung eingefasst ist.

Wagenkastenelement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Formhulle (3) und/oder die zweite Formhulle (4) eine Einbuchtung (13)
und/oder einen Ausschnitt fur eine Zusatzausstattung (14), wie etwa ein Anzeigeelement,

eine Lichteinheit, einen Scheibenwischer, ein Heizelement oder ahnliches aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Wagenkastenelement (1) gemald einem der Anspruche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Bereitstellen einer Grundform (15), in welche eine erste Formhulle (3) passend

einlegbar ist,
- passend Einlegen der ersten Formhdulle (3) in die Grundform,

- EInlegen eines Metallschaum-bildenden Rohlings (16) in einen von der ersten

Formhulle (3) einseitig begrenzten Hohlraum (17),

13/31°
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- passend Anlegen einer zweiten Formhulle (4) an die erste Formhulle (3), wobel der

Rohling (16) in den zwischen erster Formhulle (3) und zweiter Formhulle (4)

ausgebildeten Hohlraum (17) eingeschlossen ist,

- druckfest Schliel3en der Grundform (15) mit einer passend zur zweiten Formhtulle (4)

5 ausgebildeten Deckform (18),

-  Erwarmen der zwischen Grundform (15) und Deckform (18) angeordneten Elemente
auf eine Fugetemperatur (Tf), welche uber einer Aktivierungstemperatur des
Metallschaum-bildenden Rohlings (16) liegt, wobel die FUgetemperatur die

Ausbildung einer metallischen Bindung zwischen dem sich bildenden Metallschaum

10 und den inneren Oberflachen der Formhullen (3,4) ermoglicht.

/. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Anlegen der zweiten

Formhulle (4) zumindest ein Einsatzelement (6) in den Hohlraum (17) eingelegt wird.

15
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Patentanspruche

Wagenkastenelement (1) fur einen Zugswaggon mit zumindest einer ersten Formhulle (3)
und einer passend an die erste Formhulle (3) anliegenden zweiten Formhulle (4), wobel
zwischen erster Formhulle (3) und zweiter Formhtulle (4) ein mit einem Innenmaterial
gefullter Hohlraum (17) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Formhulle
(3) und die zweite Formhulle (4) jewells aus Metall bestehen, wobel das Innenmaterial
Metallschaum (5) aufwelst, der sowohl zur ersten Formhulle (3), als auch zur zweiten
Formhtulle (4) eine metallische Bindung aufweist, wobel die erste Formhulle (3) und die
zweite Formhulle (4) uber die metallische Bindung und den Metallschaum (5) im

Wesentlichen Klebstellen- und Schweil3stellenfrei miteinander verbunden sind.

Wagenkastenelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
ersten Formhulle (3) und der zweiten Formhulle (4) zumindest ein Einsatzelement (6)

angeordnet ist, welches zumindest teillweise vom Metallschaum (5) eingeschaumt ist.

Wagenkastenelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einsatzelement (6) ausgewanhlt ist aus einer Gewindehulse (7), einem Gewindebolzen
(8), einer Kabelverrohrung (9), und einem funktionellen Frasteil (10), beispielsweise fur

einen Verriegelungsmechanismus.

Wagenkastenelement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wagenkastenelement (1) eine Fensteroffnung (12) aufweist, in welche mittels

einer Dichtungseinfassung oder einer Verklebung eine Fensterverglasung eingefasst ist.

Wagenkastenelement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Formhulle (3) und/oder die zweite Formhulle (4) eine Einbuchtung (13)
und/oder einen Ausschnitt fur eine Zusatzausstattung (14), wie etwa ein Anzeigeelement,

eine Lichteinheit, einen Scheibenwischer, ein Heizelement oder ahnliches aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Wagenkastenelement (1) gemal’ einem der Anspruche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

- Bereitstellen einer Grundform (15), in welche eine erste Formhulle (3) passend

einlegbar ist,
- passend Einlegen der ersten Formhulle (3) in die Grundform,

- EInlegen eines Metallschaum-bildenden Rohlings (16) in einen von der ersten

Formhulle (3) einseitig begrenzten Hohlraum (17),
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- passend Anlegen einer zweiten Formhulle (4) an die erste Formhulle (3), wobel der
Rohling (16) In den zwischen erster Formhulle (3) und zweiter Formhulle (4)

ausgebildeten Hohlraum (17) eingeschlossen ist,

- druckfest Schliel3en der Grundform (15) mit einer passend zur zweiten Formhtulle (4)

ausgebildeten Deckform (18),

- Erwarmen der zwischen Grundform (15) und Deckform (18) angeordneten Elemente
auf eine Fugetemperatur (Tf), welche uber einer Aktivierungstemperatur des
Metallschaum-bildenden Rohlings (16) liegt, wobel die FUgetemperatur die
Ausbildung einer metallischen Bindung zwischen dem sich bildenden Metallschaum

und den inneren Oberflachen der Formhullen (3,4) ermoglicht.

/. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Anlegen der zweiten

Formhulle (4) zumindest ein Einsatzelement (6) in den Hohlraum (17) eingelegt wird.
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