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and forming three intersecting planes that
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a right angle. At least one of the frame
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and embodied as a load-carrying plane,
and preferably vertical sections (4, 4') of
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& einem zumindest aus drei geschlossenen, einander durchdringenden, biegesteif ausgefiihrten Rahmenebenen (1, 2, 3, 5) aufgebauten

Rahmen besteht, welche mindestens drei Rahmenebenen (1, 2, 3, 5,) kraftschliissig verbunden sind und drei einander schneidende
& Ebenen bilden, die miteinander einen vorzugsweise rechten Winkel einschlieBen, wobei zumindest eine der Rahmenebenen (1, 2, 3,
& 5) horizontal angeordnet und als lastragende Ebene ausgebildet ist und vorzugsweise vertikale Abschnitte (4, 4') der Rahmenebenen
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tens eine als Krafttriger ausgefiihrter Druckring bzw. -ellipse (6, 67, 6”") biegesteif und kraftschliissig angeordnet ist und/oder zwei

einander durchdringende, miteinander kraftschliissig verbundene und einen vorzugsweise rechten Winkel einschlieBende Streben
g vorgesehen sind.
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Modul einer Raumelementsicherheitszelle fiir Verkehr- und Transportmittel -

Die Erfindung betrifft ein Modul einer Sicherheitszelle eines Transport- bzw. Verkehrsmit-

tels, beispielsweise eines Kraftfahrzeuges, eines Schiffes oder Flugzeuges u. dgl.

Die in der DE 42 04 826 Al dargelegte Erfindung bezieht sich auf Zwischenstiicke als Stan-
genpressprofilteile zwischen Hohlprofilen. Durch diese soll eine verstirkte Aufnahmeféhig-
keit bzw. Ubertragung von Krifien zwischen den Hohlprofilen gewihrleistet sein. Hauptau-
genmerk bei dieser Erfindung ist die Verstirkung in den Verbindungen, keinesfalls ist eine
geschlossene Sicherheitszelle vorhanden, es wird von in Hohenrichtung versetzt angeordneten

Hohlprofilen gesprochen.

Bei der in der DE 42 08 408 Al dargelegten Erfindung handelt es sich um ein um die Fahr-
gastzelle angebrachtes Zugelement, welches insbesondere fiir seitliche oder schrég seitliche
StoBe konstruiert ist, wobei die Krifte iber Umlenkpunkte als Zugkraft weitergeleifet werden.
Keinesfalls ist hier ein, das ganze Fahrzeug umfassendes, in sich geschlossenes Sicherheits-

system vorhanden.

In der DE 39 33 417 Al wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, eine Verstirkung in Form von
iibereinander angeordneten Blechlagen mit Zwischenlagen aus Glasfasermatten und/oder

Bindemitteln aus Kunststoff herzustellen.

Die in der DE 34 20 771 Al dargelegte Sicherheitszelle bezieht sich lediglich auf einen ver-
stiarkten Ausbau einer Passagierzelle. Die entsprechenden Tréager siﬁd nicht formschliissig
miteinander verbunden, weiters liegt kein erfindungsgemaéfes in sich geschlossenes System
vor. Die bei einem Aufprall entstehende Energie kann keinesfalls direkt abgeleitet werden, die

Profile sind versetzt angeordnet.

Die in der DE 41 16 832 Al zwischen dem Vorderwagen und der Fahrgastzelle angeordnete
Stirnwand dient insbesondere zur Erhéhung der Torsionssteifigkeit als auch zur Vermeidung

der Ubertragung von storenden Resonanzen in den Fahrgastraum.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Die DE 34 27 537 A1 schligt eine Erhohung der Knicksteifigkeit, insbesondere bei stark ge-
neigt verlaufenden Windschutzscheiben eines Cabriolets in Form einer im Gefahrenfall aus-

fahrenden Servoeinrichtung vor.

Die WO 91/12164 Al zeigt lediglich auf der Tiir6ffnung eines Cabrio-Fahrzeuges eine U-
formige in die Chassis hinein reichende Verstiarkung. Der U-formige Teil dient lediglich als

Verstarkung der Karosserie.

Bisher bekannt gewordene Konstruktionen verwenden Langstrager mit vorderen und hinteren
Endteilen in den Knautschzonen, teilweise mit Verstdrkungen oder mit eingebauten Soll-
knickstellen. So wurde auch versucht, durch Zufiigen, Ausfiillen und/oder Ausschiumen der
Hohlrdume mit diversen Fiillmaterialen eine Moglichkeit zar Aufnahme von Energie zu
schaffen. Bei den bekannten Konstruktionen enden die Langstriger entweder direkt vor der
Fahrgastzelle oder sind in abgesetzten Winkeln angeordnet. Um Schiden an Personen zu
vermeiden, musste bekanntermaflen eine weitere Bearbeitung der Triger erfolgen, um die

entsprechenden Sollbruchstellen einzubauen.

