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(54) SCHIENENFAHRZEUG MIT SICHERHEITSFAHRERKABINE

(67)  Ein Schienenfahrzeug weist einen Wagenkas-
ten (100) mit einem Vorderende, ein im Fall eines Zu-
sammenstoRes kontrolliert faltbares Crashmodul (120),
und ein das Crashmodul (120) mit dem Vorderende des
Wagenkastens (100) verbindendes starres Sicherheits-
modul (110), wobei das Crashmodul (120) und das Si-
cherheitsmodul (110) zusammen einen Fahrerkabine bil-
den. Das Crashmodul (120) umfasst eine Befestigungs-
struktur (126), die eine Verbindungsschnittstelle zum Si-
cherheitsmodul (110) definiert und mit der das Crashmo-

Fig. 3

114

dul (120) mit dem Sicherheitsmodul (110) verbunden ist,
mindestens zwei Energieabsorberelemente (124, 125)
und eine Rahmenstruktur (121, 122). Die Energieabsor-
berelemente (124, 125) sind jeweils mit ihren zum Si-
cherheitsmodul (110) weisenden Hinterenden mit der
Befestigungsstruktur und jeweils mit ihren vom Sicher-
heitsmodul (110) wegweisenden Vorderenden mit der
Rahmenstruktur (121, 122) verbunden. Die Rah-
menstruktur (121, 122) ist an ihrem oberen Ende mit der
Befestigungsstruktur (126) verbunden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
einer Sicherheitsfahrerkabine mit verbesserter Kon-
struktion.

Vorbekannter Stand der Technik

[0002] Zur Erhéhung der Sicherheit von Fahrgasten
und des Fahrers eines Schienenfahrzeugs definiert die
europaische Normen EN 15227 unterschiedliche Szena-
rien, die ein Schienenfahrzeug Uberstehen muss, ohne
dass der fir den Fahrer bzw. die Fahrgaste zur Verfi-
gung stehende Raum nennenswert beeintrachtigt wird.
Ein mogliches Szenarium ist beispielsweise der Zusam-
menstolk des Schienenfahrzeugs mit einem baugleichen
Fahrzeug bei einer Geschwindigkeit von 36 km/h. Be-
dingt durch die in der EN 15227 aufgestellten Forderun-
gen wurden Schienenfahrzeuge zusatzlich zu den Ubli-
chen Puffern konstruktiv mit weiteren Elementen ausge-
stattet, welche die bei ZusammenstoRen auftretende ki-
netische Energie aufnehmen und absorbieren kdnnen.
[0003] Sobeschreibtbeispielsweise WO 2014 195177
A1 ein Schienenfahrzeug mit einer stirnseitig angeord-
neten Verformungszone, die einen Kollisionsrahmen,
mehrere Verformungselemente und zwei sogenannte A-
Saulen aufweist. Die Verformungselemente sind radial
um die Frontstruktur des Wagenkastens ausgerichtet
und jeweils an einem ihrer Enden mit dem Wagenkasten
verbunden. Der Kollisionsrahmen verbindet die dem Wa-
genkasten abgewandten Enden der Verformungsele-
mente.

[0004] Aus der CZ 298 757 B6 ist eine Fahrerkabine
miteinem Uberlebensraum fiir den Fahrer, einem starren
Frontabschnitt an der Spitze des Schienenfahrzeugs und
Deformationselementen zwischen dem starren Frontab-
schnitt und dem Uberlebensraum bekannt.

[0005] Die EP 2 694 347 B1 beschreibt ein Schienen-
fahrzeug mit Verformungszone, die an stirnseitig vorge-
sehenen Endquertragern und im Wesentlichen senk-
recht dazu angeordneten Endsaulen des Wagenkastens
angeordnet ist.

[0006] Aus der EP 2 334 533 B1 ist ein Fahrzeugkopf
mit einer Fahrzeugkopfstruktur zur Befestigung an der
Stirnseite eines Schienenfahrzeugs bekannt, wobei die
Fahrzeugkopfstruktur vollstdndig aus Strukturelementen
aufgebautist, die aus Faserverbundwerkstoffen bzw. Fa-
serverbund-Sandwichwerkstoffen gebildet ist. Die Fahr-
zeugkopfstruktur ist als verformungssteife, selbsttragen-
de Kopfstruktur ausgebildet, die Strukturelemente ent-
halt, welche als stoRenergieaufnehmende Elemente
ausgebildet sind.

[0007] Ein Schienenfahrzeug mit einem Mittelab-
schnitt und einem Fahrerraum, der einen faltbaren Vor-
derabschnitt und wenigstens einen starren Abschnitt auf-
weist, ist in der EP 1 768 883 B1 beschrieben. Der Fah-
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rerraum ist an dem Mittelabschnitt 16sbar befestigt, um
eine Reparatur zu erleichtern.

[0008] Aus der WO 2006 061038 A1 ist eine energie-
absorbierende Vorrichtung fiir ein Schienenfahrzeug mit
einer frontseitige Platte zum Ubertragen der StoRenergie
auf hinter der Platte angeordnete energieabsorbierende
Elemente bekannt.

[0009] Ein Schienenfahrzeug mit einer Deformations-
zone ist weiterhin aus der EP 1 593 570 B1 bekannt.

Nachteile des Standes der Technik

[0010] DieobigenLésungen sind zum Teil sehr massiv
und damit schwer ausgefiihrt, wodurch das Gewicht des
Schienenfahrzeugs erhéht wird. Oftmals sind die ener-
gieabsorbierenden Strukturelemente an der Stirnseite
des Schienenfahrzeugs angeordnet, wodurch zusatzli-
cher Bauraum beansprucht wird und der zur Verfliigung
stehende Innenraum eingeschrankt wird.

Problemstellung

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Schienenfahrzeug mit einer Fahrerkabine be-
reitzustellen, welches einen geringeren Bauraum bend-
tigt bei gleichzeitig erhdhter Sicherheit fiir den Fahrer
und die Fahrgaste.

Erfindungsgemale Lésung

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Schienen-
fahrzeug gemanR Anspruch 1. Weitere Ausflihrungsfor-
men, Modifikationen und Verbesserungen ergeben sich
anhand der folgenden Beschreibung und der beigefiig-
ten Anspriiche.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsform wird ein Schie-
nenfahrzeug bereitgestellt, welches eine Langsrichtung
definiert. Das Schienenfahrzeug weist einen Wagenkas-
ten mit einem Vorderende, ein im Fall eines Zusammen-
stoRes deformierbares Crashmodul, und ein das
Crashmodul mit dem Vorderende des Wagenkastens
verbindendes starres Sicherheitsmodul auf, wobei das
Crashmodul und das Sicherheitsmodul zusammen eine
Fahrerkabine bilden. Das Crashmodul hat eine Befesti-
gungsstruktur, die eine Verbindungsschnittstelle zum Si-
cherheitsmodul definiert und mit der das Crashmodul mit
dem Sicherheitsmodul verbunden ist. Weiterhin umfasst
das Crashmodul mindestens zwei Energieabsorberele-
mente und eine Rahmenstruktur. Die Energieabsorber-
elemente sind jeweils mit ihren zum Sicherheitsmodul
weisenden Hinterenden mit der Befestigungsstruktur
und jeweils mit ihren vom Sicherheitsmodul wegweisen-
den Vorderenden mit der Rahmenstruktur verbunden.
Die Rahmenstruktur ist an ihrem oberen Ende mit der
Befestigungsstruktur verbunden.

