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(54) CRASHMODUL FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

(57) Crashmodul fur ein Schienenfahrzeug, umfassend
mindestens ein Crashelement (2, 2a), welches vor
der Fahrzeugstruktur (1) angeordnet ist, wobei min-
destens ein Querprofil (3, 4) vorgesehen ist, welches
mit dem mindestens einem Crashelement (2, 2a)
verbunden ist und welches in Langsrichtung des
Schienenfahrzeugs eine wesentlich niedrigere
Druckfestigkeit aufweist als in Querrichtung.
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Zusammenfassung

Crashmodul fiir ein Schienenfahrzeug, umfassend mindestens ein
Crashelement (2, 2a), welches vor der Fahrzeugstruktur (1)
angeordnet ist, wobei mindestens ein Querprocfil (3, 4)
vorgesehen ist, welches mit dem mindestens einem Crashelement
{2, 2a) verbunden ist und welches in Langsrichtung des
Schienenfahrzeugs eine wesentlich niedrigere Druckfestigkeit

aufweist als in Querrichtung.

Sig. Fig. 1
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Baschreibung

Crashmodul fir ein Schienenfahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Crashmodul fiir ein

Schienenfahrzeug, insbesondere fir eine Stralenbahn.

Stand der Technik

Zur Verbesserung des Verformungsverhaltens wvon
Schienenfahrzeugen bei Zusammenst®fen werden haufig
Crashzonen eingebaut. Das Ziel dieser Verbesserungsmabknahmen
ist es, die BAufprallenergie so aufzunehmen, dass definiert
verformbare Knautschzonen diese Energie in Verformungsenergie
wandeln und dabei die Belastungen fiir die Personen im
Fahrzeug minimiert werden, sowie, dass die Uberlebensriume im
Fahrzeug nicht zu stark verformt werden, um die
Verletzungswahrscheinlichkeit fur die Personen im Fahrzeug zu
reduzieren.

Zu diesem Zweck konnen einerseits grofifldchige Bereiche der
Schienenfahrzeugstruktur so gestaltet werden, dass sie die
Verformungsenergie gezielt aufnehmen kénnen oder es werden
spezielle Crashmodule auf die Front- und Heckstruktur des
Schienenfahrzeugs aufgesetzt. Letzteres ist vorteilhaft, da
eine Reparatur nach einem ZusammenstoRl durch die leichte .
Zugadnglichkeit dieser Crashmodule vereinfacht wird.
Zusammenstdfe zwischen Schienenfahrzeugen erfolgen im
Wesentlichen in Richtung der Fahrzeugldngsachse, allenfalls

kann ein Niveauunterschied, beispielsweise durch

1 NACHGEREICHT
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unterschiedliche Beladungszustande der kollidierenden
Fahrzeuge zu einem sogenannten Aufreiten fiihren. Um diesen
Effekt zu verhindern, ist meist ein Aufreitschutz vorgesehen,
wobel typischerweise mit einer Zahnstruktur versehene Platten
an jedem Fahrzeug angebracht sind, welche sich im
Kollisionsfall untereinander verhaken und das Aufreiten
verhindern.

Bei Schienenfahrzeugen, beili welchen ein erhéhtes Risiko eilnes
ZusammenstoBes mit einem anderen Hindernis als einem weilteren
Schienenfahrzeug besteht (insbesondere StrafBenbahnen), stellt
sich ein weliteres Problem. Es ist ein wesentlich breiteres
Spektrum von Kollisionsszenarien abzudecken, wobei einseitig
versetzte und schrédge Kollisionen von herkdmmlichen
Knautschzonen bzw. Crashmodulen, die im Wesentlichen auf
Kollisiconen in Léngsrichtung hin ausgelegt sind, nur
unbefriedigend beherrscht werden. Beispielsweise fordert die
Norm EN 15277 fur StraBenbahnfahrzeuge den Nachweis eines
Zusammenstofles mit einem baugleichen Fahrzeug mit 15km/h bei
40mm vertikalen Versatz und einen Zusammenstofl mit einem
unter 45 Grad schraggestellten Hindernis von 3 Tonnen bei
einer Geschwindigkeit von 25km/h (Kollisions-Szenaric Zug
gegen Leicht-LKW an einer StraRenkreuzung).