Weiters wurden, wie aus der Schweizer Patentschrift CH 577 909 A5 bekannt, Bauteile ent-
wickelt, die aus Hohlkorpern bestehen, welche zumindest teilweise mit verschiedenen Fiill-
materialien, vorzugsweise mit Kunststoffschaum ausgefiillt waren, um durch deren plastische
Verformung im Querschnitt eine optimale Energieaufnahme zu erreichen. Diese Bauteile
kénnen vorzugsweise zwischen den Befestigungselementen der Stossstange, dem Lenksys-
tem, der Dachséiule u. dgl. angebracht werden. Durch die bekannte Vorrichtung soll durch
Verformung des ausgeschdumten Hohlkorpers bei einem Aufprallunfall in Langsrichtung die
Energie aufgefangen werden. Diese Hohlkdrper werden bevorzugt bei Stodampfern als auch
bei Kotfliigeln eingebaut. Es ist mit Hilfe dieser eingebauten Bauteile jedoch nur moglich,
StoBe mit einer relativ geringen Geschwindigkeit abzufangen. Eine Weiterleitung der entstan-
denen Energie ist jedoch nicht vorgesehen. Das zur Fiillung vorgesehene Kunststoffmaterial
ist lediglich zur gleichméfigen Faltenbildung der Wandung vorhanden, die aufgenommene
Energie im Falle eines starken Aufpralles, Unfalles und/oder Stofles, abgesehen von Zusam-
menstéfien beim Ausparken und/oder im Stadtverkehr, endet mit allen Kréifien hinter dem

Fiillmaterial nach wie vor in den Wénden der Hohlkorper in einer Spannungsspitze und der
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folgenden, unkontrollierbaren und geféihrlichen Entladung. Eine wirksame Energieaufnahme,

-verteilung, -ableitung oder -verzehr ist durch das vorgeschlagene System nicht vorgesehen.

Aus der DE 101 51 085 C1 ist ein Aufbau eines Schiffsrumpfes bekannt, der in Fachwerk-
bauweise realisiert ist. Betrachtet man in Fig. 7 a das Schiff vom Bug aus und legt dieser Be-
trachtung zumindest zwei der in Blickrichtung hintereinander angeordneten Wiirfel zu Grun-
de, so ist ein Skelettrahmen zu erkennen, der - unter anderem — auch aus einem zumindest aus
drei geschlossenen, einander durchdringenden, biegesteif ausgefithrten Rahmenebenen aufge-
bauten Rahmen besteht, welche mindestens drei Rahmenebenen krafischliissig verbunden
sind und drei einander schneidende Ebenen bilden, die miteinander jeweils einen rechten
Winkel einschlieBen, wobei vertikale Abschnitte der Rahmenebenen die &uBleren Kanten des

Modules bilden und wobei in der Ebene einer der Rahmenebenen zwei einander durchdrin-

gende, miteinander kraftschliissig verbundene und einen rechten Winkel einschlieBende Stre

ben vorgesehen sind.

Zwei der geschlossenen Rahmenebenen sind jene Ebenen, die bei der Betrachtung vom Bug
aus die Diagonalen des dabei sichtbaren Quadrates bilden. Die dritte Rahmenebene wird
durch den geschlossenen Rahmen gebildet, an dem die beiden Wiirfel aneinander stofen. In

dieser Rahmenebene sind auch die einander durchdringenden Streben angeordnet.

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, dass keine der betrachteten Ebenen horizontal angeord-
net ist und somit als lasttragend nutzbare Ebene, z.B. fiir Schiffsladung, in Frage kommen

kann.

Im Unterschied zur vorliegenden Erfindung besteht bei dieser Konstruktion ein Modul jedoch
aus-einem-Wiirfel mit-in-den-Seitenfliichen-angeordneten; einander-kreuzenden-Streben- Wei-
ters wird die Rahmenkonstruktion gemiB Beschreibung sukzessive aufgebaut; die Verwen-
dung eines Modules im Sinne der Erfindung ist nicht geoffenbart.

Allen bisher bekannten Erfindungen ist gemeinsam, dass zur ErthShung der Sicherheit ledig-
lich Teillosungen angeboten wurden. Es sind einerseits nur Triger vorgesehen, die in Form
von abgesetzten Winkeln verbunden sind, respektive andererseits aus Bauteilen, die lediglich

in Teilen des Fahrzeuges, dem StoBdimpfer, den Kotfliigeln, eingebaut sind. Auch kann in
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der in den meisten Fahrzeugen eingebauten Bodenplatte die aufgenommene Energie nicht
verringert werden. Im Falle eines Aufpralles werden Krifte frei, die, abgesehen von einer
mechanischen Deformierung, zu einer massiven Gefiihrdung der im Inneren befindlichen Per-
sonen fiithrt. Die bei dem Unfall aufgenommene Energie steht, nachdem sie Teile des Fahr-
zeuges durchquert hat, ohne weitere Ableitungsméglichkeit vor dem Fahrgastraum. Dort wird
sie an die Luft im Inneren weitergegeben und trifft, absolut ungebremst, auf den Fahrgast,
was, je nach Schwere des Aufpralles, zu massiven Schiddigungen fithren kann. Offenkundig
ist die bei einer entsprechen hohen Stosskraft entstehende zuniichst hohe, im Allgemeinen
schidliche Verformungsspitze beziehungsweise die Bildung von gefihrlichen unperiodischen
Spannungsspitzen, die liber die Bodenplatte auf den im Inneren befindlichen Fahrgast direkt

tibermittelt wird.

