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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugverkleidung, insbesondere fir ein Schienenfahr-
zeug, mitwenigstens einem Verkleidungselement, wobei
das Verkleidungselement zumindest einen Teil der Hulle
eines Fahrzeugs, insbesondere der AuRRenhille eines
Fahrzeugs, ausbildet und das Verkleidungselement zu-
mindest abschnittsweise aus wenigstens einer Verbund-
struktur aufgebaut ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Fahrzeug mit einer solchen Fahrzeugverkleidung, einen
Bauteilsatz fur die Aul3enverkleidung eines Fahrzeugs
sowie eine Reparaturverfahren fir eine Fahrzeugverklei-
dung.

[0002] Bei der Entwicklung moderner Fahrzeuge fir
den Transport von Personen oder Gitern, insbesondere
der Entwicklung moderner Schienenfahrzeuge, legendie
spéteren Betreiber des Fahrzeugs in zunehmendem Ma-
e Wert auf die Crashtauglichkeit des Fahrzeugs. Diese
Tendenz ist nicht zuletzt durch die immer schéarfer wer-
denden Vorgaben der Zulassungsbehérden bedingt,
welche die Freigabe des Fahrzeugs fir den 6ffentlichen
Verkehr vergeben.

[0003] So legt beispielsweise die européische "TSI fur
das Hochgeschwindigkeitsbahnsystem geméaR Richtli-
nie 96/48/EG des Rates" unterschiedliche Crashszena-
rien und Anforderungen fest, welchen die Schienenfahr-
zeuge fur ihre Zulassung zu 6ffentlichen Verkehr genu-
genmissen. GemaR dieser Spezifikation muss unter an-
derem bei drei unterschiedlichen Crashszenarien (Kolli-
sion gleichartiger Schienenfahrzeuge, Kollision des
Schienenfahrzeugs mit einem Giiterzug und Kollision
des Schienenfahrzeugs mit einem quer stehenden Last-
kraftwagen bzw. deformierbaren Hindernis) nachgewie-
sen werden, dass sich die Verformung des Schienen-
fahrzeugs und damit die Energieabsorption im Crashfall
auf eine speziell daftir vorgesehene vordere (gegebe-
nenfalls mit entsprechenden Crashenergieabsorbern
versehene) Crashsektion beschrankt und dabei keine
gréReren Gegenstande in den Fihrerraum des Schie-
nenfahrzeugs eindringen, die andernfalls den Fahrzeug-
fuhrer gefahrden kdnnten.

[0004] Im tatsachlichen Betrieb eines Schienenfahr-
zeugs stellen diese extremen Crashszenarien jedoch
glucklicherweise den Ausnahmefall dar. Kommt es zu
Kollisionen, sind diese in der Regel leichterer Art und
fuhren nur zu geringeren Schaden am Fahrzeug.
[0005] Nichtsdestotrotz wird auch bei solchen leichte-
ren Kollisionen, beispielsweise mit kleineren Hindernis-
sen, haufig die Fahrzeugverkleidung im Kopfbereich des
Fahrzeugs beschadigt, die bei modernen Schienenfahr-
zeugen in der Regel aus einer ein- oder mehrteiligen
Schale aus einer Verbundstruktur im Wesentlichen kon-
stanter Wandstarke aufgebaut ist.

[0006] Problematisch hierbei ist, dass es bei diesen
einsttickigen Verkleidungen, insbesondere bei Verklei-
dungen aus Faserverbundwerkstoff, im Crashfall zu ei-
ner kaum kontrollierbaren Rissausbreitung kommt, so-
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dass sich in jedem Schadensfall ein individuelles Scha-
densbild ergibt. Hierbei pflanzen sich die entstehenden
Risse nicht selten Uiber groRe Strecken aus, sodass ver-
gleichsweise grof3flachige Beschadigungen entstehen.
[0007] Herkdmmlicherweise ist es im Fall einer leich-
teren Kollision jedoch nicht erforderlich, die gesamte
Fahrzeugverkleidung auszutauschen, sondern es wird
lediglich der beschadigte Teil ersetzt. Hierzu wird in der
Regel der beschadigte Teil der Schale weggeschnitten,
sodass ein sauberer Anschlussbereich fir ein Aus-
tauschbauteil entsteht, welches dann den entfernten Teil
der Schale ersetzt. Dieses Austauschbauteil wird mit
dem verbleibenden Teil der Schale verbunden (im Fall
einer Faserverbundstruktur beispielsweise verklebt und
mit einer die Flgestelle iberspannenden Decklage ver-
sehen) und die entstehende Oberflache dann entspre-
chend behandelt (Schleifen, Lackieren etc.).

[0008] Nachteilig ist in diesem Zusammenhang wei-
terhin, dass das Austauschbauteil jeweils fiir den indivi-
duellen Schadensfall mal3geschneidert werden muss.
Dies ist ein vergleichsweise komplexer und zeitaufwan-
diger Prozess, der zudem entsprechend lange Ausfall-
zeiten des Fahrzeugs mit sich bringt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, eine Fahrzeugverkleidung, ein Fahr-
zeug, einen Bauteilsatz sowie ein Reparaturverfahren
der eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen,
welche die oben genannten Nachteile nicht oder zumin-
dest in deutlich geringerem Male aufweisen und insbe-
sondere bei einem vorgebbaren Crashszenario eine ein-
fache und schnelle Reparatur der Fahrzeugverkleidung
ermoglichen.

[0010] Die vorliegende Erfindung I8st diese Aufgabe
ausgehend von einer Fahrzeugverkleidung geméanr dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.
[0011] Dervorliegenden Erfindung liegt die technische
Lehre zu Grunde, dass man bei einem vorgebbaren
Crashszenario eine einfache und schnelle Reparatur der
Fahrzeugverkleidung erméglicht, wenn in der Fahrzeug-
verkleidung eine Sollbruchstelle vorgesehen wird, in de-
ren Bereich die Fahrzeugverkleidung im Fall eines
Crashs definiert versagt. Das definierte Versagen hat
zum einen den Vorteil, dass im Bereich der Sollbruch-
stelle die unkontrollierte Rissausbreitung unterbrochen
bzw. in eine kontrollierte Rissausbreitung im Bereich der
Sollbruchstelle kanalisiert werden kann. Hierdurch be-
schrankt sich zum einen die Beschadigung auf den kol-
lisionsseitig der Sollbruchstelle liegenden Bereich der
Fahrzeugverkleidung, sodass es zu keinen unnétigen,
grof3flachigen Beschadigungen kommt.

[0012] Zum anderen erlaubt das Vorsehen der Soll-
bruchstelle ein wirtschaftliches Vorhalten von vorgefer-
tigten Austauschbauteilen, da davon ausgegangen wer-
den kann, dass die Fahrzeugverkleidung nur bis zur Soll-
bruchstelle versagt. Zur Reparatur muss dann nur der
beschadigte Teil bis zur Sollbruchstelle oder gegebenen-
falls nur leicht tber diese hinaus entfernt werden, um
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einen sauberen Anschlussbereich am intakten Teil der
Fahrzeugverkleidung zu erzielen. Das Austauschbauteil
kann bereits die entsprechenden Anschlussmalle auf-
weisen, sodass nur noch am intakten Teil der An-
schlussbereich herzustellen ist. Hierbei kann die Gestal-
tung der Sollbruchstelle selbst gegebenenfalls ein aus-
reichend prézises Fuhrungselement fur die zum Erstel-
len des Anschlussbereichs verwendeten Werkzeuge zur
Verfuigung stellen.

[0013] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das
vorgebbare Crashszenario bzw. der vorgebbare Crash-
fall in der Regel den Extremfall darstellt, auf den die
Struktur des Fahrzeugs, insbesondere dessen Energie-
verzehrsystem, ausgelegtist und bei dem fiir Passagiere
und Fahrzeug noch akzeptable Bedingungen herrschen.
Dieses Szenario kann beispielsweise von Staat zu Staat
bzw. von Betreiber zu Betreiber variieren, ist jedoch fur
jedes Fahrzeug der entsprechenden Normen bzw. Be-
triebsvorschriften exakt vorgegeben.

[0014] Gemal einem Aspekt der Erfindung betrifft die-
se daher eine Fahrzeugverkleidung, insbesondere fir
ein Schienenfahrzeug, mit wenigstens einem Verklei-
dungselement, wobei das Verkleidungselement zumin-
dest einen Teil der Hulle eines Fahrzeugs, insbesondere
der AuBenhille eines Fahrzeugs, ausbildet und das Ver-
kleidungselement zumindest abschnittsweise aus we-
nigstens einer Verbundstruktur, insbesondere einer Fa-
serverbundstruktur, aufgebaut ist. Das Verkleidungsele-
ment weist wenigstens einen ersten Abschnitt und einen
benachbarten zweiten Abschnitt auf. Weiterhin ist das
Verkleidungselement zumindest in einem Ubergangsbe-
reich zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten
Abschnitt derart gegenliber dem ersten Abschnitt ge-
schwécht ausgebildet, dass in einer vorgebbaren Crash-
situation in dem Ubergangsbereich ein definiertes Ver-
sagen des Verkleidungselements erfolgt.

