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1 Einleitung 

Grundsätzlich ist Leichtbau für alle Körper interessant, die häufigen Antriebs- und 
Bremsvorgängen unterworfen sind. So können bei einer erfolgreichen Gewichtsreduzierung 
identische Fahreigenschaften entweder bei geringerem Energieverbrauch oder aber mit höherer 
Nutzlast realisiert werden. Speziell bei Schienenfahrzeugen ist man zusätzlich bestrebt, die 
sogenannte ungefederte Masse möglichst klein zu halten, da für diese sehr hohe 
Beschleunigungsamplituden auftreten [5], welche zudem entsprechend hohe strukturelle 
Belastungen zur Folge haben. Ein Radsatz stellt im Allgemeinen eine derartige Masse dar. 

Die vorliegende Idee hat den Zweck, durch Einsatz von kohlenstofffaserverstärktem Kunststoff 
(CFK) sowohl die Lärmentwicklung als auch die Masse des Radsatzes zu verringern (näheres 
hierzu in Kapitel 4). CFK ist bei Schienenfahrzeugen nur vereinzelt als Werkstoff anzutreffen, so 
bspw. bei Radsatzlenkern [6], Wagenkastenstrukturen oder Kupplungen [7]. Eine kommerzielle 
CFK-Realisierung für Radsätze ist nicht bekannt, nichtsdestotrotz sind vorhandene Patente 
vorstellbar. Als Grundlage einer späteren Vermarktung und/oder Patentierung wurde daher eine 
Patentrecherche durchgeführt, welche in diesem Bericht dokumentiert ist. 

Im Folgenden wird das Konzept zum FRP wheelset (engl. Radsatz aus faserverstärktem 
Kunststoff) als «Erfindung» bezeichnet. 

2 Erfindung 

Radsätze bzw. die dort enthaltenen Bauteile werden im Allgemeinen aus Stahl gefertigt, 
beispielhafte Ausnahme sind aus Grauguss gefertigte Bremsscheiben [8]. Gegenüber Stahl kann 
der Werkstoff CFK in Abhängig der Faserstruktur und Belastungsart, deutlich höhere 
gewichtsspezifische Festigkeit aufweisen [9]. 

Grundlegende Idee der Erfindung ist, diese Eigenschaft durch die Fertigung einzelner Bauteile 
mittels des Werkstoffes CFK für eine Gewichtsminderung des Radsatzes zu nutzen. 
Anwendungsgebiet sind Güterwagen, eine abgewandelte Version für nicht angetriebene 
Personenwagen ist ebenso vorstellbar. 

Umgesetzt wird dies, indem die Radsatzwelle (RSW) als CFK-Rohr ausgeführt wird. Sie wird in 
relevantem Masse nur mit Querkräften und den daraus resultierenden Biegemomenten belastet, 
welche als Normalspannungen in der RSW wirken. Die aus den Bremsmomenten entstehende 
Torsionsbeanspruchung wird unabhängig von der Radsatzwelle über zwei aus Stahl bestehende 
Torsionsrohre (analog zu Bremshohlwellen) geführt. Herkömmliche Radsatzwellen mit auf der 
Welle befestigten Bremsscheiben (Wellenbremsscheiben = WBS) sind auf alle genannten Arten 
beansprucht. Die Abbildung 2-1 verdeutlicht den Aufbau: 
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Abbildung 2-1:  Längsschnitt FRP wheelset 

Diese Ausführung hat den Vorteil, dass die Faserstruktur ohne Torsionsbeanspruchung 
belastungsgerechter ausgeführt werden kann und sich zusätzlich eine homogene Geometrie des 
CFK-Rohres ergibt. Beides sorgt in der Summe für einen vereinfachten Auslegungs- und 
Fertigungsprozess. Die Torsionsrohre stellen zusätzlich einen partiellen Schutz gegen Schotterflug 
oder Reinigungsmittel dar. Die Radscheiben werden ebenfalls aus CFK gefertigt und mit einem 
Stahlreifen bandagiert. In der Summe ist nun aufgrund der eingangs genannten Eigenschaft von 
CFK eine deutliche Gewichtsreduzierung zu erwarten. 

Abschliessend werden die verschiedenen technischen Aspekte, die der Erfindung zugrunde 
liegen, noch einmal in Form einer Liste zusammengefasst. Sie können als Grundlage für spätere, 
deutlich ausformuliertere Patentansprüche genutzt werden. 

1. Radsatz (eines Güterwagens) mit der Besonderheit, dass die Radsatzwelle als Verbindung 
beider Räder nicht hauptsächlich an der Übertragung von Torsionsmomenten beteiligt 
ist. 

2. Der Punkt 1 wird dadurch erreicht, dass die zwei vorgesehenen Wellenbremsscheiben 
(WBS) auf zwei die Radsatzwelle teilweise umhüllenden Torsionsrohren angebracht sind. 
Diese sind direkt mit dem jeweilig benachbarten Rad verbunden, so dass in die 
Radsatzwelle am Sitz der WBS keine mechanischen Belastungen infolge Bremsen 
eingeleitet werden. Letztere sind bei nicht angetriebenen Radsätzen hauptsächlich für 
die Erzeugung von Torsionsbeanspruchungen verantwortlich. 