Aufgrund der Formel P = m.v ist eine Quantifizierung der Belastungen, die wihrend eines
Aufpralls auf einen Menschen einwirken, aufgrund von fehlenden Richtwerten und unzihli-
gen, extrem variierenden Faktoren im Falle eines Aufpralles nicht moglich. Es kann lediglich
eine qualitative Bewertung erfolgen, die auf Grundgesetzen basiert, wobei als Grundlage die
bereits vorhandenen Berechnungen der Ausbreitungen von Wellen und Schwingungen in be-
kannten Materialien genommen werden, um in Folge die Nachteile der bisher verwendeten
Herstellungssysteme zu vermeiden und dem zeitgem#Ben Stand der Technik entsprechen sol-

len.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein einfach und wirtschaftlich herstellbares und kon-
struktiv unkompliziertes Modul einer Sicherheitszelle zu schaffen, um den bisherigen Sicher-

heitsstandard zu verbessern und die entstandene, unperiodische Spitzenspannung in eine peri-

odische StoBenergie bzw. -wellen umzuwandeln, aufzunehmen, zu verteilen, abzuleiten, riick- . .

zukoppeln, zu verzehren und dadurch zu minimieren, um damit die Sicherheit der im Inneren
der Sicherheitszelle befindlichen Personen und/oder Giiter zu erhhen. Dadurch konnen die

Nachteile der herkémmlichen Systeme vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemifl dadurch geldst, dass jedes Modul jeweils aus einem
zumindest aus drei geschlossenen, einander durchdringenden, biegesteif ausgefiihrten Rah-
menebenen aufgebauten Rahmen besteht, welche mindestens drei Rahmenebenen kraftschliis-

sig verbunden sind und drei einander schneidende Ebenen bilden, die miteinander einen vor-



10

15

20

25

WO 2004/089727 PCT/AT2004/000118

zugsweise rechten Winkel einschlieBen, wobei zumindest eine der Rahmenebenen horizontal
angeordnet und als lastragende Ebene ausgebildet ist und vorzugsweise vertikale Abschnitte
der Rahmenebenen die #duBeren Kanten des Modules bilden, und dass in der Ebene zumindest
einer der Rahmenebenen mindestens ein/e als Krafttriger ausgefiihrte/r Druckring bzw. -
ellipse biegesteif und krafischliissig angeordnet ist und/oder zwei einander durchdringende,
miteinander kraftschliissig verbundene und einen vorzugsweise rechten Winkel einschlieBen-

de Streben vorgesehen sind.

Die erfindungsgemifie Ausbildung des Modules, das in konstruktiv einfacher Art hergestellt
werden kann, ermdglicht eine wesentliche Erh6hung der Sicherheit der in der Fahrgastzelle
befindlichen Personen und/oder Ladung. Dadurch kann bei der Verwendung der erfindungs-
gemil hergestellten Sicherheitszelle im Kraftfahrzeugbereich eine Erh6hung der Sicherheit
im Falle von Unfillen ermdglicht werden, bei Verwendung im Schiffs- und Flugzeugbau wird
eine Erhohung der Biegesteifigkeit und Stabilitit erreicht. Durch die Verteilung der einwir-
kenden Krifte als auch Stofkréfte {iber die kraftschliissig ausgefiihrten Verbindungen und
Ableitung in dem geschlossenen System kommt es zur Riickfithrung der aufgenommenen
Energie, was die positive Wirkung der Reduzierung zur Folge hat. Dies ermdglicht, mit einem
Minimum an Material und Gewicht ein Maximum an Festigkeit und damit Wirtschaftlichkeit
zu erzielen. Die erfindungsgemiB hergestellten Module sind im Wesentlichen auch dadurch
gekennzeichnet, dass sie beliebiger Grofle, Form oder Dimension ausgebildet sein konnen.
Dadurch ergibt sich auf einfachste Weise die Herstellung von nahezu allen Formen der Geo-

metrie.

Falls erforderlich, konnen die erfindungsgemif hergestellten Module der Sicherheitszellen als

-standfeste; formfeste-und-formschliissig-aneinander und-iibereinander zusammenzusetzende

Skelett-Elemente ausgebildet sein. Eine Kombination der genannten Ausfithrungsformen ist
im Bedarfsfall auf einfache Art und Weise mglich, um die statischen und wirtschaftliche
Erfordernisse zu erhdhen, beispielsweise im Schiffsbau zur Erreichung von groBrdumigen
Ladefléchen als auch im Flugzeugbau zur Erhohung der Stabilitét bzw. Biegesteifigkeit. Zur
Erreichung von groflen Fléchen ist es erfindungsgemif vorgesehen, eine Kombination der

Module sowohl iibereinander als auch nebeneinander durchzufiihren.
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Es kann auch auf die Verwendung von Zwischenelementen verzichtet werden, sodass hori-
zontal nahezu beliebig grofe Flidchen geschaffen werden konnen, die nur durch die im We-
sentlichen vertikalen Abschnitte der einzelnen Raumelemente unterbrochen sind. Das ist ein
Vorteil, beispielsweise fiir den Schiffsbau oder Grofraumflugzeuge. Durch das erfindungs-
gemiifle Modulsystem sind somit beliebige Konstruktionsformen und —hohen ohne grofen

Aufwand realisierbar.

Die Hohe der Raumelemente und die Lage bzw. Anordnung der mittleren horizontalen Ab-
schnitte konnen beliebig verindert werden. Die Verbindung einzelner Raumelemente kann
hierbei im Wesentlichen in beliebiger geometrischer Form erfolgen, wobei beispielsweise fiir
Deckenplatten Rechteck-, Polygon- oder Kreisformen gew#hlt werden kénnen, wodurch sich
beliebige Design- und Gestaltungsfreiheit ergibt und derart durch Aneinanderordnung einer
Mehrzahl von Raumelementen verschiedene Grundrissformen iibereinander oder nebeneinan-
der gestaltet werden konnen, so dass das System fiir beliebige Zweck- und Nutzkonstruktio-
nen beispiellos giinstig einsetzbar werden kann, sowohl fiir die Passagier-, Cargo- oder Fihr-

schiffbauindustrie.