[0015] Der Ubergangsbereich mit seiner Schwéchung
kann auf beliebige geeignete Weise hergestellt sein. So
kann er beispielsweise dadurch hergestellt sein, dass
zwei zunéchst separate Teilelemente in diesem Bereich
miteinander verbunden werden, insbesondere miteinan-
der verklebt werden, wobei die Schwachung in diesem
Bereich gezielt durch die Verbindung hergestellt wird.
Beispielsweise kann hier bewusst eine Verbindung, z. B.
eine Verklebung, mit gegeniiber dem ersten Abschnitt
reduzierter Biegesteifigkeit und/oder Scherfestigkeit etc.
gewahlt werden, um im Crashfall bei einer bestimmten
Last ein definiertes Versagen der Verbindung zu erzie-
len.

[0016] Beivorteilhaften Varianten der Erfindung ist al-
lerdings vorgesehen, dass die Schwachung innerhalb ei-
ner durchgehenden Verbundstruktur vorgesehen ist.
Dies hat den Vorteil, dass das Verkleidungselement aus
einem Stlick in herkdbmmlicher Verbundbauweise gefer-
tigt sein kann, wodurch sich seine Herstellung und Hand-
ling vereinfachen. Bevorzugt ist daher vorgesehen, dass
das Verkleidungselementin dem Ubergangsbereich eine
sich von dem ersten Abschnitt in den zweiten Abschnitt
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erstreckende Verbundstruktur aufweist und die Verbund-
struktur zumindest in dem Ubergangsbereich gegenuiber
dem ersten Abschnitt geschwécht ausgebildet ist.
[0017] Die Schwéchung kann einfach dadurch erzielt
werden, dass der erste Abschnitt und der zweite Ab-
schnitt unterschiedlich aufgebaut sind, sodass sie eine
unterschiedliche Biegesteifigkeit, eine unterschiedliche
Scherfestigkeit, eine unterschiedliche Bruchfestigkeit
etc. aufweisen. Der Ubergang zwischen den beiden un-
terschiedlich aufgebauten Abschnitten kann dannzudem
so gestaltet sein, dass sich in dem Ubergangsbereich
eine hohe Kerbwirkung ergibt, sodass es im Crashfall
durch die Spannungskonzentration in diesem Uber-
gangsbereich zu einem definierten Versagen kommt.
Ebenso kann aber auch vorgesehen sein, dass der erste
Abschnitt und der zweite Abschnitt gleich aufgebaut sind
und nur im Ubergangsbereich eine entsprechende
Schwéachung vorgesehen ist. MaRgeblich ist jeweils le-
diglich, dass im Bereich der Schwéachung eine entspre-
chende Kerbwirkung vorliegt, sodass es im Crashfall
durch die Spannungskonzentration im Bereich der
Schwéchung zu einem definierten Versagen des Verklei-
dungselements kommt. Die Schwachung muss dabei
insbesondere nicht durch eine Reduktion der Wandstar-
ke des Verkleidungselements erzielt werden. Vielmehr
kann gegebenenfalls eine solche Kerbwirkung auch
durch eine Erhhung der Wandstérke des Verkleidungs-
elements erzielt werden.

[0018] Bei weiteren Varianten der Erfindung weist die
Verbundstruktur in dem Ubergangsbereich eine struktu-
relle Schwéachung auf. Diese strukturelle Schwéachung
kann auf beliebige geeignete Weise hergestellt werden.
So kénnen beispielsweise in die Verbundstruktur belie-
bige Fehlstellen eingebaut werden, um die strukturelle
Schwéchung zu erzielen.

[0019] Bei der Verbundstruktur kann es sich um eine
beliebige Verbundstruktur handeln, aus der Verklei-
dungselemente fur Fahrzeuge hergestellt werden. So
kann es sich beispielsweise um eine Verbundstruktur aus
mehreren Schichten gleicher oder unterschiedlicher Ma-
terialien handeln. Beispielsweise kann eine Verbund-
struktur mit wenigstens einer Decklage aus Metall und/
oder Kunststoff und weiteren Lagen aus Metall und/oder
Kunststoff und/oder sonstigen geeigneten Materialien
verwendetwerden. Insbesondere kénnen fir wenigstens
eine der weiteren Lagen beliebige Schaumelemente
und/oder Wabenelemente (jeweils aus Metall und/oder
Kunststoff) verwendet werden. Ebenso kénnen wenig-
stens eine der Decklagen und wenigstens eine der wei-
teren Lagen einstuckig miteinander verbunden sein. Bei-
spielsweise kann hierfur ein Metall- oder Kunststoffele-
ment vorgesehen sein, welches eine geschlossene
Oberflache aber einen offen- und/oder geschlossenpo-
rigen Kernbereich aufweist. Wie bereits erwahnt, lasst
sich die vorliegende Erfindung besonders vorteilhaft im
Zusammenhang mit Faserverbundstrukturen einsetzen,
die zumindest teilweise aus einem Faserverbundwerk-
stoff aufgebaut sind, da bei diesen Werkstoffen die nach-
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teilige unkontrollierte Rissausbreitung besonders stark
zum Tragen kommen kann.

[0020] Bei bevorzugten Varianten der erfindungsge-
maRen Fahrzeugverkleidung ist beispielsweise vorgese-
hen, dass die Verbundstruktur aus mehreren Strukturla-
gen aufgebaut ist und wenigstens eine der Strukturlagen
zur Ausbildung der strukturellen Schwachung unterbro-
chen ist.

[0021] Bei weiteren bevorzugten, weil besonders ein-
fach herzustellen Varianten der Erfindung ist zur Ausbil-
dung der strukturellen Schwéachung ein Schwéachungs-
element in die Verbundstruktur eingebunden, insbeson-
dere in diese einlaminiert ist. Das Schwachungselement
kann so ausgebildet sein, dass es in der ansonsten un-
unterbrochenen Schichtstruktur lediglich eine Span-
nungsumlenkung mit einer entsprechend hohen Kerb-
wirkung und daraus resultierender Spannungskonzen-
tration erzeugt, die im Crashfall zu einem definierten Ver-
sagen in diesem Bereich fuhrt. Ebenso kann das Schwa-
chungselementaber beispielsweise auch eine oder meh-
rere Lagen der Verbundstruktur unterbrechen.

[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das
Schwéachungselement selbst eine Schwéchung im Ver-
bund des Verkleidungselements darstellt. Bei bevorzug-
ten Varianten der erfindungsgemafen Fahrzeugverklei-
dung weist die Verbundstruktur auRerhalb des Uber-
gangsbereichs eine erste Scherfestigkeit auf. Das
Schwéachungselement und/oder die Verbindung zwi-
schen dem Schwéchungselement und einem angren-
zenden Abschnitt der Verbundstruktur weisen demge-
geniber eine zweite Scherfestigkeit auf, wobei die zweite
Scherfestigkeit kleiner ist als die erste Scherfestigkeit.
Das definierte Versagen wird demgemaf dann im Be-
reich des Verbundes zwischen dem Schwéachungsele-
ment und den angrenzenden Teilen der Verbundstruktur
bzw. zusatzlich oder alternativ innerhalb des Schwéa-
chungselement selbst initiiert.

[0023] Das Schwéachungselement kann als massives
Bauteil ausgefiihrt sein. Ebenso kann sich bei dem
Schwéachungselement aber auch um einen Korper mit
einem oder mehreren Hohlrdumen handeln. Schliel3lich
kann auch vorgesehen sein, dass das Schwéachungsele-
ment kein physisches Element ist, sondern lediglich ein
Hohlraum, der auf geeignete Weise innerhalb der Ver-
bundstruktur erzeugt wurde.

[0024] Die Artder Schwéachung kann auf beliebige ge-
eignete Weise gewahlt sein. Vorzugsweise ist sie ent-
sprechend der Art des im Crashfall zu erwartenden Last-
falles bzw. Spannungszustandes im Ubergangsbereich
gewahlt. So kann beispielsweise eine Herabsetzung der
Scherfestigkeit in dem Ubergangsbereich vorgesehen
sein, wenn im Crashfall hauptsachlich eine Scherbela-
stung im Ubergangsbereich zu erwarten ist.

[0025] Bei bevorzugten Varianten der erfindungsge-
maRen Fahrzeugverkleidung ist vorgesehen, dass das
Verkleidungselement ein flachiges Element ist und das
Verkleidungselement in dem ersten Abschnitt eine erste
Biegesteifigkeit um eine Biegeachse aufweist und indem
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Ubergangsbereich eine zweite Biegesteifigkeit um die
Biegeachse aufweist, wobei die Biegeachse in einer Ebe-
ne liegt, die senkrecht zu einer Flachennormalen des
Verkleidungselements im Ubergangsbereich verlauft.
Die Schwéachung wird hierbei dadurch erzielt, dass die
erste Biegesteifigkeit grof3er ist als die zweite Biegestei-
figkeit.