Konventionelle, fir longitudinale Zusammenst®Be ausgelegte
Crashmodule kénnen diese schrage Belastung oft nicht
zufriedenstellend aufnehmen, da dabei eine Biege- und
Schubbeanspruchung an diesen Crashmodulen auftritt, unter der
das betroffene Crashelement ohne Vorkehrungen zur
Querabstitzung seltlich wegknicken wird. Beispielhaft sei WO
2009/040309 erwahnt. Das darin offenbarte Crashmcedul
verhindert zwar das Aufreiten der Schienenfahrzeuge,
allerdings bietet es keine fur die Aufnahme von schrédgen
Kollisicnen geeigneten Verformungsbedingungen. Eine

entsprechende Auslegung der bekannten Crashelemente in einer

2 NACHGEREICHT
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Art, dass sie sowohl longitudinale als auch schrige
Kollisionen gleichermaBen gut verarbeiten konnen, wirde zu
extrem aufwendigen, komplizierten und schweren Crashelementen
fihren, welche fir den Einsatz an Schienenfahrzeugen nicht

geeignet sind.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Crashmodul fir ein Schienenfahrzeug anzugeben, welches auch
bei schrédgen Kcllisionen die Aufprallenergie zu dissipieren
vermag und dabei einfach und ohne wesentlichen

Gewichtsnachteil aufzubauen ist.

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

Gegenstand untergeordneter Anspriiche.

Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird ein Crashmodul fir
Schienenfahrzeuge aus mindestens einem Crashelement
aufgebaut, welches mit einem Querprcfil verbunden ist. Dieses
Querprofil weist als wesentliche Eigenschaft eine
unterschiedliche Druckfestigkeit in der Richtung der
Fahrzeugléadngsachse in Verhdltnis zur Druck- und
Schubfestigkeit in Querrichtung auf, wobei die Druck- und
Schubfestigkeit in Querrichtung wesentlich grofer als die
Druckfestigkeit in Langsrichtung ist. Wird solcherart ein
bekanntes Crashelement (beispielsweise aus Aluminium- oder
Stahlprofilen oder Aluminiumschaum) mit einem Querprofil zu
einem erfindungsgemédfen Crashmedul erweitert, so bleibt die
energieaufnehmende Wirkung des Crashelements flr

Zusammenstdhe in Fahrzeuglangsrichtung praktisch unverdndert

3 NACHGEREICHT |
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(wegen der geringen Druckfestigkeit des Querprofils in
Liangsrichtung des Fahrzeugs entstehen kaum zusatzliche Krdfte
auf das Fahrzeug).

Flir schrige ZusammenstoBe (Zusammenstole mit zusatzlicher
lateraler Krafteinwirkung), wie sie etwa bei Unfidllen von
Stralkenbahnen mit Kraftfahrzeugen auftreten k&nnen, stellt
sich die vorteilhafte Wirkung gegenstdndlicher Erfindung ein.
Eine solche laterale Kraft wird durch das Querprofil
aufgenommen und in bestimmte Punkte des Wagenkastens
eingeleitet, wobei das Querprofil das seitlich angecrdnete
Crashelement so stiitzt, dass dieses die Kollisionsenergie
durch plastische Verformung dissipieren kann. Das im
Wesentlichen fir longitudinale Energieaufnahmen ausgelegte
Crashelement wird damit von der Weiterleitung der lateralen
Krifte in die Wagenkastenstruktur befreit und es tritt kein
Knicken dieses Crashelements auf.