Bei Ausfiihrung der erfindungsgemifien Module muss darauf geachtet werden, dass in den
Anschlusspunkten bzw. Verbindungsstellen sowie den Modulbestandteilen keine maximalen
Biegemomente bzw. maximalen Quer- und/oder Scherkrifte auftreten diirfen, wobei durch
statische Berechnungen sowie die Herstellung die entsprechend vorgeschriebenen Stabilitéts-

und Festigkeitseigenschafien erzielt werden miissen.

Weiters ldsst sich bei dem erfindungsgeméBen Modul durch Ausbildung jedes Raumelements
als geschlossene Rahmenebene eine entsprechende Verringerung der mafigebenden Biege-
momente erzielen, beispielsweise durch Vorsehen eines mittleren, im Wesentlichen vertikalen
Abschnittes, der in Form von kraftschliissig und biegesteif, sich vorzugsweise rechtwinkelig
kreuzenden, verbundenen Streben ausgefiihrt ist,. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemiiBen
Systems ist die Vereinfachung der statischen Berechnungen aufgrund der Symmetrie, Paralle-
litdt und Verbindungsausfiihrung der das Modul bildenden Elemente.

Dadurch, dass erfindungsgemif jedes Raumelement jeweils aus mindestens drei einander

durchdringenden, miteinander einen vorzugsweise einen rechten Winkel einschlieBenden,
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wenigstens zweistockige, geschlossene Rahmenebenen gebildet ist, ergibt sich eine konstruk-
tiv einfache und einfach herstellbare Grundform, welche durch Kombination einer Mehrzahl
von im Wesentlichen prismatisch ausgebildeten Raumelementen die Ausbildung von unter-
schiedlichsten Formen von Karosserien bzw. Kombinationen von Karosserierahmen und un-
terschiedlichsten Grundrissen, Dimensionen und/oder Formen erméglicht, die ein Skelett,
beispielsweise die Karosserie bzw. die kombinierte Rahmen-Karosserie fiir Fahrzeuge, insbe-
sondere fiir Kraftfahrzeuge, darstellt.

Zur weiteren Verbesserung des erfindungsgemi vorgeschlagenen Modules der Sicherheits-
zelle wird eine Vorrichtung zur StoSkraftablenkung vorgeschlagen, wobei durch die Schaf-
fung einer augenblicklichen und nahezu zeitgleich einwirkenden Kraft im rechten Winkel zur
angreifenden Kraft die Resultierende der Krafivektoren eine Verringerung und Umlenkung -
respektive Ableitung - der Stoflenergie der angreifenden Stofenergie vom Fahrgastraum, vor-
zugsweise nach unten, bietet. Diese Vorrichtung kann vorzugsweise im vorderen Bereich des
Fahrzeuges im Motorraum im oberen Teil der Chassis angebracht werden und besteht aus
einem den Stof aufnehmenden Mechanismus, Sicherungselemente fiir die Reparatur, einem
beweglichen, parallelen Teil des Modules, einem fixe AuBlenzylinder, einem variablen Innen-
zylinder mit Feder. Eine Erweiterung durch Erh6hung der Anzahl der Zylinder- und Feder-

elemente ist moglich.

Eine besonders vorteithafte Ausfithrungsform des erfindungsgemifen Modules sieht vor, dass
das Modul mit dimpfenden Mitteln versehen werden kann, z. B. Hydraulikzylinder. Einer-
seits konnen die Hydraulikzylinder dazu verwendet werden, um Krifte aufzunehmen anderer-
seits kann damit die Linge eines Modules variiert werden. Letzteres dient dazu, um das Mo-
dul-zu-verkiirzen-oder-zu-verlingern; z:-B. um die Fahrzeuglinge zu variieren:; unter Beibe=
haltung der erforderlichen statischen Vorschriften.

Durch die erfindungsgeméBe Ausbildung ist es moglich, beispielsweise bei Krafifahrzeugen
die herkommliche Bodenplatte bzw. Chassis auf ein material- und gewichtsméRiges Mini-
mum zu reduzieren, da die Module in der Horizontalen und Vertikalen eigenstabil und damit
selbsttragend ausgefiihrt sind. Durch die Verteilung der StoBkrifte iiber die kraftschliissig
ausgefithrten Verbindungen und Ableitung in dem geschlossenen System kommt es zur Riick-

fiihrung der aufgenommenen Energie, was die positive Wirkung der Reduzierung zur Folge
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hat. Dies erméglicht die Reduzierung des Eigengewicht des Fahrzeuges als auch der Herstel-
lungskosten und des -aufwandes. Es ist jedoch beim Einbau der Bodenplatte darauf zu achten,
dass die energieableitenden bzw. -verzehrenden Fahigkeiten des Modules nicht negativ beein-
flusset werden, beispielsweise durch die Herstellung der Bodenplatte aus Kunststoff oder

Isolierung der Streben, Druckringe oder Druckellipsen.

Bei den Uberlegungen des Einsatzes der erfindungsgemsiBen Sicherheitszelle bei Schiffen
wurden die Befolgung und Einhaltung der iiblichen Sicherheitsnormen und -bestimmungen,
wie beispielsweise den Einbau von Schotten u. dgl., beriicksichtigt, ebenso die verstirkte
Ausfiihrung von Boden- oder Deckenplatten.