[0014] Die Fahrerkabine weist damit Strukturelemente
auf, welche kinetische Energie kontrolliert aufnehmen
und absorbieren kénnen. Damit kann die Fahrerkabine
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kompakter ausgebildet werden, wodurch zusétzlicher
Bauraum fur andere Einrichtungen zur Verfligung steht.
Das Sicherheitsmodulist so ausgebildet, das es wahrend
einer Kollision stabil bleibt und sich weitgehend nicht de-
formiert. Dadurch kann es sicher die bei der Kollision
auftretenden Krafte in den Wagenkasten einleiten.
[0015] Ein Teil der bei einem Zusammenstof} auftre-
tenden kinetischen Energie wird vom Crashmodul durch
die Energieabsorberelemente aufgenommen und durch
Verformung der Energieabsorberelemente verbraucht.
Das Crashmodul wird dabei in Langsrichtung deformiert
und verkurzt. Diese Verkulrzung fihrt jedoch nicht zu ei-
ner Beeintrachtigung des Uberlebensraums des Fah-
rers, da dieser Uberlebensraum durch das Sicherheits-
modul garantiert wird. Das Sicherheitsmodul bleibt bei
einem ZusammenstoR erhalten und faltet sich nicht zu-
sammen.

[0016] Die Rahmenstruktur des Crashmoduls dient
insbesondere dazu, die Stabilitdit des Crashmoduls in
vertikaler Richtung, d. h. senkrecht zur Langsrichtung
des Schienenfahrzeugs, zu verbessern und zu erhalten.
AuBerdem wird durch die Rahmenstruktur die LAngsaus-
richtung der Energieabsorberelemente wahrend des Zu-
sammenstoRes beibehalten. Die Energieabsorberele-
mente sind dazu an ihren zum Sicherheitsmodul weisen-
den Hinterenden an der Befestigungsstruktur des
Crashmoduls festgelegt, beispielsweise angeschweilt.
An ihren Vorderenden sind die Energieabsorberelemen-
te mit der Rahmenstruktur verbunden, welche ihrerseits
mit dem oberen Ende der Befestigungsstruktur verbun-
den ist.

[0017] Energieabsorberelemente sind typischerweise
so konstruiert, dass sie eine maximale Energieabsorpti-
onin einer Vorzugsrichtung ermdglichen. Quer zu dieser
Vorzugsrichtung kénnen die Energieabsorberelemente
haufig nur wenig Energie absorbieren. Daher ist die Bei-
behaltung der Ausrichtung der Energieabsorberelemen-
te wahrend des ZusammenstoRRes von Bedeutung. Die
Rahmenstruktur stellt sicher, dass die Energieabsorber-
elemente weitgehend ihre Ausrichtung beibehalten und
so die Energie effizient verzehren kdnnen.

[0018] Das Crashmodul kann als austauschbares Mo-
dul ausgebildet sein. Dazu ist die Befestigungsstruktur
vorgesehen, welche eine definierte Schnittstelle zum Si-
cherheitsmodul bildet. Das Crashmodul kann beispiels-
weise l6sbar mit dem Sicherheitsmodul verbunden sein.
Es ist jedoch auch mdglich, dass beide Module dauer-
haft, beispielsweise lber stoffschliissige Verbindungen,
miteinander verbunden sind.

[0019] GemaR einer Ausfliihrungsform schlieRen die
Vorderenden der Energieabsorberelemente in Langs-
richtung gesehen mit einer Vorderseite der Rah-
menstruktur ab. Alternativ kénnen die Vorderenden der
Energieabsorberelemente in Langsrichtung gesehen
Uber die Vorderseite der Rahmenstruktur hinausragen.
In beiden Féllen kénnen die Energieabsorberelemente
bei einem Zusammensto3 des Schienenfahrzeugs den
StolR unmittelbar aufnehmen. Die Energieabsorberele-
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mente kdnnen beispielsweise an ihren vorderen Seiten-
bereichen mit der Rahmenstruktur verbunden sein. Die
Vorderenden der Energieabsorberelemente kénnen ei-
nen flachigen Abschluss aufweisen, der die kinetische
Energie des ZusammenstoRes direkt in das jeweilige En-
ergieabsorberelement einleitet. Die flachigen Vorderen-
den der Energieabsorberelemente kdnnen beispielswei-
se Uber die Vorderseite der Rahmenstruktur etwas hin-
ausragen.

[0020] Im Gegensatz zu anderen Lésungen nehmen
die Energieabsorberelemente die kinetische Energie un-
mittelbar auf. Eine energieverteilende massive Platte
oder ahnliche konstruktive Elemente, die in Langsrich-
tung gesehen vor den Energieabsorberelementen ange-
ordnet ist, sind daher nicht erforderlich wodurch eine er-
hebliche Gewichtseinsparung erreicht wird. Die Rah-
menstruktur kann beispielsweise an Seitenflachen der
Energieabsorberelemente angeschweillt sein, sodass
die Vorderenden der Energieabsorberelemente in
Langsrichtung gesehen Uber eine Vorderseite der Rah-
menstruktur hinausragt oder mit dieser im Wesentlichen
abschliefRt.

[0021] Daher muss auch die Rahmenstruktur nicht
sehr massiv ausgefiihrt werden, da die Rahmenstruktur
im Wesentlichen dazu dient, die vertikale Stabilitat des
Crashmoduls zu sichern. Die in vertikaler Richtung auf-
tretenden Krafte sind aberim Gegensatzzudenin Langs-
richtung auftretenden Kréften deutlich geringer. Aus kon-
struktiver Sicht kdnnen die Rahmenstruktur und die En-
ergieabsorberelemente unabhangig voneinander an ihre
jeweilige Funktion angepasst werden.