Das erfindungsgemale Querprofil ist besonders vorteilhaft
durch ein im Wesentlichen plattenftrmiges Material
aufzubauen, welches durch bestimmte Modifikationen eine
unterschiedliche Festigkeit in verschiedenen Richtungen
aufweilst.

Beispielsweise eignen sich dafiir Bleche mit vielfach
trapezférmigen Querschnitt, Bleche mit aufgesetzten

dreieckférmigen Verstirkungen oder Profile mit Ausnehmungen.

Die Querprofile werden bevorzugterweise aus Metall,
beispielsweise Stahl oder Aluminium, bzw.

Aluminiumlegierungen gefertigt.

Eine wesentliche vorteilhafte Eigenschaft der Erfindung ist
es, dass nur sehr geringe konstruktive Anderungen bekannter

Crashmedule erforderlich sind und dabeil weder ein wesentlich

. NACHGEREICHT
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vergrélierter Bauraum erforderlich ist, noch ein wesentlich

erhthtes Gewicht des Crashmoduls entsteht.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser Erfindung ist es,
dass Schienenfahrzeuge durch den Einsatz des hier
beschriebenen Crashmeduls nach schrdgen Zusammenstéfien in den
meisten Fdllen {wenn die Aufprallenergie nicht zu grofl war)
sehr schnell, einfach und preisglinstig repariert werden
kénnen, da das Crashmodul die Aufprallenergile aufnimmt und
die Wagenkastenstruktur somit vor Beschddigungen geschiitzt
ist. Bei bekannten Crashmcdulen fihren schriage Zusammenstdle
in den meisten Fallen hingegen zu Besch&digungen der
Wagenkastenstruktur.

Bel nur geringen Aufprallenergien ist es sogar moéglich, das
Crashmodul mittels Austausch einzelner betrcffener Bauteile

des Crashmoduls zu reparieren.

Weiters ist es besonders vorteilhaft, das Crashmodul aus
mehreren Crashelementen (typischerweise je eines links und
rechts der Fahrzeugléngsachse), einer hinteren
Anschlussplatte, einer vorderen Anschlussplatte und einem
oder zwei Querprofilen auszustatten. Solcherart l&sst sich
ein einfach zu montierendes und zu tauschendes Crashmodul
aufbauen. Dabei wird der Wagenkasten mit Mitteln zur Aufnahme
eines solchen Crashmoduls (z.B. Anschlussplatte mit festen
Anschlusspunkten, sogenannte ,Schnittstelle™) ausgestattet
und das Crashelement losbar (beispielweise mittels
Schraubverbindungen} oder unlésbar (z.B. durch Schweilen)

daran befestigt.

In einer Ausfihrungsfcrm der Erfindung ist vorgesehen, ein
Crashmodul mit Mitteln zur Verhinderung des Aufkletterns

(Anticlimber) auszustatten.

5 NACHGEREICHT |




10

15

20

25

30

200921872 el

-
o

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht

vor, das Crashmodul mehrstufig aufzubauen, wobei fir die
erste Stufe reversible Pufferelemente eingesetzt werden,
welche kleine Aufprallenergien aufnehmen kénnen, ohne dass
dabei eine plastische Verformung (weder der Pufferelemente

noch der Crashelemente) auftritt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen beispielhaft:

Fig.l Crashmcdul in Explosionsdarstellung

Fig.2 Crashmodul in Schnittdarstellung, Dreiecksprofil

Fig.3 Crashmedul in Schnittdarstellung, Lochprofil

Fig.4 Crashmodul in Schnittdarstellung, Trapezprofil

Fig.5 Crashmodul in Schnittdarstellung, unbelastet

Fig.6 Crashmodul in Schnittdarstellung, longitudinale Last 1
Fig.7 Crashmodul in Schnittdarstellung, longitudinale Last 2
Fig.8 Crashmodul in Schnittdarstellung, longitudinale Last 3
Fig.9 Crashmodul schrdge Last, unbelastet