Zur Vereinfachung der Herstellung als auch zur Verringerung des Gewichtes ist es moglich,
die Konstruktion eines Modules mit den erfindungsgeméB vorgeschlagenen Raumelementen
in konstruktiv einfacher Weise unter Beibehaltung der erforderlichen Stabilitét und Beriick-
sichtigung der entsprechenden Vorschriften, mit normierten Konstruktionselementen unter-
schiedlicher Materialien, herzustellen, welche auch mit einer Auswahl von Kunststoffver-
bundkonstruktionen mit erhdrtendem Kunststoff bzw. Kombinationskonstruktionen durchge-
fiihrt werden kann. Diese konnen beispielsweise aus Kunststoff, Metall oder verschiedenen
Stahlprofilarten sowie leichten Legierungen, wie beispielsweise Aluminium oder verstéirkten
Hohlprofilen bestehen. Selbstverstdndlich ist auch hier auf die Beibehaltung aller vorbe-
stimmter und notwendiger konstruktions- und stabilititsbedingten Krifte und Momente zu
achten. Empfehlenswerterweise konnen diese nachtriglich beispielsweise mit selbst erhérten-
den Materialien, z. B. Kunststoff oder dergleichen verfiillt werden, was auch unter anderem

zu einer Erhohung des Steifigkeit und Formhaltung im Falle von Brinden bei vergleichsweise

niedrigem Gewicht fiihren kann.

Dies ist insbesondere fiir die Ausfithrung in der Schiffs- als auch Flugzeugindustrie von Be-
deutung, wo Bruttoregistertonnen nicht iiberschritten werden diirfen. Bei der Verwendung der
erfindungsgemil vorgeschlagenen Konstruktion wird das Eigengewicht des Schiffes unter
Beibehaltung der erforderlichen Stabilitit reduziert, die Nettoregistertonnen der Ladung kon-
nen dadurch vorteilhaft erh6ht werden. Bei der Verwendung des erfindungsgemil vorge-
schlagenen Modules im Flugzeugbau kann durch Beibehaltung des Gesamtgewichtes des

Flugzeuges eine héhere Betankung und damit gréBere Reichweite erzielt werden. Ebenso ist
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es mit der erfindungsgeméfen Ausfiihrung méglich, beispielsweise bei Tankschiffen oder
Schiffen, die zum Transport von gefihrlichen Giitern verwendet werden, auf konstruktiv ein-
fache Bauweise und unter geringem Gewichtsaufwand unter Beibehaltung der erforderlichen

statischen Vorschrifien, eine Innen-Sicherheitszelle herzustellen.

Augenfillig ist der Vorteil, dass die erfindungsgemif ausgestatteten Modul-Sicherheitszellen
in unterschiedlichsten Formen hergestellt und diese Formen miteinander kombiniert werden.
Dadurch ist es méglich, auf einfache Art beispielsweise an unterschiedlichen Stellen entspre-
chende Offnungen vorzusehen. Naturgemify kann auch auf die Verwendung von Zwischen-
elementen und/oder Trennelementen verzichtet werden. Durch das erfindungsgeméfe Modul-

System sind somit beliebige Skelettformen und -hhen ohne groflen Aufwand realisierbar.

Dies lésst sich besonders bei der Herstellung von Roll-off-roll-on-Schiffen einsetzen. Ebenso
lassen sich durch die Kombination der erfindungsgeméfBen Module auf einfache und sichere
Art und Weise Zu- und Abfahrtsrampen als auch Aufziige mit Ein- und Ausfahrtstoren ein-
bauen. Dies ist besonders in der Schiffbauindustrie, auch in GroBraumflugzeugindustrie, oder

beim Einbau in den Rumpf eines Flugzeuges oder Mehrgeschossflugzeuges von Vorteil.

Durch die vorliegende Erfindung sind den Einsatzméglichkeiten kaum Grenzen gesetzt. So ist
auch vorstellbar, die Erfindung dazu einzusetzen, schwimmende Parkdecks oder schwimmen-
de Einkaufszentren, selbstverstindlich auch in Kombination, zu schaffen. Dies ist durch die
mogliche Flexibilitéit bei Beibehaltung der statischen Erfordernisse und wesentlich geringe-

rem Gewicht moglich.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von in den beigeschlossenen Zeichnun-
gen schematisch dargestellten Ausfithrungsbeispielen niher erldutert. Die m6glichén Ausfith-
rungsformen sind nicht auf die gezeigten Module beschriinkt, es ist auch moglich, die gezeig-

ten Module miteinander oder untereinander zu kombinieren.

Die Fig. 1 bis 4 zeigen Beispiele von Raumelementen in schematischen, schrig von oben ge-
sehenen Darstellung. Die zweiebenigen geschlossenen Rahmenebenen sind mit 1, 2 und 3
bezeichnet, die Druckellipsen sind mit 6 bis 6" bezeichnet, wobei mit 4 bezeichnete Abschnit-
te im Wesentlichen in vertikaler Richtung verlaufen. Die Abschnitte kdnnen jedoch auch ge-



10

15

20

25

WO 2004/089727 PCT/AT2004/000118
10

neigt angeordnet werden, um schriige bzw. geneigte Konstruktionsabschnitte zu erzielen oder
um pyramidenartige bzw. konische Raumelemente und Konstruktionen zu erhalten. Mit 5, 5'
und 5" sind Abschnitte der Rahmenebenen bezeichnet, welche im Wesentlichen horizontal

verlaufen, die jedoch ebenfalls geneigt angeordnet werden konnen.

Mit 3 sind die geschlossenen Rahmen bezeichnet, welche das Ende der Abschnitte 5 der

Rahmenebenen verbindet. Diese Rahmen sind mit 1 und 2 dargestellt.