[0022] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Rah-
menstruktur des Crashmoduls zwei Saulen auf. Das
Crashmodul umfasst weiterhin eine Frontplatte. Die Sau-
len verbinden die Vorderenden der Energieabsorberele-
mente mit der Befestigungsstruktur des Crashmoduls.
Die Saulen kénnen dabei abschnittsweise bogenférmig
und/oder abschnittsweise geknickt ausgebildet sein. Ty-
pischerweise sind die Saulen mit dem oberen Endbe-
reich der Befestigungsstruktur verbunden. Die Hinteren-
den der Energieabsorberelemente sind typischerweise
mit einem mittleren Bereich der Befestigungsstruktur ver-
bunden. Die Befestigungsstruktur, ein Energieabsorber-
element und jeweils eine Saule bilden dabei eine etwa
dreieckige Struktur, wobei die Befestigungsstruktur sich
im Wesentlichen vertikal erstreckt und das jeweilige En-
ergieabsorberelement sich im Wesentlichen horizontal
erstreckt. GemaR einer Ausflihrungsform verbinden da-
her die im Wesentlichen vertikal oder abschnittsweise
gekrimmtverlaufenden S&ulen die Vorderenden der En-
ergieabsorberelemente mit der Befestigungsstruktur
[0023] Die Frontplatte erhéht die laterale Stabilitat des
Crashmoduls wahrend eines ZusammenstoRes und
schiitzt insbesondere den unteren Bereich der Fahrer-
kabine wahrend des ZusammenstoRRes, beispielsweise
gegen das Eindringen von Fremdkdrpern. Allerdings
muss diese Frontplatte nicht direkt die kinetische Energie
aufnehmen und an die Energieabsorberelemente weiter-
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leiten.

[0024] Die Frontplatte kann einstiickig ausgebildet
sein, oder auch mehrstiickig aus beispielsweise dauer-
haft miteinander verbundenen Strukturelementen.
[0025] GemalR einer Ausflihrungsform ist die Front-
platte zwischen den Energieabsorberelementen ange-
ordnet. Die Frontplatte ragt daher, in Langsrichtung ge-
sehen, nicht Uber die Energieabsorberelemente hinaus,
sondern ist in Querrichtung gesehen zwischen den Vor-
derenden der Energieabsorberelemente angeordnet
und verbindet diese Vorderenden miteinander. Dadurch
wird die Querstabilitdt der Rahmenstruktur und damit der
Fahrerkabine erhoht.

[0026] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Crashmodul jeweils zwei vertikal voneinander beabstan-
dete Energieabsorberelemente auf jeder Seite des
Crashmoduls auf. Jeweils eine Sdule der Rahmenstruk-
tur kann zwischen den Energieabsorberelementen auf
jeder Seite des Crashmoduls angeordnet sein und die
jeweiligen Vorderenden dieser Energieabsorberelemen-
te miteinander verbinden.

[0027] Die Energieabsorberelemente kénnen daher
paarweise angeordnet sein. Die auf je einer Seite des
Crashmoduls angeordneten Energieabsorberelemente
kénnen dabei Uber eine Saule der Rahmenstruktur un-
mittelbar miteinander verbunden sein, wobei die Saule
insbesondere die Vorderenden der Energieabsorberele-
mente miteinander verbindet. Die Hinterenden der En-
ergieabsorberelemente sind dagegen an der Befesti-
gungsstruktur des Crashmoduls festgelegt. In Querrich-
tung gesehen bilden die Energieabsorberelemente, die
Saule und ein Abschnitt der Befestigungsstruktur auf je-
der Seite des Crashmoduls eine Rechteckform. Alterna-
tiv ist es moglich, dass auf jeder Seite des Crashmoduls
nur ein Energieabsorberelement vorgesehen ist.

[0028] Zur besseren Unterscheidung der Saulen der
Rahmenstruktur kdnnen die Saulen, welche die Vorde-
renden der Energieabsorberelemente mit der Befesti-
gungsstruktur verbinden, als obere Saulen bezeichnet
werden. Die Saulen der Rahmenstruktur, welche auf je-
der Seite des Crashmoduls benachbarte Energieabsor-
berelemente miteinander verbinden, kénnen dagegen
als untere Saulen bezeichnet werden.

[0029] Weist das Crashmodul an jeder Seite mindes-
tens zwei Energieabsorberelemente auf, so ist beispiels-
weise das Vorderende des oberen Energieabsorberele-
ments Uber die obere Saule mit der Befestigungsstruktur
verbunden. Das Vorderende des unteren Energieabsor-
berelements ist dagegen mit dem Vorderende des obe-
ren Energieabsorberelements lber die untere Saule ver-
bunden.

[0030] Die obere Saule und die untere Saule kénnen
beispielsweise als separate Strukturelemente ausgebil-
det sein, d. h., dass diese beiden Sdulen zusammen kei-
ne integral durchgehende Struktur bilden. Vielmehr sind
sie Uber das Vorderende des oberen Energieabsorber-
elements miteinander verbunden. Die Saulen sind daher
beispielsweise mit vorderen Seitenbereichen der Ener-
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gieabsorberelemente verbunden, welche Teil der Vorde-
renden der Energieabsorberelemente sind. Die Rah-
menstruktur kann daher modular aus einzelnen Struktur-
elementen aufgebaut sein.

[0031] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Rah-
menstruktur mindestens einen Quertrager auf, welcher
zwischen den auf gegenuberliegenden Seiten des
Crashmoduls befindlichen Energieabsorberelementen
angeordnet ist und die jeweiligen Vorderenden dieser
Energieabsorberelemente verbindet.

[0032] Der Quertrager dient zusammen mit der Front-
platte der Querstabilisierung des Crashmoduls. Ein
Quertrager verbindet dazu die auf gleicher Hohe ange-
ordneten Energieabsorberelemente miteinander. Weist
das Crashmodul auf jeder Seite mindestens zwei Ener-
gieabsorberelemente auf, kann die Rahmenstruktur
ebenfalls zwei Quertrager aufweisen.

[0033] Zurweiteren Verbesserung der lateralen Stabi-
litdt des Crashmoduls kénnen gemafl einer Ausfiih-
rungsform, in Draufsicht auf das Schienenfahrzeug ge-
sehen, die seitlich angeordneten Energieabsorberele-
mente, leicht aufeinander zulaufen. Durch die Frontplatte
und/oder die Quertréager werden die Energieabsorbere-
lemente in ihrer Langsausrichtung auch bei einem Zu-
sammenstol sicher gehalten. Die Energieabsorberele-
mente kdnnen, in Draufsicht auf das Schienenfahrzeug,
zusammen mit dem Quertrager und/oder der Frontplatte
eine Trapezform bilden, wobei die Energieabsorberele-
mente die geneigten Seiten des Trapezes bilden. Eine
derartige Struktur ist sehr stabil.

[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die Ener-
gieabsorberelemente in Langsrichtung faltbar oder de-
formierbar. Beispielsweise kdnnen die Energieabsorber-
elemente aus einem plastisch deformierbaren Material
bestehen, beispielsweise Metall. Es istjedoch auch még-
lich, dass die Energieabsorberelemente teilweise oder
vollstdndig aus Verbundmaterialien bestehen, die bei
Absorptionderkinetischen Energie inihrer Materialstruk-
tur zerstort werden. Die konkrete Art der Energieabsor-
berelemente ist unwichtig, solange diese eine ausrei-
chende Absorption der kinetischen Energie, insbeson-
dere in Langsrichtung des Schienenfahrzeugs, ermdgli-
chen.

[0035] GemaR einer Ausflihrungsform ist das
Crashmodul Iésbar mit dem Sicherheitsmodul verbun-
den, wodurch ein leichter Austausch und eine schnellere
Reparatur nach einem Zusammenstol erméglicht wer-
den.