[0026] DerUnterschiedinderBiegesteifigkeit kann da-
bei auf beliebige geeignete Weise, insbesondere in Ab-
héngigkeit von der im Crashfall zu erwartenden Bela-
stung gewahlt werden. Bevorzugt betragt die zweite Bie-
gesteifigkeit hdchstens 80%, vorzugsweise hdchstens
60%, weiter vorzugsweise etwa 40% bis 50%, der ersten
Biegesteifigkeit.

[0027] Wie bereits oben erwéhnt, kann die Schwa-
chung nur in dem Ubergangsbereich vorgesehen sein.
Beianderen Varianten der Erfindung kann aber auch vor-
gesehen sein, dass der gesamte zweite Abschnitt ge-
geniiber dem ersten Abschnitt geschwécht ist. Demge-
mal weist bei bestimmten Varianten der erfindungsge-
malen Fahrzeugverkleidung das Verkleidungselement
in dem zweiten Abschnitt eine dritte Biegesteifigkeit um
die Biegeachse auf, die geringer ist als die erste Biege-
steifigkeit. Die dritte Biegesteifigkeit kann dabei gegebe-
nenfalls der zweiten Biegesteifigkeit entsprechen. Sie
kann aber auch unterhalb oder oberhalb der zweiten Bie-
gesteifigkeit liegen.

[0028] Es kann ausreichen, den Ubergangsbereich
nur abschnittsweise vorzusehen, sofern sichergestellt
ist, dass sich dann auch in den anderen Bereichen ein
definiertes Versagen einstellt und es nicht zu einer un-
kontrollierten Rissausbreitung oder dergleichen in den
ersten Abschnitt hinein kommt. Mit anderen Worten kann
es ausreichen, dass der Ubergangsbereich eine Trigger-
funktion flr ein definiertes Versagen erfillt.

[0029] Ein zuverlassiges definiertes Versagen kann
auf einfache Weise erzielt werden, wenn sich der Uber-
gangsbereich im Wesentlichen durch das gesamte Ver-
kleidungselement hindurch erstreckt, sodass an jeder
Stelle eine klare Trennung zwischen dem ersten Ab-
schnitt und im zweiten Abschnitt vorliegt.

[0030] Die Position des Ubergangsbereichs kann auf
beliebige geeignete Weise gewahlt sein. Bevorzugt ist
der Ubergangsbereich dort angeordnet, wo im Crashfall
die Grenze zu dem Bereich liegt, der durch das zu er-
wartende Eindringen eines Crashpartners in jedem Fall
zerstort wird. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
nur der Teil ersetzt werden muss, der im Crashfall ohne-
hin zwingend durch den in die Fahrzeugstruktur eindrin-
genden Crashpartner zerstort werden wirde.

[0031] Bei bevorzugten Varianten der erfindungsge-
maRen Fahrzeugverkleidung ist das Verkleidungsele-
ment zur Montage in einem Endbereich einer Fahrzeug-
struktur vorgesehen, wobei in dem Endbereich wenig-
stens ein StoRRenergieverzehrelement mit seinem einen
Ende an der Fahrzeugstruktur befestigt ist. Das Stof3en-
ergieverzehrelementist dazu ausgebildet, in der vorgeb-
baren Crashsituation unter Verschiebung seines ande-
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ren Endes entlang der Langsrichtung der Fahrzeugstruk-
tur in eine Endposition StoRRenergie zu verzehren. Der
Ubergangsbereich ist in Langsrichtung der Fahrzeug-
struktur in dem Bereich der Endposition angeordnet.
[0032] Durch diese Anordnung des Ubergangsbe-
reichs ist auf einfache Weise sichergestellt, dass nur der
tatséchlich im Crashfall betroffene Bereich ausgetauscht
werden muss. So sind an einem Fahrzeug in der Regel
StofRRenergieverzehrelemente vorgesehen, die derart auf
den betreffenden Crashfall ausgelegt sind, dass (gege-
benenfalls mit einem gewissen Sicherheitsfaktor) am En-
de ihrer nominellen Verschiebung, also in ihrer Endpo-
sition, die gesamte Stol3energie aufgenommen ist und
kein weiteres Eindringen des Stol3partners mehr in die
Struktur des Fahrzeugs zu erwarten ist.

[0033] Der Ubergangsbereich kann unmittelbar auf
der H6he der Endposition des Stof3energieverzehrele-
ments angeordnet sein. Dabei kann insbesondere im Be-
reich der Schienenfahrzeuge (mit der unter statistischen
Gesichtspunkten vergleichsweise geringen Variation
von Stof3partnern) unter anderem eine zu erwartende
Geometrie des Stol3partners bzw. eine zu erwartende
Schadensgeometrie berticksichtigt werden, sodass der
Ubergangsbereich nicht notwendigerweise in einer zur
Fahrzeuglangsachse senkrechten Ebene verlaufen
muss, sondern auch einen geeignet gekrimmten Verlauf
haben kann.

[0034] Vorzugsweise ist der Ubergangsbereich in
Langsrichtung der Fahrzeugstruktur hinter der Endposi-
tion angeordnet, um hier eine gewisse Sicherheit zu er-
zielen, dass nicht durch ungiinstig deformierte und damit
hervorstehende Bereiche des StoRRpartners doch eine
Zerstorung der Fahrzeugverkleidung tber den Uber-
gangsbereich hinaus erfolgt.

[0035] Es kann ausreichen, lediglich einen einzigen
Ubergangsbereich vorzusehen, der das extreme
Crashszenario berlicksichtigt, sodass gegebenenfalls
auch bei Unfallen mit geringerer StoRenergie der durch
das Versagen im Ubergangsbereich vorgegebene Teil
der Fahrzeugverkleidung beschédigt wird und ausge-
tauscht werden muss. Bei bevorzugten Varianten der er-
findungsgeméRen Fahrzeugverkleidung ist jedoch ein
kaskadiertes Versagensschema mit mehreren in
StoRrichtung hintereinander angeordneten Ubergangs-
bereichen vorgesehen, sodass bei einem Aufprall mit ge-
ringerer StoRenergie (als in der vorgebbaren Crashsitua-
tion) nur in einem oder mehreren vorderen Ubergangs-
bereichen erfolgt, wahrend ein oder mehrere in Stol3rich-
tung dahinter liegende Ubergangsbereiche intakt blei-
ben.

[0036] Die Schwachung kann in dem jeweiligen Uber-
gangsbereich unterschiedlich stark gewahlt sein, um si-
cherzustellen, dass eine naher am stol3seitigen Fahrzeu-
gende liegender Ubergangsbereich fritherer versagt als
ein weiter davon entfernter Ubergangsbereich. Eine sol-
che Abstufung der Schwachung kann aber auch fehlen,
wenn beispielsweise Uber die Rissausbreitung in der
Fahrzeugverkleidung sichergestellt ist, dass immer zu-
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nachst der aktuell am weitesten vorne liegende Uber-
gangsbereich versagt.

[0037] Bevorzugt ist demgemal vorgesehen, dass
das Verkleidungselement wenigstens einen dem zweiten
Abschnitt benachbarten dritten Abschnitt aufweist und
das Verkleidungselement zumindest in einem weiteren
Ubergangsbereich zwischen dem zweiten Abschnitt und
dem dritten Abschnitt derart gegeniiber dem zweiten Ab-
schnitt geschwécht ausgebildet ist, dass in der vorgeb-
baren Crashsituation in dem weiteren Ubergangsbereich
ein definiertes Versagen des Verkleidungselements er-
folgt. Vorzugsweise ist der weitere Ubergangsbereich
dann zwischen dem zweiten Abschnitt und dem dritten
Abschnittin Langsrichtung der Fahrzeugstruktur vor dem
Ubergangsbereich zwischen dem ersten Abschnitt und
dem zweiten Abschnitt angeordnet.

[0038] Es versteht sich, dass der Ubergangsbereich
bevorzugt derart angeordnet ist, dass der nach einem
Zusammenstold auszutauschende Teil der Verkleidung
so klein wie mdglich gehalten wird. Bei bevorzugten Va-
rianten der erfindungsgemafen Fahrzeugverkleidung ist
das Verkleidungselement zur Montage in einem Endbe-
reich einer Fahrzeugstruktur vorgesehen ist, wobei die
Fahrzeugstruktur eine in der vorgebbaren Crashsituation
zur Energieaufnahme durch Deformation vorgesehene
vordere Sektion und eine in der Langsrichtung daran an-
schlieRende, in der vorgebbaren Crashsituation im We-
sentlichen unverformte hintere Sektion aufweist. Der
Ubergangsbereich zwischen dem ersten Abschnitt und
dem zweiten Abschnitt ist zu diesem Zweck dann im Be-
reich des Ubergangs zwischen der vorderen Sektion und
der hinteren Sektion angeordnet.