In der Fig. 5 ist darstellt wie man die Stabilitit und die Standfestigkeit eines erfindungsgema-
3en Modules einer Sicherheitszelle durch der Einbau einen zusitzlichen Rahmenebene 7 oder

8 erhdhen kann. Mit 6 wird ein Druckring, mit 11 und 12 Druckellipsen dargestellt.

In den Fig. 6 bis 18 ist dargestellt, wie auf konstruktiv einfach Art durch nahezu unendliche
Variations- und Losungsformen der erfindungsgeméBen Modulelemente beispielsweise die

Herstellung eines Autos, Schiffs oder Flugzeuges vielfach erleichtert wird.

Aus den Fig. 19 bis 24 ist ersichtlich, wie in einfacher Weise beispielsweise eine einmodulige

Rahmen-Karosserie mit einer Druckellipse entworfen, berechnet und erzeugt werden kann.

Durch die gleiche Lénge und die Parallelitéit und damit giinstige Konstruktionsbedingungen
fiir die Ausbildung der Kreuzungspunkte der Konstruktionsteile ist eine wirtschaftliche Kon-
struktion moglich.

In Fig.25 ist eine grundlegende Darstellung der Vorteile des durch die erfindungsgeméBen
Module hergestellten Fahrzeuges ersichtlich. Zur besseren Verteilung bzw. Weiterleitung der
entstandenen StoB- bzw. Aufprallkrifie, die insbesondere den unteren Bereich des Fahrzeuges
betreffen, wurde in die Elemente, die dén Rahmen 16 des Fahrzéuges bilden, im Bodénbé-
reich mittels Einbau von Streben 15 Druckringe bzw. Druckellipsen 6" eingebaut, wobei die
Ausnehmungen fiir Rdder 17 ersichtlich sind. Die angreifenden Krifte werden insbesondere
tiber die Druckellipsen bzw. Druckringe 6°*” und iiber die krafischliissig verbundenen Lings-
rahmen 14 und Querrahmen 13 in Form eines Hohlraumresonator-Effektes von unperiodi-
schen Spitzenspannungen zu periodischen Resonanzwellen, die abgeleitet, riickgefiihrt, ver-

zehrt und dadurch minimiert werden.
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In Fig.26 ist eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemifien Modules dargestellt, wo-
bei die Anschlusspunkte der Rahmenebene 21 mit der der Rahmen 20 und 22 mittels zweier
Streben 23 und 24, die die Funktion der Druckringe, um die Krifte der Anschlusspunkten der
Rahmen 20, 21 und 22 zu iibernehmen, ersetzt. Die Fig. 27 ist eine weitere Entwicklung der
Fig. 26 um die Stabilitit und Festigkeit der Fig. 25 zu erhéhen.

In den Fig.28 bis 38 ist eine Darstellung fiir die Herstellung einen einmoduliges Autos, dhn-
lich zu jenen in den Fig. 19 bis 24 beschrieben; die Druckellipse wurde jedoch durch Streben,

die sich im Bodenbereich des Fahrzeuges befinden, ersetzt.
In den Fig. 39 - 41 werden ebenfalls zweimodulige Fahrzeuge mit Streben dargestellt.

In den Fig. 42 bis 49 werden Beispiele eines dreimoduligen Fahrzeuges dargestellt, wobei die
Vorteile des Energieverzehres nach wie vor erhalten bleiben. Die Herstellung kann durch die
Ausflihrung in verschiedenen Modulen erleichtert werden. Die biegesteife und standfeste
Verbindung zwischen den Modulen wird beispielsweise durch nieten, schrauben oder schwei-

Ben ermoglicht.

In den Fig. 50 und 51 wird eine weitere mogliche Ausfilhrungsform dargestellt. Die Damp-
fung der aufgenommenen Energie kann durch die eingebauten Hydraulikzylinder vergroBert
werden, auch ist durch Einbau dieser Zylinder auf einfache Weise die Variation der GréBe des
Modules méglich. In der Fig. 52 wird die Ausfiihrung dieser Hydraulikzylinder dargestellt. In
der Fig. 53 wird eine mogliche Ausfiihrungsform beim Einbau der erfindungsgemif vorge-
schlagenen Hydraulikzylinder gezeigt. Der Einbau wird vorzugsweise im hinteren Bereich

des Fahrzeuges hinter den Réiidern vorgenommen.

In Fig. 54 wird eine Vorrichtung zur Stolkraftablenkung zur Verbesserung des Modules der
Sicherheitszelle dargestellt, wobei durch den Einsatz einer augenblicklichen und nahezu zeit-
gleich einwirkenden Kraft im rechten Winkel zur angreifenden Kraft die Resultierende der
Kraftvektoren eine Verringerung und Umlenkung der StoBenergie - respektive Ableitung - der
angreifenden Stofenergie vom Fahrgastraum, vorzugsweise nach unten, erreicht wird. Mit 33
wird das Chassis des Fahrzeuges dargestellt, 33' zeigt die Fahrtrichtung an. 34 bis 36 und 39
sind Bestandteile des den Stoff aufnechmenden Mechanismus, 37 und 38 sind Sicherungsele-
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mente. 40 stellt einen beweglichen, parallelen Teil des Modules dar. 41 ist der fixe AuBenzy-
linder, 42 der variable Innenzylinder, in welchen mit 43 eine Feder eingebaut ist. Eine Erwei-

terung durch Erhdhung der Anzahl der Zylinder- und Federelemente ist mdglich.