3. Die Radsatzwelle entspricht einer Hohlwelle und wird aus CFK gefertigt, wobei das innere 
mit Schaum gefüllt ist. Aus Punkt 2 ergibt sich eine vergleichsweise homogene 
Geometrie dieser Welle, die sich daher effizient auslegen und fertigen lässt. 

4. Die Torsionsrohre stellen ebenfalls Hohlwellen dar und werden konventionell aus Stahl 
gefertigt. Da sie hauptsächlich nur unter Torsionsbelastung stehen, können sie mit 
geringen Wandstärken und damit geringerem Gewicht ausgeführt werden. 

5. Die Torsionsrohre sind an der Radscheibe befestigt, welche als Besonderheit ebenfalls 
aus CFK gefertigt ist. 

6. Die Torsionsrohre schützen die CFK-Welle zumindest partiell gegen Schotterflug und 
aggressive Reinigungsmittel. 



Bericht 

04-03-01687 
Revision 

0.00  

 

04-03-01687 0.00 6/26 

7. Die Nutzung von CFK als Werkstoff kann im Vergleich zu Stahl die Schallabstrahlung 
vermindern [4]. Beim konkreten Radsatz eine bedeutend geringere Lärmentwicklung 
erwartet. 

8. Es ist davon auszugehen, dass das Gesamtsystem leichter als ein konventioneller Radsatz 
ist.  
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3 Vorgehen 

Grundsätzlich steht bei der vorliegenden Patentanalyse der Aspekt der Vermarktung der 
Erfindung im Vordergrund. Da jedoch eine Patentierung der Erfindung nicht ausgeschlossen ist, 
wurde mit sekundärer Priorität versucht auch hierfür Relevantes zu finden. 

Als Beispiel dieser Priorisierung sind Patente, die 20 Jahre oder älter sind, zu nennen. Diese 
bieten keinen Patentschutz mehr und sind daher für eine Vermarktung irrelevant. Für eine 
Patentierung hingegen würden sie an Relevanz gewinnen, da man klar eine Neuheit gegenüber 
dem älteren Patent nachweisen müsste. Aufgrund dessen werden diese in den Ergebnistabellen 
ebenfalls gelistet (ausser Kapitel 4.3). Auf einen detaillierten Abgleich der älteren 
Patentansprüche mit der Erfindung wurde jedoch im Hinblick auf die Priorität der Vermarktung 
verzichtet.  

Aus den eingesehenen Vorgängen zur Patentprüfung wurde jedoch klar, dass, im Falle einer 
Anmeldung zur Patentierung, das Patentamt offensichtlich selber Entgegenhaltungen 
recherchiert. Dies bedeute folglich, dass der Arbeitsaufwand seitens des Anmelders u.U. sehr 
gering ist. Näheres zu den, teils Jahre andauernden, Anmeldungs- und damit einhergehenden 
Prüfvorgängen ist jedoch mit einem Patentanwalt zu klären. 

Zu Beginn der Recherche wurde eine Begriffsfindung in deutscher und englischer Sprache 
durchgeführt, die im Speziellen für kohlenstofffaserverstärkte Kunststoffe (CFK) zahlreiche 
Schreibweisen und Synonyme offenbart hat. 

Als Hauptrechercheplattform wurde die Online-Datenbank DEPATISnet des deutschen Patent- 
und Markenamtes genutzt. Sie bietet die Möglichkeit, Suchkriterien mittels logischer Operatoren 
zu verknüpfen und Suchbegriffe durch Trunkierungen (Verkürzung eines Wortes bzw. Abkürzen 
eines Suchbegriffes) zu verallgemeinern. Die erarbeiteten Begriffe wurden mit diesen Mitteln in 
eine initiale, komplexe Suchanfrage überführt, mit derer ca. 2400 Fundstellen gefunden werden 
konnten. 

Im nächsten Schritt wurden diese in ihrer technischen Relevanz gegenüber der Erfindung 
eingeordnet. Bei dieser Sichtung kam es zu zahlreichen, kleineren Nachtragsrecherchen, die im 
Folgenden gelistet sind: 

• Suche der von DEPATISnet nicht verlinkten Patentdokumente auf den jeweiligen 
Nationalplattformen bzw. Google Patents (v.a. Osteuropa) 

• Suchanfragen für Radsatzhersteller 

• Suchanfrage für den Patentanmelder Prof. Dr. Werner Hufenbach (siehe Kapitel 4.4) 

• Aufnahme der Patente, die in den bereits eingeordneten Patenten als 
Entgegenhaltungen bzw. Zitat aufgeführt sind und ebenfalls als relevant einzustufen sind 

• Kontextbasierte Suche auf Google Patents 

Alle auf DEPATISnet durchgeführten Suchanfragen und alle untersuchten Fundstellen sind 
diesem Dokument anhängig. 