[0039] Wie bereits oben erwahnt, kann dabei iiber den
Verlauf des Ubergangsbereichs eine Anpassung an den
zu erwartenden Sto3partner bzw. die zu erwartende Ver-
sagensgeometrie erfolgen. Bevorzugt weist der Uber-
gangsbereich daher einen Verlauf auf, der an eine durch
das Eindringen eines StoRRpartners in die Fahrzeugver-
kleidung bedingte, zu erwartende Zerstérungszone an-
gepasst ist. Wie erwahnt ist es hierbei mdglich, dass der
Ubergangsbereich nicht oder nicht ausschlieRlich in ei-
ner senkrecht zur Langsachse des Fahrzeugs verlaufen-
den Ebene angeordnet ist. Vielmehr kann der Uber-
gangsbereich zumindest abschnittsweise in einer Langs-
achse des Fahrzeugs geneigten Ebene verlaufen. Eben-
so kann er zumindest abschnittsweise einen in einer Sei-
tenansicht der Fahrzeugstruktur zumindest abschnitts-
weise gekrimmt ausgebildet aufweisen.

[0040] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Fahrzeug mit einer erfindungsge-
malen Fahrzeugverkleidung mit den vorstehend be-
schriebenen Merkmalen. Mit einem solchen Fahrzeug
lassen sich die oben beschriebenen Vorteile und Vari-
anten in demselben MaRe realisieren, sodass auf die obi-
gen Ausfuhrungen verwiesen wird.

[0041] GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung einen Bauteilsatz fir die Aul3enver-
kleidung eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schie-
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nenfahrzeugs, umfassend eine erfindungsgemafie Fahr-
zeugverkleidung (mit den vorstehend beschriebenen
Merkmalen) und wenigstens ein Austauschelement, wo-
bei das Austauschelement den zweiten Abschnitt des
Verkleidungselements nachbildet und dazu ausgebildet
ist, den zweiten Abschnitt des Verkleidungselements im
Fall einer Beschadigung des Verkleidungselements zu
ersetzen. Mit einem solchen Bauteilsatz lassen sich die
oben beschriebenen Vorteile und Varianten in demsel-
ben MalRe realisieren, sodass auf die obigen Ausfihrun-
gen verwiesen wird. Insbesondere ist durch das vorge-
fertigte Austauschbauteil moglich, ein beschédigtes
Fahrzeug kostenginstig und schnell zu reparieren und
so seine Ausfallzeiten gering zu halten.

[0042] Das Austauschelement kann auf beliebige ge-
eignete Weise gestaltet sein. Bevorzugt bildet das Aus-
tauschelement den Ubergangsbereich nach, um sicher-
zustellen, dass auch das reparierte Fahrzeug in einem
weiteren Crashfall wiederum das vorteilhafte Versagens-
verhalten der urspriinglichen Fahrzeugverkleidung auf-
weist.

[0043] Es versteht sich, dass der Bauteilsatz fur den
Fall eines kaskadierten Versagensschemas, d. h. einer
Gestaltung mit mehreren in der Fahrzeuglangsrichtung
beabstandeten Ubergangsbereichen, mehrere unter-
schiedliche Austauschelemente aufweisen kann, welche
fur den Austausch beim Versagen im Bereich unter-
schiedlicher Ubergangsbereiche ausgebildet sind. Sind
also beispielsweise drei in Fahrzeuglangsrichtung beab-
standete Ubergangsbereiche vorgesehen, so kénnen
drei unterschiedliche Austauschelemente vorgesehen
sein.

[0044] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vor-
liegende Erfindung schlielich ein Reparaturverfahren
fur eine erfindungsgeméRe Fahrzeugverkleidung (mit
den oben beschriebenen Merkmalen), bei dem der zer-
storte zweite Abschnitt des Verkleidungselements er-
setzt wird. Hierbei wird der Ubergangsbereich von dem
Verkleidungselement entfernt und ein Austauschele-
ment an dem ersten Abschnitt des Verkleidungsele-
ments befestigt, wobei das Austauschelement den zwei-
ten Abschnitt des Verkleidungselements und den Uber-
gangsbereich nachbildet. Mit einem solchen Reparatur-
verfahren lassen sich die oben beschriebenen Vorteile
und Varianten in demselben MaRe realisieren, sodass
auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen wird.

[0045] Der Ubergangsbereich kann dabei als Refe-
renz fur die Arbeiten an dem unbeschadigten Teil der
Verkleidung genutzt werden, um auf einfache Weise eine
definierte Schnittstelle fur das Austauschelement zu er-
zeugen. Bevorzugt wird daher beim Entfernen des Uber-
gangsbereichs eine Flache des Ubergangsbereichs als
Fuhrungsflache fir ein Werkzeug verwendet. Bei diesem
Werkzeug kann es sich zum einen um ein Markierungs-
werkzeug handeln, mit welchem die zu bearbeitende Po-
sition an dem unbeschadigten Teil der Verkleidung mar-
kiert wird. Ebenso kann es sich aber auch direkt um ein
Werkzeug handeln, mit dem in der unbeschédigten Teil
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der Verkleidung unmittelbar bearbeitet wird, um den An-
schlussbereich fiir das Austauschelement zu schaffen.
[0046] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen bzw. der
nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausflh-
rungsbeispiele, welche auf die beigefugten Zeichnungen
Bezug nimmt. Es zeigt:

einen schematischen Schnitt durch eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Fahrzeugs mit einer bevorzugten Aus-
fihrungsform der erfindungsgeméafen Fahr-
zeugverkleidung;

Figur 1

einen schematischen Schnitt durch einen Teil
der Fahrzeugverkleidung aus Figur 1 (entlang
Linie 1I-1) im unbeschédigten Zustand,;

Figur 2

einen schematischen Schnitt durch den Teil
der Fahrzeugverkleidung aus Figur 2 im be-
schéadigten Zustand nach einem Zusammen-
stoR3;

Figur 3

einen schematischen Schnitt durch den Teil
der Fahrzeugverkleidung aus Figur 2 im zur
Reparatur vorbereiteten Zustand;

Figur 4

einen schematischen Schnitt durch den Teil
der Fahrzeugverkleidung aus Figur 2 nach der
Reparatur;

Figur 5

einen schematischen Schnitt durch einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der erfindungsgeméafRen Fahrzeugverklei-
dung;

Figur 6

einen schematischen Schnitt durch einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der erfindungsgeméafen Fahrzeugverklei-
dung;

Figur 7

einen schematischen Schnitt durch einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der erfindungsgeméafRen Fahrzeugverklei-
dung.

Figur 8

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

[0047] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 bis 5 ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemanen Fahrzeugs in Form eines Schie-
nenfahrzeugs 101 beschrieben, welches eine Fahrzeug-
struktur 102 und einen Wagenkasten 103 mit einer be-
vorzugten Ausfiuihrungsform der erfindungsgeméafRen
Fahrzeugverkleidung 104 umfasst.

[0048] Zum einfacheren Verstandnis der nachfolgen-
den Erlauterungen ist in den Figuren 1 und 2 ein Koor-
dinatensystem angegeben, in dem die x-Koordinate die
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Langsrichtung des Schienenfahrzeugs 101, die y-Koor-
dinate die Querrichtung des Schienenfahrzeugs 101 und
die z-Koordinate die Héhenrichtung des Schienenfahr-
zeugs 101 bezeichnen, die jeweils durch den Wagenka-
sten 103 definiert werden.

[0049] Die Fahrzeugverkleidung 104 bildet die Aul3en-
hiille eines Kopfmoduls 101.1 des Fahrzeugs 101 an ei-
nem Ende 101.2 des Fahrzeugs 101. Die Fahrzeugver-
kleidung 104 umfasst ein Verkleidungselement 105, wel-
ches Uber daran befestigte Anschlussprofile 106 und 107
an der (in Figur 1 nicht dargestellten) weiteren Wagen-
kastenstruktur sowie der Fahrzeugstruktur 102 befestigt
ist.

[0050] Das Verkleidungselement 105 ist ein mehrfach
gekrimmtes, monolithisches Bauteil in Faserverbund-
bauweise, welches abgesehen von den Fensterflachen
im Wesentlichen die gesamte Auf3enhtille des Kopfmo-
duls 101.1 bildet..

[0051] Wie Figur 1 zu entnehmen ist, weist das Ver-
kleidungselement 105 eine Reihe von Sollbruchstellen
108 bis 111 auf, welche in Richtung der Fahrzeuglangs-
achse 101.3 voneinander beabstandet angeordnet sind.
Die Sollbruchstellen 108 bis 111 erstrecken sich jeweils
als durchgehende Linie durch das gesamte Verklei-
dungselement 105 hindurch. Die Sollbruchstelle 108 ver-
lauft dabei in einer senkrecht zur Fahrzeuglangsachse
101.3 verlaufenden Ebene, wahrend die ubrigen Soll-
bruchstellen 109 bis 111 jeweils in der in Figur 1 darge-
stellten Seitenansicht zumindestinihrem oberen Bereich
einen nach vorne gekrimmten Verlauf aufweisen, um
die zu erwartende Zerstérungsgeometrie bei unter-
schiedlich hohen StoRRenergien und damit unterschied-
lich weit gehendem Eindringen des zu erwartenden
StoRpartners zu beriicksichtigen.