In Fig.55 ist eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Modules dargestellt, wo-
bei die Anschlusspunkte der Rahmenebene 44 mit den Rahmen 46 und 45 mittels zweier
Streben 47 und 48, die die Funktion der Druckringe ersetzt, um die in den Anschlusspunkten
der Rahmen 44, 45 und 46 aufiretenden Krifte zu itbernehmen. Diese Ausfithrungsform kann
bevorzugt im Schiffsbau verwendet werden, da durch die vorgeschlagene Ausfiihrungsform
eine vorteilhafte Vergroferung der Dimensionen mdglich ist, unter Verbesserung der gefor-

derten Stabilitit.

In Fig. 56 ist eine weitere Erhohung der Stabilitéit des in Fig. 55 beschriebenen Modules dar-
gestellt, welches in einfacher und wirtschaftlicher Weise beim Bau von Schiffen mit einem
Doppelwandsystem zur Erh6hung der Sicherheit verwendet werden kann, unter der vorteil-

haften Abschrigung der Seitenkanten.

Aus Fig. 57 ist ersichtlich, wie in einfacher Weise eine Optimierung der Stabilitit und Festig-
keit erreicht werden kann. Es ist auch méglich, an den oberen und unteren Enden des Modu-

les einen Druckring oder eine Druckellipse einzubringen.

In den Fig. 58 bis 67 sind vorgeschlagene Anwendungsméglichkeiten der vorgeschlagenen
Module im Schiffbau dargestellt, wobei die Moglichkeit des Einbaues von Offaungen, Ram-
pen u.dgl. ersichtlich ist.

In Fig. 68 wird eine weitere Ausfithrungsform dargestellt, in welcher die Streben vorzugswei-
se durch Druckringe oder Druckellipsen zur Herstellung von GroBraumschiffen, Tankschif-

fen, u.dgl. ersetzt werden.

Die in den Fig. 55 bis Fig. 69 dargestellten Module kénnen zur Vereinfachung als auch zur
Verringerung des Gewichtes in der Herstellung normierter Konstruktionselemente unter-
schiedlicher Materialien sowie Kombinationen verwendet werden, so beispielsweise Kombi-
nationen aus Kunststoff, Metall oder verschiedenen Stahlprofilarten sowie leichten Legierun-

gen, wie beispielsweise Aluminium, oder verstirkten Hohlprofilen, welche nachtriglich mit
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selbsterhértenden Materialien, z.B. Kunststoff, ausgefiillt werden kénnen, um die Steifigkeit
und Formhaltung des Modules zu erhéhen, z.B. beim Einsatz in der Herstellung von Roll-off-
roll-on-Schiffen, der GroBraumflugzeugindustrie, zur Herstellung von schwimmenden Park-

decks oder schwimmende Einkaufszentren.

In Fig. 69 wird ein Modul zur Verwendung bei extremen Beanspruchungen, vor allem auch
im Bereich der Herstellung von Raumschiffen, dargestellt, wobei, wie bei Fig. 57, an den obe-

ren und unteren Enden Druckringe oder Druckellipsen angebracht werden kénnen.

Die Fig. 70 bis 75 zeigen Beispiele von Raumelementen in schematischer, schrig von oben
gesehener Darstellung. Es handelt sich hierbei um erweiterte Ausfiilhrungsformen der Fig. 1
bis 4, wobei Rahmenelemente, um den Einsatz in der Flugzeugbautechnik zu ermoglichen, in
vorteilhafter Weise oval oder ringformig ausgegebildet sind. Mindestens zwei der die Rahmen
bildenden Streben miissen vorzugsweise rechtwinkelig, einander kreuzend bzw. durchdrin-
gend ausgefertigt sein. Die dritte Ebene wird durch einen oval oder ringf6rmig ausgebildeten
Rahmen mit einander durchdringenden, sich vorzugsweise rechtwinkelig kreuzenden Innen-
streben gebildet. Nicht dargestellt wurde die Ausfithrungsform zum Einsatz in der Konstruk-
tion der Tragfliche, wobei die Oberfldche des gebogenen Rahmens des Modules konvex, die

Unterseite konkav ausgebildet sein kann.

In Fig. 76 wird die mogliche Verwendung in der Flugzeugbautechnik dargeboten. 57 zeigt
den Einbau von Druckellipsen in der horizontalen, 58 den Einbau von Druckellipsen in der
vertikalen Ebene. Weiters werden die wichtigsten Kraftmomente, die auf die Tragfléiche ein-
wirken, mittels Pfeilen dargestellt. Fig. 77 zeigt die Seitenansicht einer Tragfliche mittels der
erfindungsgemif vorgeschlagenen Module. Ebenso ist eine Ausfiihrung der Unterseite der
Tragfliche in konkaver Weise md sglich (Fig. 77").

Fig. 78 zeigt eine raumliche Darstellung der Verbindung des Rumpfes mit den Tragflichen.

Fig. 79 zeigt eine erweiterte Ausfiihrungsform des Modules, wie in Fig. 72 dargestellt, wobei
vorzugsweise in den Rahmen 59 zur Erhéhung der Stabilitéit Druckringe 60 eingesetzt wer-
den, und im Vergleich zu Fig. 72 ein ovaler oder kreisformiger Rahmen 61 eingesetzt wird.