Fig.l1l0 Crashmodul schrdge Last 1
Fig.1ll Crashmodul schrdge Last 2
Fig.12 Crashmodul ohne Querprofil schr&ge Last
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Ausfihrung der Erfindung

Fig.l zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmeocdul in
Explosionsdarstellung. Ein Crashmodul umfasst in dem in Fig.1
dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei Crashelemente 2, 2a,
welche zwischen einer hinteren Anschlussplatte 5 und einer
vorderen Anschlussplatte €& angeordnet sind. Ein Querprofil 3
und ein unteres Querprofil 4 sind jeweils in der aus den
beiden Crashelementen 2, 2a und den Anschlussplatten 5, 6
umrandeten Fldche angeordnet und kénnen mit den genannten
Bauteilen verbunden sein, beispielsweise mittels
Schweillverbindungen. In gezeigtem Ausfihrungsbeispiel sind
als weitere Bautelle zwel Pufferelemente 9% dargestellt,
welche an der vorderen Anschlussplatte 6 montiert sind und
welche eine Stofistange 8 aufweisen. Weiters ist die vordere
Anschlussplatte 6 mit zwel gezahnten Platten als
Aufkletterschutz 7 versehen. Das solcherart aufgebaute
Crashmodul ist mit dem Wagenkasten 1 verbunden. Der
Wagenkasten 1 weist an dieser Verbindungsstelle eine
entsprechend stabile Aufnahmeméglichkeit auf, an welcher das
Crashmodul etwa mittels einer losbaren Verbindung (z.B.
Schraubverbindung) oder auch fix (z.B. durch Anschweifien)
befestigt werden kann. Weiters sind an dem Wagenkasten 1 zwei
Fihrungsrohre 10 vorgesehen, welche der longitudinalen
Filhrung der Pufferelemente 9 dienen.

Das gezeigte Ausfihrungsbeispiel umfasst neben dem der
Erfindung zugrundeliegenden Bauteilen Querprofil 3 und
unteres Querprofil 4 weitere Bauteile, welche in Abhdngigkeit
vom jeweiligen Einsatzzweck des Crashmoduls entfallen konnen.
Insbesondere ist auch vorgesehen, nur ein Querprofil
anzuordnen, wobel entweder das Querprofil 3 oder das untere

Querprofil 4 entfallen kann.

7 NACHGEREICHT |
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Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung. Es ist ein in L&ngsrichtung des
Schienenfahrzeugs geschnittenes Crashmodul dargestellt, wobei
das Querprofil 3 und das untere Querprofil 4 als
Dreiecksprofil ausgebildet sind. Ein sclches Dreiecksprofil
weist die fir den Einsatz als Querprofil erforderlichen
mechanischen Eigenschaften (unterschiedliche Festigkeit in

verschiedenen Richtungen) auf.

Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung. Es ist ein in Langsrichtung des
Schienenfahrzeugs geschnittenes Crashmodul dargestellt, wobeil
das Querprofil 3 und das untere Querprofil 4 als Lochprofil
ausgebildet sind., Fig.3 zeigt beispielhaft eine weitere
Mglichkeit, die erforderlichen mechanischen Eigenschaften
der Querprofile 3, 4 mittels eines im Wesentlichen

plattenfdérmigen Bauteils zu erlangen.

Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung. Es ist ein in Langsrichtung des
Schienenfahrzeugs geschnittenes Crashmodul dargestellt, wobel
das Querprofil 3 und das untere Querprofil 4 als Trapezprofil
ausgebildet sind.

Neben den gezeigten Ausfiihrungsarten Dreieckprofil,
Lochprofil und Trapezprofil sind alle weiteren
Ausfiihrungsarten von gegenstédndlicher Erfindung umfasst.
Beispielsweise kdnnen die Querprofile durch verrundete
Profile (wellblechartig) die erforderlichen Eigenschaften
erzielen. Ebenso sind alle Herstellungsarten der Querprcfile
3,4 von gegenstdndlicher Erfindung umfasst, die Querprofile
kdnnen etwa mittels eines GieR- oder Extrusionsverfahrens
erlangt werden oder mehrteilig aus einzelnen Teilen gebaut

werden.