[0052] Beieinem ZusammenstoR3 des Fahrzeugs 101
mit einem Hindernis, beispielsweise einem anderen (in
Figur 1 durch die gestrichelte Kontur 112 angedeuteten)
Schienenfahrzeug, versagt die Fahrzeugverkleidung
104 definiertim Bereich der Sollbruchstellen 108 bis 111.
Dabei erfolgt ein kaskadiertes Versagen der Sollbruch-
stellen 108 bis 111, d. h. es versagt zunéchst die vorder-
ste Sollbruchstelle 111. Dringt der Stol3partner Uber die
vorderste Sollbruchstelle 111 hinaus in die Struktur des
Fahrzeugs 101 ein, so versagt als nachstes definiert die
nachstliegende Sollbruchstelle 110. Dieses kaskadierte
Versagen setzt sich gegebenenfalls fort, bis schlief3lich
die hinterste Sollbruchstelle 108 versagt.

[0053] Das definierte Versagen im Bereich der Soll-
bruchstellen 108 bis 111 hat zum einen den Vorteil, dass
im Bereich der jeweiligen Sollbruchstelle 108 bis 111 die
unkontrollierte Rissausbreitung unterbrochen bzw. in ei-
ne kontrollierte Rissausbreitung im Bereich der Soll-
bruchstelle kanalisiert wird. Hierdurch beschrankt sich
zum einen die Beschéadigung auf den kollisionsseitig der
Sollbruchstelle 108 bis 111 liegenden Bereich der Fahr-
zeugverkleidung 104, sodass es zu keinen unnétigen,
grof3flachigen Beschadigungen der Fahrzeugverklei-
dung 104 kommt.
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[0054] Zum anderen erlaubt das Vorsehen solcher
Sollbruchstellen 108 bis 111 ein wirtschaftliches Vorhal-
ten von vorgefertigten Austauschbauteilen, da davon
ausgegangen werden kann, dass die Fahrzeugverklei-
dung 104 entsprechend der jeweiligen StoRenergie nur
bis zu der Sollbruchstelle versagt, die dem am weitesten
in die Struktur des Fahrzeugs 101 eindringenden Teil
des StoRBpartners 112 am né&chsten liegt. Weiter hinten
liegende Teile der Fahrzeugverkleidung 104, insbeson-
dere weiter hinten liegende Sollbruchstellen bleiben hin-
gegen intakt. Zur Reparatur muss dann, wie im Folgen-
den noch naher erlautert wird, nur der beschéadigte Teil
bis in den Bereich der Sollbruchstelle entfernt werden,
die als letzte versagt hat und demgemaR am weitesten
hinten gelegen ist, um einen sauberen Anschlussbereich
am intakten Teil der Fahrzeugverkleidung 104 zu erzie-
len.

[0055] Die Gestaltung der jeweiligen Sollbruchstelle
108 bis 111 wird im Folgenden unter Bezugnahme auf
die Figuren 2 bis 5 am Beispiel der Sollbruchstelle 108
naher erlautert. Wie Figur 2 zu entnehmen ist, weist das
Verkleidungselement 105 einen ersten Abschnitt 105.1
und einen benachbarten zweiten Abschnitt 105.2 auf, die
in einem Ubergangsbereich 105.3 ineinander uberge-
hen.

[0056] Das Verkleidungselement 105 ist als Faserver-
bundstruktur mit zwei Decklagen 105.4 und 105.8 sowie
mehreren Zwischenlagen 105.5 bis 105.7 aufgebaut. Die
Sollbruchstelle 108 wird durch eine gezielte strukturelle
Schwachung der Faserverbundstruktur des Verklei-
dungselements 105 in dem Ubergangsbereich 105.3 er-
zZielt. Hierzu sind die beiden Zwischenlagen 105.4 und
105.6 durch ein langgestrecktes Schwachungselement
113 unterbrochen, welches in die Faserverbundstruktur
einlaminiertist und sich tGiber die gesamte Lange der Soll-
bruchstelle 108 erstreckt.

[0057] Das Schwachungselement 113 besteht dabei
zum einen aus einem Material, welches einen geringeren
Elastizitatsmodul aufweist als die angrenzenden Lagen
105.4 bis 105.8, sodass schon alleine hierdurch eine Re-
duktion der Biegesteifigkeit des Verkleidungselements
105 um eine in Richtung der (in Figur 2 etwa senkrecht
zur Zeichnungsebene verlaufenden) Langsachse des
Schwéchungselements 113 verlaufenden Biegeachse
erzielt wird. Die Biegeachse liegt dabei in einer Ebene,
die senkrecht zur Flachennormalen N des Verkleidungs-
elements 105 in dem ersten Ubergangsbereich 105.3
verlauft. Zusatzlich oder alternativ kann durch eine ge-
eignete Wahl der Eigenschaften der Kontaktflache des
Schwéachungselements zu den angrenzenden Lagen
105.4 bis 105.8 eine Reduktion der Biegesteifigkeit des
Verkleidungselements 105 erzielt werden.

[0058] Die beschriebene Gestaltung bringt in dem
Ubergangsbereich 105.3 im Ubrigen nicht nur die be-
schriebene Reduktion der Biegesteifigkeit mit sich, auch
die Drucksteifigkeit in der Ebene des Verkleidungsele-
ments 105 wird durch das Schwéchungselement 113
herabgesetzt.
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[0059] Wie Figur 2 anhand des xyz-Koordinatensy-
stems zu entnehmen ist, ist das Verkleidungselement
105 leicht zur StoRRrichtung geneigt, sodass das Verklei-
dungselement 105 im Crashfall hauptséchlich auf Druck
und Biegung beansprucht wird. Durch die reduzierte Bie-
gesteifigkeit und Drucksteifigkeit des Verkleidungsele-
ments 105 in dem ersten Ubergangsbereich 105.3 wird
im Crashfall, sobald die Zerstérungszone den zweiten
Abschnitt 105.2 erreicht, in dem ersten Ubergangsbe-
reich 105.3 eine entsprechend starke Kerbwirkung bzw.
Spannungskonzentration erzielt, welche zum definierten
frihzeitigen Versagen in diesem Ubergangsbereich
105.3 fuhrt.

[0060] Imvorliegenden Beispiel istin dem Ubergangs-
bereich 105.3 durch das Schwéachungselement 113 nur
eine lokale Reduzierung der Biegesteifigkeit bzw. Druck-
steifigkeit und damit eine Schwachung des Verklei-
dungselements 105 vorgesehen. Mit anderen Worten
entspricht also die Biegesteifigkeit bzw. Drucksteifigkeit
des Verkleidungselements 105 im vorderen, zweiten Ab-
schnitt 105.2 der ersten Biegesteifigkeit bzw. Druckstei-
figkeit des Verkleidungselements 105 im hinteren, ersten
Abschnitt 105.1. Die zweite Biegesteifigkeit bzw. Druck-
steifigkeit des Verkleidungselements 105 in dem Uber-
gangsbereich betragt dabei etwa 60% der ersten Biege-
steifigkeit bzw. Drucksteifigkeit.

[0061] Es versteht sich, dass die Schwachung des
Verkleidungselements an die Geometrie des Verklei-
dungselements und damit an den jeweiligen Lastfall an-
gepasst sein kann. Verlauft das Verkleidungselement
beispielsweise parallel zur Fahrzeuglangsachse, sodass
hauptsachlich mit einer reinen Druckbelastung in dem
Ubergangsbereich zu rechnen ist, so kann die Schwa-
chung hieran angepasst sein, um ein definiertes Versa-
gen sicherzustellen.

[0062] Durch die Schwachung des Verkleidungsele-
ments 105 in dem Ubergangsbereich 105.3 und das dar-
aus resultierende definierte Versagen des Verkleidungs-
elements 105 in diesem Ubergangsbereich 105.3 wird
verhindert, dass die bei dem Crash wirkenden Lasten,
die zunachst in den weiter vorne liegenden zweiten Ab-
schnitt 105.2 eingeleitet werden, ungehindert in den wei-
ter hinten liegenden ersten Abschnitt 105.1 des Verklei-
dungselements 105 weitergeleitet werden. Hiermit wird
auch die Rissausbreitung kanalisiert, sodass es im We-
sentlichen zu keiner unkontrollierten Rissausbreitung in
den ersten Abschnitt 105.1 hinein kommt.

[0063] Mit anderen Worten wird durch die Schwa-
chung des Verkleidungselements 105 in dem Uber-
gangsbereich 105.3 die Krafteinleitung in den hinteren,
ersten Abschnitt 105.1 im Crashfall durch das definierte
Versagen in dem Ubergangsbereich 105.3 friihzeitig un-
terbrochen, sodass der erste Abschnitt 105.1 unbesché-
digt bleibt, solange kein Teil des Sto3partners 112 in den
ersten Abschnitt 105.1 eindringt.

[0064] Das Kopfmodul 101.1 weist eine vordere Sek-
tion 101.4 und eine im Bereich des ersten Ubergangs-
bereichs 105.3 in Langsrichtung (x-Richtung) daran an-
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grenzende hintere Sektion 101.5 auf. Die vordere Sekti-
on 101.4 ist dazu vorgesehen, in einer vorgegebenen
Frontalcrashsituation, also beim frontalen Aufprall des
Fahrzeugs 101 auf ein Hindernis, durch definierte Defor-
mation moglichst viel Stol3energie zu absorbieren. Hier-
zu weist sie unter anderem eine Reihe von speziell ge-
stalteten und auf diese Frontalcrashsituation ausgeleg-
ten Crashabsorbern 114 auf.