[0036] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Wa-
genkasten ein Wagenkastenuntergestell und ein aufdem
der Wagenkastenuntergestell angeordnetes Wagenkas-
tensegment auf. Das Wagenkastenuntergestell ragt in
Langsrichtung gesehen Uber ein Vorderende des Wa-
genkastensegments hervor. Das Sicherheitsmodul ist
auf dem Uberstehenden Ende des Wagenkastenunter-
gestells angeordnet und mit dem Vorderende des Wa-
genkastensegments verbunden.

[0037] DasWagenkastenuntergestellkann sich bis un-
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ter das Sicherheitsmodul erstrecken und dieses tragen.
Dadurch wird die Stabilitét des Sicherheitsmoduls weiter
verbessert. AuBerdem ist dadurch bereits eine direkte
Krafteinleitung in den Wagenkasten moglich.

[0038] GemalR einer Ausfiihrungsform weist das Si-
cherheitsmodul einen Verbindungsrahmen und zwei
Langstrager im Dachbereich auf, welche den Verbin-
dungsrahmen mit dem Wagenkasten verbinden. Die Be-
festigungsstruktur des Crashmodules ist mit dem Ver-
bindungsrahmen des Sicherheitsmoduls verbunden.
[0039] Der Verbindungsrahmen umschlieft, in Langs-
richtung gesehen, das Sicherheitsmodul und bildet
gleichzeitig einen dueren Abschluss. Der Verbindungs-
rahmen kann im Wesentlichen aus zwei vertikal verlau-
fenden Tragern und einem quer verlaufenden Trager im
Dachbereich gebildet werden. Nach unten zum Wagen-
kastenuntergestell kann der Verbindungsrahmen offen
sein, sodass der Verbindungsrahmen eine nach unten
offene U-formige Struktur aufweisen kann.

[0040] Der Verbindungsrahmen erfillt mehrere Funk-
tionen. So dient er zum einen der vertikalen und der la-
teralen Versteifung des Sicherheitsmoduls. Darlber hi-
naus bildet er eine Verbindungsschnittstelle zur Befesti-
gungsstruktur des Crashmoduls und erlaubt eine einfa-
che Verbindung der beiden Module. Weiterhin werden
Uiberden Verbindungsrahmen die bei einem Zusammen-
stol auftretenden Kréfte in die Langstrager im Dachbe-
reich eingeleitet, welche ihrerseits die Krafte auf die
Dachstruktur des Wagenkastensegments ableiten.
[0041] Diese Langstrager sind insbesondere ausrei-
chend starr ausgebildet, sodass sie unter den geforder-
ten Bedingungen die Krafte ohne nennenswerte plasti-
sche Deformation in das Wagenkastensegment einlei-
ten.

[0042] GemaR einer Ausflihrungsform hat das Sicher-
heitsmodul auf jeder Seite jeweils eine Aussteifung, wel-
che jeweils mit dem Wagenkasten, dem Verbindungs-
rahmen und dem jeweiligen Langstrager verbunden ist
und das Sicherheitsmodul insbesondere in Langsrich-
tung versteifen.

[0043] Die Aussteifungen kénnen beispielsweise plat-
tenférmig in Langsrichtung des Schienenfahrzeugs und
in vertikaler Richtung ausgebildet sein. Dadurch erfolgt
eine effiziente Versteifung des Sicherheitsmoduls so-
wohl in Langsrichtung als auch in vertikaler Richtung.
Die Versteifung kann vollstdndig oder teilweise den
Raum ausflllen, der auf jeder Seite des Sicherheitsmo-
duls zwischen dem Wagenkasten, dem Verbindungsrah-
men und dem jeweiligen Langstrager gebildet wird.
[0044] GemaR einer Ausflihrungsform haben die Aus-
steifungen jeweils eine zum Wagenkasten weisende
Aussparung, sodass die Aussteifungen an ihren zum
Langstrager weisenden Oberenden und ihren gegeni-
berliegenden Unterenden in Langsrichtung gesehen
breiter als in einem zwischen dem Oberende und dem
Unterende liegenden Mittelbereich sind.

[0045] Diese Ausnehmung im Mittelbereich dient ins-
besondere dazu, dass die bei einem ZusammenstofR auf-
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tretenden Krafte insbesondere in den Dachbereich des
Wagenkastensegments und in das Wagenkastenunter-
gestell eingeleitet werden. Dadurch wird die Krafteinwir-
kung auf die Seitenwande des Wagenkastensegments
vermindert und dadurch das Risiko verringert, dass die
Seitenwdnde des Wagenkastensegments beschadigt
werden. Das Wagenkastensegment kann daher zusam-
men mit dem Wagenkastenuntergestell einen effektiven
Uberlebensraum sowohl fiir den Fahrer als auch fiir die
Fahrgaste bilden.

[0046] GemalR einer Ausfiihrungsform sind die Aus-
steifungen mit dem Verbindungsrahmen entlang der ge-
samten vertikalen Erstreckung des Verbindungsrah-
mens verbunden.

[0047] Dadurch wird der Verbindungsrahmen stabili-
siert und das Sicherheitsmodul insgesamt starr ausge-
bildet. Auerdem kénnen die auf den Verbindungsrah-
men einwirkenden Kréfte effizient auf die Aussteifungen
verteilt und in den Wagenkasten eingeleitet werden.
[0048] Das Wagenkastensegment und das Wagen-
kastenuntergestell bilden zusammen einen sogenann-
ten Wagenkasteniberlebensraum sowohl fiir den Fahrer
als auch fur die Fahrgaste.

[0049] Die hier beschriebene Fahrerkabine mit inte-
griertem Crashmodul zeigt eine Reihe von strukturellen
und funktionellen Vorteilen gegentber bisherigen Losun-
gen.

[0050] So ermdglicht die Fahrerkabine beispielsweise
ein neuartiges Crashkonzept, bei dem die Fahrerkabine
in Teilen als energieabsorbierende Struktur ausgebildet
ist. Die Fahrerkabine einschlief3lich ihrer integrierten en-
ergieabsorbierenden Struktur in Form des Crashmoduls
kann insgesamt kiirzer ausgelegt werden als bisherige
Lésungen, unter Beibehaltung eines Uberlebensraums
fur den Fahrer.