8 NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

200921872 et

Fig.5 bis Fig.8: Simulation der Verformungsverhaltens bei

jeweils ansteigender longitudinaler Last

Fig.5 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung, in unbelastetem Zustand. Es ist das
Crashmodul aus Fig.2 dargestellt, wobei keine Aufprallkrafte

auf das Crashmodul wirken.

Fig.6 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung, in belastetem Zustand. Es ist das
Crashmodul aus Fig.2 dargestellt, wobel Aufprallkrafte in
longitudinaler Richtung auf das Crashmodul wirken.

In diesem Belastungszustand wurde die StcoRstange 8 bereits
auf den maximalen Verfahrweg der Pufferelemente 9 (in Fig. 6
nicht sichtbar) eingedrickt. Die Struktur des Crashmoduls

weist keine plastischen Verformungen auf.

Fig.7 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmecdul in
Schnittdarstellung, in belastetem Zustand. Die Aufprallkréfte
in longitudinaler Richtung sind hoéher als in dem in Fig.6
gezeigtem Zustand. Das Crashelement 2 zeigt plastische
Verformungen, die Querprofile 3, 4 knicken aus und behindern

die gewlnschten Verformungen der Crashelemente nicht.

Fig.8 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
Schnittdarstellung, in belastetem Zustand. Die Aufprallkrafte
in longitudinaler Richtung sind héher als in dem in Fig.7
gezeigtem Zustand. Das Crashelement 2 zeigt massive
plastische Verformungen, die Querprofile 3, 4 sind aulBerst

stark ausgeknickt.

9 NACHGEREICHT |
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Fig.9 bis Fig.ll: Simulation der Verformungsverhaltens bei

jeweils steigender schriager Last

Fig.9 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
unbelastetem Zustand. Es ist das Crashmodul aus Fig.l

dargestellt, wobel keine Aufprallkrdafte auf das Crashmodul

wirken.

Fig.1l0 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
belastetem Zustand. Es ist das Crashmodul aus Fig.l
dargestellt, wobei schradge Rufprallkrdfte auf das Crashmodul
wirken. Bei dieser Belastung werden die Stoefistange 8 und die
Pufferelemente 9 nicht eingedriickt, da die Belastung in
diesem Fall direkt in schrdger Richtung in die vordere
Anschlussplatte 6 im Bereich des Crashelementes 2 eingeleitet
wird. Das Crashelement 2 weist beginnende plastische

Verformungen im Bereich der Krafteinleitungsstelle auf.

Fig.11 zeigt beispielhaft und schematisch ein Crashmodul in
belastetem Zustand. Die Aufprallkrdfte sind hoher als in dem
in Fig.1l0 gezeigtem Zustand. Das Crashelement 2 zeigt massive
plastische Verformungen, die Querprofile 3, 4 leiten die
laterale Kraftkomponente in die feste Wagenkastenstruktur ein

und verhindern ein Ausknicken des Crashelements 2.

Fig.1l2 zeigt beispielhaft und schematisch die
Simulationsergebnisse eines Crashmoduls ohne Querprofil{e)
nach einem Aufprall mit schrdger Kraft. Das Crashelement 2
welst massive plastische Verformungen und Ausknickungen auf.
Die laterale Kraftkomponente bewirkt auch eine beginnende
Ausknickung an dem Crashelement 2a und Zerstdrungen der

inneren Bauelemente des Crashmoduls.