[0065] Diese mit einem Ende 114.1 an der Fahrzeug-
struktur 102 befestigten Crashabsorber 114 nehmen bei-
spielsweise durch Verformung StofRenergie auf. Dabei
wird ihr freies Ende 114.2 in eine (in Figur 1 durch die
gestrichelte Kontur 114.3 angedeutete) Endposition ver-
schobenwird, in der ihre Kapazitét zur Energieaufnahme
im Wesentlichen erschopft ist.

[0066] Die Struktur der hinteren Sektion 101.5, welche
einen ausreichend groBen Teil der Fahrerkabine des
Fahrzeugs 101 umfasst, ist so gestaltet, dass sie in der
vorgegebenen Frontalcrashsituation, in der das Fahr-
zeug 101 unter (beispielsweise durch einen Standard
ahnlich der eingangs genannten TSI) vorgegebenen
Randbedingungen auf ein definiertes Hindernis auftrifft,
in jedem Fall (z. B. in jedem Crashszenario dieses Stan-
dards) einen ausreichenden Uberlebensraum fir den
Fahrer im Crashfall bietet.

[0067] Der erste Ubergangsbereich 105.3 zwischen
dem ersten Abschnitt 105.1 und dem zweiten Abschnitt
105.2 liegt in Fahrzeuglangsrichtung leicht hinter der
Trennebene zwischen der im Crashfall deformierten vor-
deren Sektion 101.4 des Wagenkastens und derim Cras-
hfallim Wesentlichen nicht deformierten hinteren Sektion
101.5. Im Bereich dieser Trennebene liegt auch die End-
position 114.3 der Crashabsorber 114, da diese wie er-
wahnt auf die vorgegebene Frontalcrashsituation ausge-
legt sind.

[0068] Durch diese Anordnung des Ubergangsbe-
reichs 105.3 ist sichergestellt, dass auch in dem (einen
Extremfall eines ZusammenstolR3es reprasentierenden)
vorgegebenen Crashfall der erste Abschnitt 105.1 des
Verkleidungselements nicht beeintrachtigt wird.

[0069] Die Figur 3 zeigt den Teil des Verkleidungsele-
ments 105 aus Figur 2 nach einem Crash, wahrend die
Figur 4 diesen Teil nach der Herstellung eines An-
schlussbereichs fur ein Austauschelement 115 zeigt.
[0070] Wie Figur 3 zu entnehmen ist, hat das Verklei-
dungselement 105 im Bereich der Sollbruchstelle 108,
also in dem Ubergangsbereich 105.3, versagt. Zur Re-
paratur der Fahrzeugverkleidung 104 wird nunmehr ent-
lang einer Schnittlinie 116 der beschadigte Teil der Fahr-
zeugverkleidung 104 entfernt. Die Schnittlinie 116 liegt
dabei in Fahrzeuglangsrichtung hinter dem Ubergangs-
bereich 105.3, sodass auch dieser mit entfernt wird.
[0071] Zum Entfernen des beschadigten vorderen
Teils kdnnen beliebige geeignete Werkzeuge verwendet
werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
(in Figur 3 nur noch durch eine gestrichelte Kontur an-
gedeutete) Schwachungselement 113 entfernt wird und
die sich hierbei ergebende Flache 105.9 als Fiihrungs-
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flache fur ein Werkzeug, beispielsweise ein Trennwerk-
zeug, genutzt wird, mit dem die in Figur 4 dargestellte
erste Anschlussflache 105.10 an dem unbeschadigten
hinteren Teil des Verkleidungselements 105 erzeugt
wird. Dies hat den Vorteil, dass dank der Nutzung der
Fuhrungsflache 105.9 auf einfache Weise eine genau
definierte erste Anschlussflache 105.10 erzeugt werden
kann.

[0072] Wie der Figur 4 zu entnehmen ist, weist das
Austauschelement 115 eine zweite Anschlussflache
115.1 auf, die der ersten Anschlussflache 105.10 bei der
Reparatur in der in Figur 4 dargestellten Weise zugeord-
net wird. Wie der Figur 5 zu entnehmen ist, welche den
in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Teil des Verklei-
dungselements 105 im reparierten Zustand zeigt, wird
die Lucke zwischen der ersten Anschlussflache 105.10
und der zweiten Anschlussflache 115.1 durch eine ge-
eignete Laminatstruktur 117 verschlossen, sodass ein
ausreichend fester Verbund zwischen dem unbesché-
digten Teil des Verkleidungselements 105 und dem Aus-
tauschelement 115 erzeugt wird und die bestimmungs-
geméalRe Funktion der Fahrzeugverkleidung 104 nach ei-
ner entsprechenden Oberflachenbehandlung (Schleifen,
Lackieren etc.) wiederhergestellt ist.

[0073] Wie der Figur 4 weiterhin zu entnehmenist, bil-
detdas Austauschelement 115 hierzu den entfernten Teil
des Verkleidungselements 105 in seinem unbeschéadig-
ten Zustand nach. Zu diesem Zweck weist das Austau-
schelement 115 neben der Schichtstruktur des Aus-
gangsbauteiles 105 unter anderem auch wieder einen
Ubergangsbereich 115.2 mit einem Schwachungsele-
ment 113 auf, der im Crashfall auch bei der reparierten
Fahrzeugverkleidung 104 wieder die Sollbruchstelle 108
bildet. Dies hat nicht nur den Vorteil des oben geschil-
derten vorteilhaften Versagensverhaltens, sondern es
wird zudem erreicht, dass die Verbindungsstruktur 117
von unglinstigen Lasten freigehalten wird, sodass sie im
Crashfall nicht beeintrachtigt wird.

[0074] Es versteht sich jedoch in diesem Zusammen-
hang, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch
vorgesehen sein kann, von vornherein oder nach einer
Reparatur eine solche Verbindungsstruktur gezielt als
Schwéachung im Sinne der vorliegenden Erfindung zu
nutzen. Mithin ist es also méglich, schon das urspriing-
liche Verkleidungselement aus zwei oder mehr separa-
ten Teilen Uber solche (vorzugsweise nicht zerstérungs-
frei zulosende) Verbindungsstrukturen zu verbinden. Die
die jeweilige Verbindungsstruktur und/oder ihre Verbin-
dung mit den angrenzenden Teilen ist dann gegeniiber
den angrenzenden Teilen des Verkleidungselements
entsprechend geschwacht, um die gewlnschte Soll-
bruchstelle fur den Crashfall auszubilden.

[0075] Die soeben beschriebene Gestaltung zur Aus-
bildung der Sollbruchstelle 108 wird in &hnlicher Weise
auch fir die Gbrigen Sollbruchstelle 109 bis 111 verwen-
det. Mithin ist also fiir die Sollbruchstelle 109 ein zweiter
Ubergangsbereich zwischen dem zweiten Abschnitt
105.2 und dem daran angrenzenden dritten Abschnitt
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105.11 des Verkleidungselements 105 vorgesehen.
[0076] Um das oben beschriebene kaskadierte Versa-
gensschema zu erzielen, kann die Schwachung in dem
jeweiligen Ubergangsbereich unterschiedlich stark ge-
wahlt sein, um sicherzustellen, dass eine naher am
stoRseitigen Fahrzeugende 101.2 liegende Sollbruch-
stelle (beispielsweise die Sollbruchstelle 111) friherer
versagt als eine weiter davon entfernte Sollbruchstelle
(beispielsweise die Sollbruchstelle 110) . Eine solche
Abstufung der Schwéachung kann aber auch fehlen, wenn
beispielsweise Uber die Rissausbreitung in der Fahr-
zeugverkleidung sichergestellt ist, dass immer zunéchst
der aktuell am weitesten vorne liegende Ubergangsbe-
reich versagt.

[0077] Das erfindungsgemafe Verkleidungselement
wurde in den im vorliegenden Beispiel anhand eines Fa-
serverbundelements 105 beschrieben, welches einen
Teil der AuRBenhtlle des Fahrzeugs 101 bildet. Es ver-
steht sich jedoch, dass das erfindungsgemafle Verklei-
dungselement bei anderen Varianten der Erfindung zum
einen zusétzlich oder alternativ auch einen Teil der In-
nenhille des Fahrzeugs bilden kann.

[0078] Weiterhin versteht es sich, dass das Verklei-
dungselement 105 bei anderen Varianten der Erfindung
auch als anderweitig gestaltete Verbundstruktur ausge-
bildet sein kann. So kann beispielsweise eine der Deck-
lagen 105.4 und 105.8 aus einem metallischen Werkstoff
gebildet sein. Ebenso kann eine der Zwischenlagen
105.5 bis 105.7 aus einem metallischen Werkstoff, bei-
spielsweise einem Metallschaum oder einem Wabenma-
terial aus Metall, und/oder aus einem Kunststoff, bei-
spielsweise einem Kunststoffschaum oder einem Wa-
benmaterial aus Kunststoff, hergestellt sein. Hierbei ver-
steht es sich dann, dass fur die Reparatur dann entspre-
chende materialgerechte Verbindungstechniken ver-
wendet werden.