[0051] Bei einem Zusammenstol’ des Schienenfahr-
zeugs mit einem anderen Fahrzeug wirkt der Aufprall un-
mittelbar auf das Crashmodul ein, welches sich an der
Spitze des Schienenfahrzeugs befindet. Unter Einwir-
kung des Aufpralls werden die Energieabsorberelemen-
te, deren Wirkachse in Langsrichtung liegt, in kontrollier-
ter Weise deformiert oder zusammengedriickt. Dadurch
wird bereits ein GroRteil der kinetischen Energie absor-
biert. Die Stabilitédt des Crashmoduls wird durch die Rah-
menstruktur gesichert, insbesondere durch die Saulen,
welche das Crashmodul in vertikaler Richtung stabilisie-
ren, und durch die Frontplatte bzw. die Quertrager, wel-
che das Crashmodul in lateraler Richtung stabilisieren.
[0052] Wahrend des ZusammenstoRes werden die
auftretenden Krafte vom Crashmodul tber das Sicher-
heitsmodul in den Wagenkasten, d. h. in das auf dem
Wagenkastenuntergestell angeordnete Wagenkasten-
segment und in das Wagenkastenuntergestell, eingelei-
tet. Die Kréfte werden dabei in den Dachbereich des Wa-
genkastensegments Uber die Langstrager und die Aus-
steifungen eingeleitet. Die Kraftableitung zum Wagen-
kastenuntergestell erfolgt im Wesentlichen durch die
Aussteifungen, welche an ihrer Unterseite mit dem Wa-
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genkastenuntergestell verbunden sind. Insgesamt ist
das Sicherheitsmodul so ausgelegt, dass es starrist und
keine plastische Verformung wahrend eines Zusammen-
stoRes erfahrt.

[0053] Die Seitenwande und die Dachstruktur des Wa-
genkastensegments, das Wagenkastenuntergestell so-
wie das Sicherheitsmodul werden bei einem Zusammen-
stol® nicht deformiert, sodass auch die Sicherheit der
Fahrgaste gewahrleistet ist.

[0054] Daruber hinaus gestattet die Fahrerkabine eine
verbesserte Reparaturmdglichkeit nach einem Zusam-
menstol, da das Crashmodul leicht vom Sicherheitsmo-
dulabmontiert werden kann. Die Demontageschnittstelle
ist hier zwischen der Befestigungsstruktur des Crashmo-
duls und dem Verbindungsrahmen des Sicherheitsmo-
duls. Dadurch kann die erforderliche Reparaturzeit des
Schienenfahrzeugs nach einem eventuellen Zusam-
menstol} deutlich verringert werden.

[0055] Einen zusatzlichen Schutz des Fahrers wird
durch die Frontplatte bereitgestellt. Diese Gibernimmt ne-
ben der Funktion der lateralen Stabilisierung des
Crashmoduls auch die Funktion, das Eindringen von
Fremdkorpern wahrend des Zusammenstof3es zu ver-
meiden. Damit wird insbesondere der untere Bereich der
Fahrerkabine geschitzt, der besonders gefahrdet ist.
[0056] GemaR einer Ausfihrungsform weist die
Fahrerkabine ein Fahrerpult auf, das sich vom Sicher-
heitsmodul bis zum Crashmodul erstreckt. Das Fahrer-
pult kann daher in beiden Modulen angeordnet, wobei
ein erster Abschnitt des Fahrerpults im Sicherheitsmodul
und ein zweiter Abschnitt des Fahrerpults im Crashmodul
angeordnet sein kdnnen. Zwischen den beiden Abschnit-
ten kann eine Sollbruchstelle vorgesehen sein, die im
Fall eines ZusammenstoRles ein kontrolliertes und defi-
niertes Deformieren des Fahrerpults ermdglicht. Alterna-
tiv ist es moglich, dass sich das Fahrerpult mit seinem
groReren Abschnitt, oder nahezu vollstdndig, im
Crashmodul befindet. Das Crashmodul und das Sicher-
heitsmodul definieren daher zusammen einen Innen-
raum der Fahrerkabine.

[0057] Beidem Schienenfahrzeug kann es sich um ei-
ne Lokomotive oder um den vorderen Wagen eines
Triebfahrzeugs handeln. Das Schienenfahrzeug kann fiir
den Personennahverkehr, beispielsweise als Strallen-
bahn oder S-Bahn, oder fiir den Personenfernverkehr,
beispielsweise als Regionalzug, eingesetzt werden.

Figuren

[0058] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsformen naher erldutert, ohne dass diese
den durch die Anspriiche definierten Schutzbereich ein-
schranken sollen.

[0059] Die beiliegenden Zeichnungen veranschauli-
chen Ausfiihrungsformen und dienen zusammen mit der
Beschreibung der Erlduterung der Prinzipien der Erfin-
dung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zuein-
ander und nicht notwendigerweise malstabsgetreu.
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Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entsprechend ahn-
liche Teile.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines vorderen Ab-
schnitts eines Schienenfahrzeugs mit einer Fahrer-
kabine gemaR einer Ausfiihrungsform.

Figur 2 zeigt den Abschnitt des Schienenfahrzeugs
nach einem ZusammenstoR mit deformiertem
Crashmodul.

Figur 3 zeigt eine Vorderansicht einer Fahrerkabine
und insbesondere eine Vorderansichtdes Crashmo-

duls gemaR einer Ausfihrungsform.

Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf ein Schienenfahr-
zeug geman einer Ausfiuhrungsform.

Ausflihrungsbeispiele

[0060] Figur 1 zeigt - in schematischer Darstellung -
eine Seitenansicht eines vorderen Abschnitts eines
Schienenfahrzeugs. Das Schienenfahrzeug umfasst ei-
nen Wagenkasten 100 und eine Fahrerkabine am Vor-
derende des Wagenkastens 100. Die Fahrerkabine um-
fasst zwei Hauptbestandteile, namlich ein Sicherheits-
modul 110 und ein Crashmodul 120. Das Sicherheitsmo-
dul 110 verbindet das Crashmodul 120 mit dem Wagen-
kasten 100. Das Schienenfahrzeug definiert eine Langs-
richtung, die entlang des Wagenkastens 100 bis zum
Crashmodul 120 verlauft.

[0061] Der Wagenkasten 100 umfasst ein Wagenkas-
tenuntergestell 102 und ein auf dem Wagenkastenunter-
gestell 102 aufgesetztes Wagenkastensegment 101.
Das Wagenkastensegment 101 kann beispielsweise in
Form von miteinander verbundenen Strangpressprofilen
als selbsttragende Struktur ausgebildet sein. Im Dach-
bereich, insbesondere entlang der beiden Langsseiten
des Dachbereichs, kann das Profil des Wagenkasten-
segments 101 starker ausgebildet sein, um die bei einem
ZusammenstoR auftretenden Krafte wirksam aufzuneh-
men.

[0062] Alternativkann das Wagenkastensegment 101
auch durch eine Rahmenstruktur mit daran befestigten
Verkleidungselementen gebildet werden.