10 NACHGEREICHT
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Liste der Bezeichnungen

Wagenkasten
Crashelement

Querprofil

Unteres Querprofil
BEintere Anschlussplatte
Vordere Anschlussplatte
Aufkletterschutz
Stolstange
Pufferelement

Fihrungsrohr
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Patentanspriiche

Crashmodul fir ein Schienenfahrzeug, umfassend
mindestens ein Crashelement (2, 2a), welches vor der
Fahrzeugstruktur (1) angecrdnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Querprofil (3, 4)
vorgesehen ist, welches mit dem mindestens einem
Crashelement (2, Za) verbunden ist und welches in
Langsrichtung des Schienenfahrzeugs eine wesentlich
niedrigere Druckfestigkeit aufweist als in

Querrichtung.

Crashmodul gemdaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Querprofil (3, 4) ein im Wesentlichen

plattenformiges Bauteil ist.

Crashmodul gemdBl Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Querprofil (3, 4) als

Dreiecksprofil ausgebildet ist.

Crashmodul gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Querprofil (3, 4) als

Lochprcfil ausgebildet ist.
Crashmodul gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Querprofil (3, 4) als

Trapezprofil ausgebildet ist.

Crashmodul nach einem der Anspriiche 1 bis %, dadurch

gekennzeichnet, dass das mindestens eine Querprofil (3,

4) mit dem mindestens einem Crashelement (2, 2a)

verschweilt ist.

12 NACHGEREICHT
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Crashmodul nach einem der vorgehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine hintere
Anschlussplatte 5 und eine vordere Anschlussplatte 6
vorgesehen sind und die Crashelemente (2, 2a) zwischen
der Anschlussplatte 5 und der vorderen Anschlussplatte

¢ angecrdnet sind.

Crashmodul gem&B Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stocfistange 8 und ein Aufkletterschutz 7

vorgesehen sind.

Crashmodul nach einem der vorgehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Crashmodul Mittel zur
losbare Befestigung an dem Wagenkasten (1) eines

Schienenfahrzeugs umfasst.

.Crashmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass das Crashmodul fiir die Herstellung
einer nicht-1tsbaren Befestigung mit dem Wagenkasten

(1) eines Schienenfahrzeugs ausgebildet ist.

Schienenfahrzeug mit einem Crashmodul nach einem der

vergehenden Ansprlche.

13 NACHGEREICHT
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Patentanspriiche

1. Crashmodul flir ein Schienenfahrzeug, umfassend
mindestens ein Crashelement (2, 2a), welches vor der
Fahrzeugstruktur (1) angeordnet ist und mindestens ein
im Wesentlichen plattenfdrmiges Querprofil (3, 4)
vorgesehen ist, welches mit dem mindestens einem
Crashelement (2, 2a) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass dieses Querprofil (3, 4) in
Langsrichtung des Schienenfahrzeugs eine wesentlich

niedrigere Druckfestigkeit aufweist als in Querrichtung.

2. Crashmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Querprofil (3, 4) im Querschnitt als Dreiecksprofil

ausgebildet ist.

3. Crashmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Querprofil (3, 4) als Lochprofil ausgebildet ist.

4. Crashmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Querprofil (3, 4) als Trapezprofil ausgebildet ist.

5. Crashmodul nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Querprofil (3,
4) mit dem mindestens einem Crashelement (2, Z2a)

verschweiRt ist.

o. Crashmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Crashmodul eine hintere
Anschlussplatte (5) und eine vordere Anschlussplatte (6)

umfasst und die Crashelemente (2, 2a) zwischen der
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Anschlussplatte (5) und der vorderen Anschlussplatte (6)

angeordnet sind.

Crashmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Crashmodul eine StoBstange (8) und einen

Aufkletterschutz (7) umfasst.

Crashmodul nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Crashmodul zur lésbaren
Befestigung an dem Wagenkasten (1) eines

Schienenfahrzeugs ausgebildet ist.

Crashmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Crashmodul fir die Herstellung
einer Schweibverbindung mit dem Wagenkasten {1} eines

Schienenfahrzeugs ausgebildet ist.

Schienenfahrzeug mit einem Crashmcdul nach einem der

Anspriche 1 bis 9.
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