Zweites Ausfuhrungsbeispiel

[0079] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 und 6 eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Fahrzeugverkleidung 204
beschrieben, welche die Fahrzeugverkleidung 104 aus
den Figuren 1 bis 5 ersetzen kann. Der in Figur 6 darge-
stellte Schnitt entspricht dabei dem in den Figuren 2 bis
5 dargestellten Schnitt.

[0080] Die Fahrzeugverkleidung 204 entsprichtin Auf-
bau und Funktionsweise grundsétzlich der Fahrzeugver-
kleidung 104 aus dem ersten Ausflihrungsbeispiel, so-
dass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen
werden soll.

[0081] Der Unterschied zu der Fahrzeugverkleidung
104 besteht hier lediglich in der Gestaltung des Schwé-
chungselements 213, das wiederum in dem Ubergangs-
bereich 205.3 zwischen dem ersten Abschnitt 205.1 und
dem zweiten Abschnitt 205.2 angeordnet ist, sowie der
sich daraus ergebenden abweichenden Gestaltung des
Verkleidungselements 205.
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[0082] Das Schwachungselement 213 weist einen tra-
pezférmigen Querschnitt auf, der im Crashfall vor allen
Dingen an den Schenkeln 213.1 und 213.2 zu einer
Scherbelastung der Verbindung zu den angrenzenden
Zwischenlagen 205.5 und 205.6 des Verkleidungsele-
ments 205 fuhrt. Durch geeignete Gestaltung dieser Ver-
bindung, beispielsweise eine gegentiber der Scherfestig-
keit des ersten Abschnitts 205.1 reduzierte Scherfestig-
keit der Verbindung, kann eine entsprechende Schwa-
chung des Verkleidungselements 205 erzielt werden.
Unterstltzend oder alternativ kann natirlich auch wie-
derum Uber eine geeignete Wahl des Elastizitdtsmoduls
des Schwéachungselements 213 bzw. eine gegenuber
der Scherfestigkeit des ersten Abschnitts 205.1 reduzier-
te Scherfestigkeit des Schwachungselements 213 eine
entsprechende Schwéachung erzielt werden.

[0083] Wie Figur 6 weiterhin zu entnehmen ist, ist bei
dem Verkleidungselement 205 lediglich die mittlere Zwi-
schenlage 205.6 durch das Schwachungselement 213
unterbrochen, wéahrend die Decklage 205.4 und die Zwi-
schenlage 205.5 um das Schwéchungselement 213 her-
umgefihrt sind. Es versteht sich jedoch, dass bei ande-
ren Varianten der Erfindung auch vorgesehen sein kann,
dass keine der Lagen des Verkleidungselements unter-
brochenist und die Schwéachung ausschlief3lich Giber das
Schwéachungselement selbst und/oder seine Anbindung
an die beiden angrenzenden Lagen erzielt wird.

Drittes Ausflihrungsbeispiel

[0084] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 und 7 eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméfRen Fahrzeugverkleidung 304
beschrieben, welche die Fahrzeugverkleidung 104 aus
den Figuren 1 bis 5 ersetzen kann. Der in Figur 7 darge-
stellte Schnitt entspricht dabei dem in den Figuren 2 bis
5 dargestellten Schnitt.

[0085] Die Fahrzeugverkleidung 304 entsprichtin Auf-
bau und Funktionsweise grundséatzlich der Fahrzeugver-
kleidung 104 aus dem ersten Ausfihrungsbeispiel, so-
dass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen
werden soll.

[0086] Der Unterschied zu der Fahrzeugverkleidung
104 besteht hier zum einen in der Gestaltung des Schwa-
chungselements 313, das wiederum in dem Ubergangs-
bereich 305.3 zwischen dem ersten Abschnitt 305.1 und
dem zweiten Abschnitt 305.2 angeordnetist und zur Aus-
bildung der Sollbruchstelle 108 dient. Das Schwaé-
chungselement 313 ist hier als Hohlkdrper gestaltet, der
dementsprechend eine vergleichsweise starke Schwa-
chung des Verkleidungselements 305 mit sich bringt.
[0087] Es versteht sich hierbei, dass der anderen Va-
rianten der Erfindung auch vorgesehen sein kann, dass
das Schwachungselement 313 kein eigenstéandiger phy-
sischer Koérper ist sondern lediglich ein Hohlraum, der
innerhalb der Struktur des Verkleidungselements ausge-
bildet ist.

[0088] Ein weiterer Unterschied zu der Fahrzeugver-
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kleidung 104 besteht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
darin, dass das Verkleidungselement 305 von vornherein
aus zwei oder mehr Teilen 318, 319 aufgebaut ist, welche
bei der Herstellung des Verkleidungselements 305 an
einer Fugestelle 320 fest miteinander verbunden wer-
den. Die Verbindung im Bereich der Flgestelle 320 ist
vorzugsweise nicht zerstdérungsfrei zu I6sen, um einen
einfach herzustellenden, dauerhaftfesten Verbund zu er-
zielen. Bevorzugt handelt es sich hier beispielsweise um
eine Verklebung.

[0089] Diese Variante hat den Vorteil, dass zur Repa-
ratur der im Bereich der Sollbruchstelle 108 definiert be-
schéadigten Fahrzeugverkleidung 304 einfach die Verbin-
dung im Bereich der Fligestelle 320 geldst werden kann.
Zudem kdnnen die Bauteile 318, die schon zur Herstel-
lung des Verkleidungselements 305 in seinem unbe-
schadigten Ausgangszustand verwendet werden, als
Austauschelement verwendet werden, sodass keine
Fertigung separater Austauschelemente erforderlich ist.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0090] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 und 8 eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméfien Fahrzeugverkleidung 304
beschrieben, welche die Fahrzeugverkleidung 104 aus
den Figuren 1 bis 5 ersetzen kann. Der in Figur 8 darge-
stellte Schnitt entspricht dabei dem in den Figuren 2 bis
5 dargestellten Schnitt.

[0091] Die Fahrzeugverkleidung 404 entsprichtin Auf-
bau und Funktionsweise grundsétzlich der Fahrzeugver-
kleidung 104 aus dem ersten Ausflihrungsbeispiel, so-
dass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen
werden soll.

[0092] Der Unterschied zu der Fahrzeugverkleidung
104 besteht hier in der Gestaltung des Ubergangsbe-
reichs 405.3, der zwischen dem ersten Abschnitt 405.1
und dem zweiten Abschnitt 405.2 vorgesehenist und die
Sollbruchstelle 108 ausbildet. Anders als bei den vorhe-
rigen Ausfiihrungsbeispielen ist hier kein gesondertes
Schwéchungselement vorgesehen. Vielmehr ist hier zur
Ausbildung der Schwéchung gegeniiber dem ersten Ab-
schnitt 405.1 eine vergleichsweise scharfe Querschnitts-
reduktion des Verkleidungselements 405 vorgesehen,
indem die beiden Zwischenlagen 405.5 und 405.6 in die-
sem Bereich abrupt enden.

[0093] Ausdieser Querschnittsreduktion ergibt sich ei-
ne entsprechende Reduktion des Flachentragheitsmo-
ments um eine zur Zeichnungsebene der Figur 8 senk-
rechte Achse und damit eine Reduktion der Biegesteifig-
keit um eine solche Achse. Weiterhin ergibt sich hieraus
eine entsprechend hohe Kerbwirkung, sodass es im
Crashfall zu einer Spannungskonzentration in diesem
Ubergangsbereich 405.3 und damit zu einem definierten
Versagen in diesem Bereich kommt.

[0094] Wie Figur 8 zu entnehmen ist, setzt sich der
reduzierte Querschnitt in dem zweiten Abschnitt 405.2
fort. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten
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der Erfindung zur Ausbildung der Schwachung auch nur
eine lokal auf dem Ubergangsbereich begrenzte Quer-
schnittsreduktion vorgesehen sein kann, wie dies in Figur
8 durch die gestrichelte Kontur 421 angedeutet ist.

[0095] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
ausschlief3lich anhand von Beispielen aus dem Bereich
der Schienenfahrzeuge beschrieben. Es versteht sich je-
doch, dass die Erfindung auch in Verbindung mit belie-
bigen anderen Fahrzeugen zum Einsatz kommen kann.

Patentanspriiche
1. Fahrzeugverkleidung, insbesondere fiir ein Schie-

nenfahrzeug, mit - wenigstens einem Verkleidungs-
element (105; 205; 305; 405), wobei

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
zumindest einen Teil der Hulle eines Fahrzeugs
(101), insbesondere der Au3enhdille eines Fahr-
zeugs (101), ausbildet und

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
zumindest abschnittsweise aus wenigstens ei-
ner Verbundstruktur, insbesondere einer Faser-
verbundstruktur, aufgebaut ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
wenigstens einen ersten Abschnitt (105.1;
205.1; 305.1; 405.1) und einen benachbarten
zweiten Abschnitt (105.2; 205.2; 305.2; 405.2)
aufweist und

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
zumindest in einem Ubergangsbereich (105.3;
205.3; 305.3; 405.3) zwischen dem ersten Ab-
schnitt (105.1; 205.1; 305.1; 405.1) und dem
zweiten Abschnitt (105.2; 205.2; 305.2; 405.2)
derart gegentiber dem ersten Abschnitt (105.1;
205.1; 305.1; 405.1) geschwacht ausgebildet

ist, dass in einer vorgebbaren Crashsituation in
dem Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) ein definiertes Versagen des Verklei-
dungselements (105; 205; 305; 405) erfolgt.

2. Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
in dem Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) eine sich von dem ersten Abschnitt
(105.1; 205.1; 305.1; 405.1) in den zweiten Ab-
schnitt (105.2; 205.2; 305.2; 405.2) erstrecken-
de Verbundstruktur aufweist und

- die Verbundstruktur zumindest in dem Uber-
gangsbereich (105.3; 205.3; 305.3; 405.3) ge-
geniiber dem ersten Abschnitt (105.1; 205.1;
305.1; 405.1) geschwéacht ausgebildet ist, wobei
- die Verbundstruktur in dem Ubergangsbereich
(105.3; 205.3; 305.3; 405.3) insbhesondere eine
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strukturelle Schwéchung aufweist.

Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Verbundstruktur aus mehreren Strukturla-
gen (105.4 bis 105.8; 205.4 bis 205.8; 405.4 bis
405.8) aufgebaut ist und

- wenigstens eine der Strukturlagen (105.5,
105.6; 205.6; 405.5, 405.6) zur Ausbildung der
strukturellen Schwéchung unterbrochen ist, wo-
bei

- zur Ausbildung der strukturellen Schwachung
insbesondere ein Schwachungselement (113;
213; 313) in die Verbundstruktur eingebunden
ist, insbesondere einlaminiert ist.

4. Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Verbundstruktur auRerhalb des Uber-
gangsbereichs (205.3) eine erste Scherfestig-
keit aufweist und

- das Schwachungselement (213) und/oder die
Verbindung zwischen dem Schwé&chungsele-
ment (213) und einem angrenzenden Abschnitt
der Verbundstruktur eine zweite Scherfestigkeit
aufweist, wobei

- die zweite Scherfestigkeit kleiner ist als die er-
ste Scherfestigkeit.

5. Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schwéachungselement
(313) durch wenigstens einen Hohlraum in der Ver-
bundstruktur ausgebildet ist.

6. Fahrzeugverkleidung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
ein flachiges Element ist und

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
in dem ersten Abschnitt (105.1; 205.1; 305.1;
405.1) eine erste Biegesteifigkeit um eine Bie-
geachse aufweist und in dem Ubergangsbe-
reich (105.3; 205.3; 305.3; 405.3) eine zweite
Biegesteifigkeit um die Biegeachse aufweist,
wobei

- die Biegeachse in einer Ebene liegt, die senk-
recht zu einer Flachennormalen des Verklei-
dungselements (105; 205; 305; 405) im Uber-
gangsbereich (105.3; 205.3; 305.3; 405.3) ver-
lauft, und

- die erste Biegesteifigkeit groReristals die zwei-
te Biegesteifigkeit, wobei

- die zweite Biegesteifigkeit insbesondere héch-
stens 80%, vorzugsweise hdchstens 60%, wei-
ter vorzugsweise etwa 40% bis 50%, der ersten
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Biegesteifigkeit betragt.

Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verkleidungselement
(405) in dem zweiten Abschnitt (405.2) eine dritte
Biegesteifigkeit um die Biegeachse aufweist, die ge-
ringer ist als die erste Biegesteifigkeit.

Fahrzeugverkleidung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) im Wesentlichen vollstandig durch das Ver-
kleidungselement (105; 205; 305; 405) hindurch er-
streckt.

Fahrzeugverkleidung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
zur Montage in einem Endbereich (101.2) einer
Fahrzeugstruktur (102) vorgesehen ist, wobei
-indem Endbereich (101.2) wenigstens ein Sto-
Renergieverzehrelement (114) mit seinem ei-
nen Ende (114.1) an der Fahrzeugstruktur (102)
befestigt ist,

- das StolRenergieverzehrelement (114) dazu
ausgebildet ist, in der vorgebbaren Crashsitua-
tion unter Verschiebung seines anderen Endes
(114.2) entlang der Langsrichtung der Fahr-
zeugstruktur (102) in eine Endposition (114.3)
Stol3energie zu verzehren, und

- der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) in Langsrichtung der Fahrzeugstruktur
(102) in dem Bereich der Endposition (114.3)
angeordnet ist, wobei

- der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) in Langsrichtung der Fahrzeugstruktur
(102) insbesondere hinter der Endposition
(114.3) angeordnet ist.

10. Fahrzeugverkleidung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105) wenigstens ei-
nen dem zweiten Abschnitt (105.2) benachbar-
ten dritten Abschnitt (105.11) aufweist und

- das Verkleidungselement (105) zumindest in
einem weiteren Ubergangsbereich zwischen
dem zweiten Abschnitt (105.2) und dem dritten
Abschnitt (105.3) derart gegeniiber dem sie
zweiten Abschnitt (105.2) geschwacht ausgebil-
det ist, dass in der vorgebbaren Crashsituation
in dem weiteren Ubergangsbereich ein definier-
tes Versagen des Verkleidungselements (105)
erfolgt.

11. Fahrzeugverkleidung nach Anspruch 9 und 10, da-

durch gekennzeichnet, dass der weitere Uber-
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12.

13.
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gangsbereich zwischen dem zweiten Abschnitt
(105.2) und dem dritten Abschnitt (105.11) in Langs-
richtung der Fahrzeugstruktur (102) vor dem Uber-
gangsbereich (105.3) zwischen dem ersten Ab-
schnitt (105.1) und dem zweiten Abschnitt (105.2)
angeordnet ist.

Fahrzeugverkleidung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verkleidungselement (105; 205; 305; 405)
zur Montage in einem Endbereich (101.2) einer
Fahrzeugstruktur (102) vorgesehen ist, wobei
- die Fahrzeugstruktur (102) eine in der vorgeb-
baren Crashsituation zur Energieaufnahme
durch Deformation vorgesehene vordere Sekti-
on (101.4) und eine in der Langsrichtung daran
anschlieRende, in der vorgebbaren Crashsitua-
tion im Wesentlichen unverformte hintere Sek-
tion (101.5) aufweist und

- der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) zwischen dem ersten Abschnitt (105.1;
205.1; 305.1; 405.1) und dem zweiten Abschnitt
(105.2; 205.2; 305.2; 405.2) im Bereich des
Ubergangs zwischen der vorderen Sektion
(101.4) und der hinteren Sektion (101.5) ange-
ordnet ist, wobei

- der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) insbesondere einen Verlauf aufweist, der
an eine durch das Eindringen eines StoR3part-
ners in die Fahrzeugverkleidung (104; 204; 304;
404) bedingte, zu erwartende Zerstérungszone
angepasst ist, insbesondere in einer Seitenan-
sicht der Fahrzeugstruktur (102) zumindest ab-
schnittsweise gekrimmt ausgebildet ist.

Fahrzeug mit einer Fahrzeugverkleidung (104; 204;
304; 404) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Bauteilsatz fur die AufRenverkleidung eines Fahr-
zeugs, insbesondere eines Schienenfahrzeugs, um-
fassend

- eine Fahrzeugverkleidung (104; 204; 304; 404)
nach einem der Anspriiche 1 bis 17 und

- wenigstens ein Austauschelement (115), wo-
bei

- das Austauschelement (115) den zweiten Ab-
schnitt (105.2; 205.2; 305.2; 405.2) des Verklei-
dungselements (105; 205; 305; 405) nachbildet
und dazu ausgebildet ist, den zweiten Abschnitt
(105.2; 205.2; 305.2; 405.2) des Verkleidungs-
elements (105; 205; 305; 405) im Fall einer Be-
schadigung des Verkleidungselements (105;
205; 305; 405) zu ersetzen, wobei

- das Austauschelement (115) insbesondere
den Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
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405.3) nachbildet.

15. Reparaturverfahren fur eine Fahrzeugverkleidung
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem der
zerstorte zweite Abschnitt des Verkleidungsele-
ments (105; 205; 305; 405) ersetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass

- der Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3;
405.3) vondem Verkleidungselement (105; 205;
305; 405) entfernt wird und

- ein Austauschelement (115) an dem ersten Ab-
schnitt (105.1; 205.1; 305.1; 405.1) des Verklei-
dungselements (105; 205; 305; 405) befestigt
wird, wobei

- das Austauschelement (115) den zweiten Ab-
schnitt (105.2; 205.2; 305.2; 405.2) des Verklei-
dungselements (105; 205; 305; 405) und den
Ubergangsbereich (105.3; 205.3; 305.3; 405.3)
nachbildet, wobei

- beim Entfernen des Ubergangsbereichs
(105.3; 205.3; 305.3; 405.3) inshesondere eine
Flache (105.9) des Ubergangsbereichs (105.3;
205.3; 305.3; 405.3) als Fuhrungsflache fur ein
Werkzeug verwendet wird.
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