[0063] WieinFigur 1 ersichtlich, erstreckt sich das Wa-
genkastenuntergestell 102 ber das vordere Ende des
Wagenkastensegments 101. Dieser so gebildete Vor-
sprung dient dazu, das Sicherheitsmodul 110 zu tragen.
[0064] Das Crashmodul 120 umfasst gemalR einer
Ausfihrungsform im Wesentlichen vier Hauptbestand-
teile: ein System aus einem oder mehreren Energieab-
sorberelementen 124,125, eine Frontplatte 123 zur Ver-
besserung der lateralen Stabilitat des Crashmoduls 120
und zum Schutz gegen das Eindringen von Fremdkor-
pern, eine Rahmenstruktur mit vertikalen Saulen 121 zur
Verbesserung der vertikalen Stabilitdt des Crashmoduls
120, und eine Befestigungsstruktur 126.
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[0065] DasCrashmodulweist mindestens ein Energie-
absorberelement, typischerweise mindestens zwei En-
ergieabsorberelemente auf. Gemal der hier gezeigten
Ausfiihrungsform umfasst das Crashmodul 120 vier En-
ergieabsorberelemente 124,125, die paarweise aufjeder
Seite des Crashmoduls 120 angeordnet sind. Die Ener-
gieabsorberelemente 124,125 jedes Paars von Energie-
absorberelementen sind vertikal zueinander beabstan-
det angeordnet, sodass pro Paar von einem oberen En-
ergieabsorberelement 124 und einem dazu beabstande-
ten unteren Energieabsorberelement 125 gesprochen
werden kann. Der Querschnitt jedes Energieabsorbere-
lements 124,125 kann sich von seinem zur Befestigungs-
struktur 126 weisenden Hinterenden zu seinem Vorde-
rende 129 verjiingen. Das Vorderende 129 kann platten-
férmig ausgebildet sein, umso die bei einem Zusammen-
stoR auftretenden Krafte gleichmaRigin das jeweilige En-
ergieabsorberelement 124,125 einzuleiten.

[0066] Die Energieabsorberelemente 124,125 kénnen
beispielsweise in Form von Longerons, d. h. Langstra-
gern, ausgebildet sein, welche eine in Langsrichtung ver-
laufende Vorzugsrichtung fiir die Energieabsorption auf-
weisen.

[0067] Fir eine vertikale Stabilisierung des Crashmo-
duls 120 und der Energieabsorberelemente 124,125 ist
die Rahmenstruktur vorgesehen, die insbesondere ab-
schnittsweise vertikal verlaufende Saulen 121 aufweist.
Diese Saulen 121 verbinden das Vorderende 129 des
oberen Energieabsorberelements 125 mit einem oberen
Ende der Befestigungsstruktur 126. Die Saulen 121 kén-
nen dabei abschnittsweise gekrimmt oder auch teilwei-
se abgeknickt verlaufen. In den Figuren 1 und 2 ist eine
Ausfiihrungsform mitabgewinkelten Saulen 121 gezeigt.
In Figur 3 haben die Saulen 121 eine eher abschnitts-
weise gekrimmte Form.

[0068] Zwischen dem oberen Energieabsorberele-
ment 124 und dem unteren Energieabsorberelement 125
verlauft eine untere Saule 121 der Rahmenstruktur, wel-
che jeweils die vorderen Endbereiche der Energieabsor-
berelemente innerhalb eines Paars an Energieabsorber-
elementen verbindet. Das jeweils obere Energieabsor-
berelement 124 ist Uber die obere Sdule 121 mit der Be-
festigungsstruktur 126 verbunden. Die obere Saule 121
und die untere Saule 122 sind in der hier gezeigten Aus-
fuhrungsform als separates Strukturelemente bereitge-
stellt, die jeweils flr sich mit dem Vorderende bzw. dem
vorderen Endbereich der Energieabsorberelemente
124,125 verbunden sind, beispielsweise mittels
Schweillverbindungen. Es ist jedoch auch mdglich, dass
die obere Saule 121 und die untere S&ule 122 eine durch-
gehende Struktur bilden und Aufnahmen aufweisen, in
denen das Vorderende 129 des jeweiligen Energieab-
sorberelements 124,125 gelagert wird.

[0069] WieinderFigur1alsauchinderFigur3gezeigt,
stellt das Vorderende 129 der Energieabsorberelemente
124,125 einen vorderen Abschluss des Crashmoduls
120 dar. Ein Zusammenstol? mit einem beispielsweise
stehenden Schienenfahrzeug wird daher unmittelbar
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durch die Energieabsorberelemente 124,125 aufgefan-
gen.

[0070] Zur Verbesserung der lateralen Stabilitét des
Crashmoduls 120 ist eine Frontplatte 123 vorgesehen,
die allein oder in Kombination mit einer oder mehreren
Quersaulen 127 die jeweils seitlich angeordneten Ener-
gieabsorberelemente 124,125 miteinander verbindet.
Diesistam besten in Figur 3 zu erkennen. Die Frontplatte
123 erstreckt sich dabei zwischen den Energieabsorber-
elementen 124, 125 und ist, in Langsrichtung gesehen,
gegeniber dem Vorderende 129 der Energieabsorber-
elemente 124,125 leicht zuriickgezogen angeordnet. In
der in Figur 3 gezeigten Ausfihrungsform sind zwei
Quersaulen 127 vorgesehen. Dabei verbindet eine obere
Quersaule 127 die oberen Energieabsorberelemente
124 der beiden Paare von Energieabsorberelementen,
und eine untere Saule 127 die unteren Energieabsorber-
elemente 125 der beiden Paare von Energieabsorbere-
lementen. Die Frontplatte 123 istzwischen diesen beiden
Quersaule in 127 angeordnet und beispielsweise mitden
Quersaulen 127 verschweifit. Alternativ ist es moglich,
dass die Quersaulen 127 integrale Bestandteile der
Frontplatte 123 sind.

[0071] Die Frontplatte 123 kann eine zentrale Offnung
128 aufweisen, um einen Durchgang fur Installationsein-
richtungen aus dem Innenraum der Fahrerkabine nach
auRen zu erméglichen. Bevorzugt ist diese Offnung 128
relativ klein ausgefiihrt, um die Schutzwirkung der Front-
platte 123 gegen das Eindringen von Fremdkdrpern bei
einem ZusammenstoR nicht zu beeintrachtigen.

[0072] Die Befestigungsstruktur 126 des Crashmoduls
120 bildet den zum Sicherheitsmodul 110 weisenden Ab-
schluss des Crashmoduls 120 und dient gleichzeitig als
Verbindungsschnittstelle zum Sicherheitsmodul 110. Die
Befestigungsstruktur 126 kann beispielsweise aus zwei
im Wesentlichen vertikal verlaufenden plattenférmigen
Tragern aufgebaut sein, die nicht notwendigerweise mit-
einander direkt verbunden sein missen. In der in Figur
3 gezeigten Frontansicht ist zu erkennen, dass die bei-
den Trager an der Rickseite des Crashmoduls 120 je-
weils im Seitenbereich verlaufen. Punktférmige sind bei-
spielsweise Schraubverbindung 116 zur Befestigung der
Befestigungsstruktur 126 am Sicherheitsmodul 110 dar-
gestellt.

[0073] InLangsrichtung gesehen liegtjeder Trager der
Befestigungsstruktur 126 hinter der jeweiligen oberen
Saule 121 und der jeweiligen unteren Saule 122 der Rah-
menstruktur. Die Energieabsorberelemente 124 und 125
erstrecken sich ausgehend von den jeweiligen Tragern
der Befestigungsstruktur 126 nach vorn. Jeder Trager
der Befestigungsstruktur 126 erstreckt sich durchgehend
vom unteren Energieabsorberelement 125 bis zum Ver-
bindungspunkt mit der jeweils oberen Saule 121. Zusatz-
lich kann jeder Trager einen seitlichen Ansatz 115 auf-
weisen, der am oberen Ende jeweils nach innenweisend
verlauft. Die seitlichen Anséatze 115 dienen dazu, die Be-
festigungsstruktur 126 stabil am Sicherheitsmodul 110
zu befestigen. Es ist auch moglich, dass diese Ansatze
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115 starker aufeinander zulaufen und miteinander ver-
bunden sind.