Der Rahmen 62 wird, wie aus Fig. 80 ersichtlich, moduliibergreifend iiber das komplette
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Flugzeug an der Ober und Unterseite in der Lingsachse tiber Bug und Heck in geschlossener
Ausfiihrung, ausgebildet. Fig. 81 bis 83 zeigt verschiedene Perspektiven eine Flugzeuges un-
ter Verwendung der erfindungsgemiBen Module, die in den Fig. 70 bis 79 beschrieben sind.

Fig. 84 und 85 zeigt ein erfindungsgemifRes Modul wie in Fig. 79 beschrieben, wobei in ande-
rer Ausfiihrungsform der Druckring 60 oder 60' durch einander durchdringende Streben 64
oder 65 ersetzt sind.

Fig. 86 zeigt eine rdumliche Darstellung eines Flugzeuges unter Verwendung der erfindungs-
gemil vorgeschlagenen Module, wobei eine Kombination der Fig. 84 und 85 ausgefithrt wur-
de, wie durch die Streben 64' und 65 ersichtlich ist.

Die Fig. 87 bis 89 zeigen unterschiedliche Perspektiven der Herstellung eines Flugzeuges
mittels der erfindungsgemiB vorgeschlagenen Module, wie unter Fig. 86 beschrieben.
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PATENTANSPRUCHE

Modul einer Sicherheitszelle eines Transport- bzw. Verkehrsmittels, beispielsweise eines
Krafifahrzeuges, eines Schiffes oder Flugzeuges u. dgl., dadurch gekennzeichnet, dass es
aus einem zumindest aus drei geschlossenen, einander durchdringenden, biegesteif ausge-
fithrten Rahmen-ebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61, 62) aufgebauten Rahmen besteht, welche min-
destens drei Rahmenebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61, 62) krafischliissig verbunden sind und drei
einander schneidende Ebenen bilden, die miteinander einen vorzugsweise rechten Winkel
einschlieflen, wobei zumindest eine der Rahmenebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20,
21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61, 62) horizontal an-
geordnet und als lastragende Ebene ausgebildet ist und vorzugsweise vertikale Abschnitte
(4, 4) der Rahmenebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61, 62) die dufleren Kanten des Modules bilden, und
dass in der Ebene zumindest einer der Rahmenebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20,
21,22, 25, 26,27, 28, 29, 30, 31, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61, 62) mindestens
ein/e als Krafttriger ausgefiihrte/r Druckring bzw. -ellipse (6, 6’, 67, 11, 12) biegesteif
und kraftschliissig angeordnet ist und/oder zwei einander durchdringende, miteinander
kraftschliissig verbundene und einen vorzugsweise rechten Winkel einschlieSende Stre-
ben (23, 24, 47, 48, 64, 65) vorgesehen sind. (Fig. 1-18, 26, 27)

Modul nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, dass es selbsttragend ist.
Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Karosserie bzw. eine
kombinierte Rahmen- Karosserie fiir Fahrzeuge, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, aus

mindestens einem Modul besteht. (Fig. 19 bis 25)

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es aus Hohlprofi-

len aufgebaut ist, die aus Metall, insbesondere Leichtmetall, oder aus Kunststoff oder aus
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Metall-Kunststoff-Kombinationen, beispielsweise mit Selbsterhértendem Kunststoff ge-
fiillten Metall-Hohlprofilen, bestehen.

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Streben der
Rahmenebenen (1, 2, 3, 5, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 44,
45, 46, 49, 50, 51, 52, 59, 60, 61,62) oder die Streben (23, 24, 47, 48, 64, 65) zur Variati-
on ihrer Ausmafle

oder zum Abfedern von StoBen mit dimpfenden Vorrichtungen, z. B. Hydraulikzylindern
(32), versehen sind. (Fig. 50 bis 53)

Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei im Wesent-
lichen parallele und voneinander beabstandete Rahmenelemente (33, 40) ausschlieBlich
durch zumindest ein Federelement, z.B. Druckfederelement, Luftfederelement oder dgl.,
und zumindest ein weiteres Element (70) verbunden sind, wobei das weitere Element (70)
im urspriinglichen Zustand den Abstand der Rahmenelemente (33, 40) sicher stellt und
bei einer StoBeinwirkung die Verbindung zwischen den Rahmenelementen (33, 40) me-
chanisch 16st. (Fig. 54)

Modul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmenelemente (33, 40) im

Wesentlichen horizontal angeordnet und senkrecht voneinander beabstandet sind.

Modul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Element (70)
aus einem im Wesentlichen U-formigen, horizontal verschiebbar am Rahmenelement (33)
angeordneten Teil (71) und einem am Rahmenelement (40) fest angeordneten Halteele-
ment (36) besteht, wobei die beiden Schenkel (34, 39) des U-formigen Teils (71) unter-
schiedliche Langen aufweisen und ein Schenkel (39) des U-formigen Teils (71) im Halte-
element (36) horizontal verschiebbar und 16sbar gefiihrt ist.

Modul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass am Schenkel (34) des U-formigen
Teils (71) eine vorgespannte Druckfeder (35) angeordnet ist, die am freien Ende des
Schenkels (34) und an einem am Rahmenelement (33) zur Fithrung des Schenkels (34)
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vorgesehenen Fithrungselement (72) abgestiitzt ist.

10. Modul nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Element (70)
mit einer die 15sbare Verbindung zwischen dem Schenkel (39) und dem Halteelement

(36) sperrenden Sicherungsvorrichtung ausgestattet ist.

11. Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheitsvorrichtung aus
einer am Schenkel (39) vorgesehenen Offnung (38) und einem Sicherungsstift (37), bei-

spielsweise in Form eines Schliissels, besteht.
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