[0074] Das Sicherheitsmodul 110istgemaf einer Aus-
fuhrungsform im Wesentlichen aus drei Hauptbestand-
teilen aufgebaut: dem Verbindungsrahmen 114, der eine
definierte Schnittstelle zur Befestigungsstruktur 126 des
Crashmoduls 120 darstellt, zwei im oberen Dachbereich
angeordneten Langstragern 113, sowie den seitlichen
Aussteifungen 112.

[0075] Im zum Crashmodul 120 weisenden Bereich
umfasst das Sicherheitsmodul 110 den Verbindungsrah-
men 114. Dieser verlauft in der vorderen Ebene des Si-
cherheitsmoduls 110, d. h. in einer Ebene quer zur
Langsrichtung, entlang der Seitenbereiche und des
Dachbereich des Sicherheitsmoduls 110. Dies ist am
besten in der in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsform
zu erkennen. Der Verbindungsrahmen 114 kann bei-
spielsweise ein Profil aufweisen, um dessen Stabilitat zu
erhdhen.

[0076] Der Verbindungsrahmen 114 bildet die sicher-
heitsmodulseitige Verbindungsschnittstelle zum
Crashmodul 120. AuRBerdem dient er als Kraftableitung
insbesondere zu den beiden Langstragern 113, welche
ihrerseits die Kraft in den Dachbereich des Wagenkas-
tensegments 101 Ubertragen. Die Langstrager 113 er-
strecken sich daher zwischen dem Verbindungsrahmen
114 und dem Wagenkastensegment 101. Um eine siche-
re Kraftiibertragung zu gewahrleisten, sind die Langstra-
ger 113 so ausgebildet, dass sie sich bei einem Zusam-
menstol plastisch nicht verformen.

[0077] Zur weiteren Stabilisierung des Sicherheitsmo-
duls 110, insbesondere in Langsrichtung und vertikale
Richtung, sind seitliche Aussteifungen 112 vorgesehen,
welche sich zwischen dem vom Wagenkastenunterge-
stell 102 gebildeten Vorsprung, dem Verbindungsrah-
men 114, den Langstradgern 113 und dem Vorderende
des Wagenkastensegments 101 erstrecken. Damit ist
insbesondere eine Aussteifung des Sicherheitsmoduls
110 in Langsrichtung gegeben. Die seitlichen Ausstei-
fungen 112 kénnen jeweils zum Wagenkastensegment
102 weisende Aussparungen aufweisen, um die Krafte
insbesondere in den Dachbereich des Wagenkastenseg-
ments 101 und in das Wagenkastenuntergestell 102 ein-
zuleiten und eine Krafteinwirkung auf die Seitenwande
des Wagenkastensegments 101 zu minimieren.

[0078] Die Aussteifungen 112 kdnneninsbesondere in
Langsrichtung gesehen unmittelbar an den Verbin-
dungsrahmen 114 Uber der gesamten vertikalen Léange
angrenzen und mit dem Verbindungsrahmen 114 bei-
spielsweise verschweil’t sein. Ebenfalls konnen die Aus-
steifungen 112 entlang der gesamten Lange der Langs-
trager 113 mitdiesen verbunden sein. Es ist jedoch auch
moglich, dass anstelle einer beispielsweise durchgehen-
den VerschweiRung die Verbindung auch punkiférmig
ausgebildet sein kann.

[0079] In Langsrichtung gesehen kdnnen die Ausstei-
fungen 112 in ihren oberen und unteren Abschnitten, in
Langsrichtung gesehen, breiter sein als in ihrem Mittel-
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abschnitt, in dem die Aussparung 111 gebildet ist. Wei-
tere Aussparungen kénnen in den Aussteifungen 112
vorgesehen sein, wie beispielsweise in Figur 3 angedeu-
tet.

[0080] Zur weiteren Verbesserung und Stabilisierung
des Sicherheitsmoduls 110 erstreckt sich das Wagen-
kastenuntergestell 102 bevorzugt bis zum vorderen En-
de des Sicherheitsmoduls 110, d. h. bis zum Vorderende
des Verbindungsrahmens 114. Das Sicherheitsmodul
110 sitzt damit vollstandig auf dem Wagenkastenunter-
gestell 102, wobei dieses den Boden des Sicherheitsmo-
duls 110 bildet.

[0081] Wie in Figur 2 dargestellt, fihrt ein Zusammen-
stol3 unter den in der europaischen Norm EN 15227 ge-
nannten Bedingungen lediglich zu einer Verformung des
Crashmoduls 120 in Langsrichtung des Schienenfahr-
zeugs. Die Fahrerkabine verkirzt sich dabei in Langs-
richtung. Allerdings stellen das Sicherheitsmodul 110
und der sich daran riickseitig anschlieRende Wagenkas-
ten 100 einen Uberlebensbereich fiir den Fahrer und die
Fahrgaste bereit. Die Energieabsorberelemente
124,125 werden durch den ZusammenstoR in Langsrich-
tung zusammengefaltet oder zusammengepresst und
absorbieren dabei einen erheblichen Teil der aufzufan-
gendenkinetischen Energie. Die oberen Saulen 121 wer-
den dabei nach unten abgeknickt, ohne dass sie sich von
der Befestigungsstruktur 126 I6sen. Damit ist sicherge-
stellt, dass die Krafte gleichméaRig tber die Energieab-
sorberelemente 124,125 und die oberen Saulen 121 in
die Befestigungsstruktur 126 und den mit der Befesti-
gungsstruktur 126 fest verbundenen Verbindungsrah-
men 114 in das Sicherheitsmodul 110 eingeleitet werden
kénnen. Das Sicherheitsmodul 110 verteilt dann die Kraf-
te insbesondere in den Dachbereich des Wagenkasten-
segments 101 und in das Wagenkastenuntergestell 102.
[0082] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf ein Schienen-
fahrzeug gemaR einer Ausfiihrungsform. Die aus Sicher-
heitsmodul 110 und Crashmodul 120 gebildete Fahrer-
kabine umfasst ein Fahrerpult 140 mit einem ersten Ab-
schnitt 141, der im Sicherheitsmodul 110 angeordnet ist,
und einen zweiten Abschnitt 142, derim Crashmodul 120
angeordnet ist. Zwischen den beiden Abschnitten 141,
142 ist eine Sollbruchstelle 143 ausgebildet, welche im
Fall eines Zusammenstolies sicherstellt, dass der zweite
Abschnitt 142 sich deformieren kann, ohne die struktu-
relle Integritét des ersten Abschnitts 141 substantiell zu
gefahrden. Dies dient der weiteren Verbesserung des
Fahrerschutzes. Alternativ kann die Sollbruchstelle im
zweiten Abschnitt 142 integriert sein.

[0083] In der Draufsicht in Figur 4 ist weiterhin zu er-
kennen, dass die Energieabsorberelemente 124 in Rich-
tung ihrer Vorderenden leicht aufeinander zulaufen und
zusammen mit der Frontplatte 123 und/oder des Quer-
tréagers oder der Quertréager 127 eine Trapezform zur wei-
teren lateralen Stabilisierung bilden. Die Frontplatte 123
und/oder der Quertrager 127 befinden sich dabei zwi-
schen den seitlich angeordneten Energieabsorberele-
menten 124.
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[0084] Wenngleich hierin spezifische Ausfiihrungsfor-
men dargestellt und beschrieben worden sind, liegt es
im Rahmen der vorliegenden Erfindung, die gezeigten
Ausfiihrungsformen geeignet zu modifizieren, ohne vom
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

Bezugszeichenliste

[0085]

100 Wagenkasten

101 Wagenkastensegment
102 Wagenkastenuntergestell
110 Sicherheitsmodul

111 Aussparung

112 Aussteifung

113 Langstrager

114 Verbindungsrahmen

115 Ansatz

116 Schraubverbindung

120 Crashmodul

121,122  Saule / Rahmenstruktur
123 Frontplatte / Rahmenstruktur
124,125  Energieabsorberelemente
126 Befestigungsstruktur

127 Quertrager

128 Offnung

129 Vorderende des Energieabsorberelements
140 Fahrerpult

141 erster Abschnitt

142 zweiter Abschnitt

143 Sollbruchstelle
Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug, welches eine Langsrichtung de-
finiert, aufweisend:

einen Wagenkasten (100) mit einem Vorderen-
de;

ein im Fall eines ZusammenstofRes deformier-
bares Crashmodul (120); und

ein das Crashmodul (120) mit dem Vorderende
des Wagenkastens (100) verbindendes starres
Sicherheitsmodul (110), wobei das Crashmodul
(120) und das Sicherheitsmodul (110) zusam-
men eine Fahrerkabine bilden;

wobei das Crashmodul (120) eine Befestigungs-
struktur (126), die eine Verbindungsschnittstelle
zum Sicherheitsmodul (110) definiert und mit
der das Crashmodul (120) mit dem Sicherheits-
modul (110) verbunden ist, mindestens zwei En-
ergieabsorberelemente (124, 125) und eine
Rahmenstruktur (121, 122) aufweist,

wobei die Energieabsorberelemente (124, 125)
jeweils mit ihren zum Sicherheitsmodul (110)
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weisenden Hinterenden mit der Befestigungs-
struktur und jeweils mit ihren vom Sicherheits-
modul (110) wegweisenden Vorderenden mit
der Rahmenstruktur (121, 122) verbunden sind,
wobei die Rahmenstruktur (121, 122) an ihrem
oberen Ende mit der Befestigungsstruktur (126)
verbunden ist.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Vorderenden (129) der En-
ergieabsorberelemente (124, 125) in Langsrichtung
gesehen mit einer Vorderseite der Rahmenstruktur
(121, 122) abschlieRen oder lber die Vorderseite
der Rahmenstruktur (121, 122) hinausragen, sodass
die Energieabsorberelemente (124, 125) bei einem
ZusammenstolR des Schienenfahrzeugs den Stol
unmittelbar aufnehmen kénnen.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Crashmodul
(120) weiterhin eine Frontplatte (123) aufweist, und
dass die Rahmenstruktur des Crashmoduls (120)
zwei Saulen (121) aufweist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Frontplatte (123) zwischen
den Energieabsorberelementen (124, 125) ange-
ordnet ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sdulen (121) die
Vorderenden der Energieabsorberelemente (124,
125) mit der Befestigungsstruktur (126) verbinden.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Crashmodul
(120) jeweils zwei vertikal voneinander beabstande-
te Energieabsorberelemente (124, 125) auf jeder
Seite des Crashmoduls (120) aufweist, wobei jeweils
eine Saule (122) der Rahmenstruktur zwischen den
Energieabsorberelementen (124, 125) auf jeder Sei-
te des Crashmoduls (120) angeordnet ist und die
jeweiligen Vorderenden dieser Energieabsorberele-
mente (124, 125) verbindet.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rah-
menstruktur mindestens einen Quertrager (127) auf-
weist, welcher zwischen den auf gegeniberliegen-
den Seiten des Crashmoduls (120) befindlichen En-
ergieabsorberelementen (124, 125) angeordnet ist
und die jeweiligen Vorderenden dieser Energieab-
sorberelemente (124, 125) verbindet.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Energieab-
sorberelemente (124, 125) in Langsrichtung faltbar
sind.
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Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Crashmodul
(120) Idsbar mit dem Sicherheitsmodul (110) ver-
bunden ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wagenkas-
ten (100) ein Wagenkastenuntergestell (102) und ein
auf dem der Wagenkastenuntergestell (102) ange-
ordnetes Wagenkastensegment (101) aufweist, wo-
bei das Wagenkastenuntergestell (102) in Langs-
richtung gesehen Uber ein Vorderende des Wagen-
kastensegments (101) Ubersteht und das Sicher-
heitsmodul (110) auf dem Uberstehenden Ende des
Wagenkastenuntergestells (102) angeordnetist und
mit dem Vorderende des Wagenkastensegments
(101) verbunden ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicher-
heitsmodul (110) einen Verbindungsrahmen (114)
und zwei Langstrager (113) im Dachbereich auf-
weist, welche den Verbindungsrahmen (114) mit
dem Wagenkasten (100) verbinden, wobei die Be-
festigungsstruktur (126) des Crashmodules (120)
mit dem Verbindungsrahmen (114) des Sicherheits-
moduls (110) verbunden ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitsmodul (110)
auf jeder Seite jeweils eine Aussteifung (112) auf-
weist, welche jeweils mit dem Wagenkasten (101),
dem Verbindungsrahmen (114) und dem jeweiligen
Langstrager (113) verbunden ist und das Sicher-
heitsmodul (110) insbesondere in Langsrichtung
versteift.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussteifungen (112) plat-
tenférmig sind und eine zum Wagenkasten (100)
weisende Aussparung (111) aufweisen, sodass die
Aussteifungen an ihren zum Langstrager (113) wei-
senden Oberenden und ihren gegeniiberliegenden
Unterenden in Langsrichtung gesehen breiter als in
einem zwischen dem Oberende und dem Unterende
liegenden Mittelbereich sind.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussteifungen
(112) jeweils mitdem Verbindungsrahmen (114) ent-
lang der gesamten vertikalen Erstreckung des Ver-
bindungsrahmens (114) verbunden sind.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrerka-
bine ein Fahrerpult (140) aufweist, dass sich vom
Sicherheitsmodul (110) bis zum Crashmodul (120)
erstreckt.
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