Im Anschluss wurden die bereits genannten und im Kapitel 4 (S. 8ff) dargestellten Abgleiche der 
Patentansprüche durchgeführt.  

Abschliessend wurde für u.U. vermarktungsrelevante Patente auf den ausschlaggebenden 
Plattformen eine Analyse des Rechtsstandes vollzogen. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Verbundwerkstoff als Wellenmaterial 

Die folgende Tabelle listet alle gefundenen Patente, deren Ansprüche eine Verwendung von 
Faserverbundwerkstoffen als Wellenmaterial behandeln. Alle Patente beschränken sich nicht nur 
auf CFK, sondern schliessen explizit auch andere Fasermaterialien ein. 

Patente für Verwendung von Verbundwerkstoffen als Wellenmaterial 
Patent- 
Familie 

Veröffentlichungs-
nummer 

Anmelde-
datum 

IPC- 
Hauptklasse 

Anmelder/Inhaber Titel Dok. Kommentar 

1 

DE102014000641A1 16.01.2014 B61F 3/00 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Radsatzwelle und Radsatz 
sowie Verfahren zu ihrer 
Herstellung 

Link 

Eisenbahnbezug und 
zumindest teilweise 
konstruktive 
Überschneidungen 

CN000105939869A 09.01.2015 B60B 5/02 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 

EP000003094499A1 09.01.2015 B60B 5/02 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 

JP002017509546A 09.01.2015 B60B 37/06    

KR102016110443A 09.01.2015 B60B 5/02 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 

WO002015106958A1 09.01.2015 B60B 5/02 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Radsatzwelle und Radsatz 
sowie Verfahren zu ihrer 
Herstellung 

Link 

2 

CZ000020070516A3 03.08.2007 B61F 13/00 
ŠKODA TRANSP S R O, 
CZ 

Vehicle wheel set drive, 
particularly rail vehicle 
wheel set drive 

Link Eisenbahnbezug, 
CFK-Welle ist hier 
aussen und überträgt 
Antriebstorsion CZ000000303295B6 03.08.2007 B61F 13/00 ŠKODA TRANSP A S, CZ 

Vehicle wheel set drive, 
particularly rail vehicle 
wheel set drive 

Link 

3 

AT000A17272001A 31.10.2001 F16C 1/02 
SIEMENS SGP 
VERKEHRSTECH GMBH, 
AT 

Hohlwelle  

Kein ausdrücklicher 
Eisenbahnbezug und 
nur für reine 
Torsionsübertragung 
unter Änderung von 
Abständen und 
Winkeln 

AT000000411787B 31.10.2001 F16C 1/02 
SIEMENS SGP 
VERKEHRSTECH GMBH, 
AT 

Hohlwelle Link 

AT000000370344E 08.10.2002 F16D 3/72 
SIEMENS 
TRANSPORTATION 
SYSTEMS, AT 

Hohlwelle  

EP000001308642B1 08.10.2002 F16D 3/72 
SIEMENS 
TRANSPORTATION 
SYSTEMS, AT 

Hohlwelle Link 

EP000001308642A3 08.10.2002 F16D 3/72 
SIEMENS SGP 
VERKEHRSTECH GMBH, 
AT 

Hohlwelle Link 

EP000001308642A2 08.10.2002 F16D 3/72 
SIEMENS SGP 
VERKEHRSTECH GMBH, 
AT 

Hohlwelle Link 

4 JP000S57209402A 19.06.1981 B60B 35/04 HITACHI LTD AXLE FOR ROLLING STOCK Link 

Eisenbahnbezug, 
jedoch auch 
Torsionsübertragung, 
abgelaufen 

5 US000004173128A 23.05.1978 F16C 1/00 
GRUMMAN AEROSPACE 
CORP, US 

Composite drive shaft Link 

Kein direkter 
Eisenbahnbezug, 
abgelaufen, Relevanz 
eher zweifelhaft 

  

https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102014000641A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000105939869A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=EP000003094499A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=KR102016110443A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=WO002015106958A1
http://spisy.upv.cz/Patents/FullDocuments/303/303295.pdf
http://spisy.upv.cz/Patents/FullDocuments/303/303295.pdf
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=AT000000411787B
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000001308642B1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000001308642A3
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000001308642A2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=JP000S57209402A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=US000004173128A
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Die Patentfamilien 1, 2 und 3 sind nicht abgelaufen, und damit u.U. vermarktungsrelevant. Im 
Folgenden werden daher für 1 und 3 die kritischen Patentansprüche in Bezug auf die Erfindung 
diskutiert. Für die Patentfamilie 2 steht keine Übersetzung des Patenttextes aus dem 
tschechischen zur Verfügung, daher kann hier nur ein Abgleich mit Abstract und der Illustration 
erfolgen. 

Inwiefern ein technischer Bezug der untersuchten Patentfamilie (bzw. ihrer Ansprüche) zu der 
Erfindung einer Vermarktung oder Patentierung im Wege steht ist eine komplexe rechtliche 
Frage, die hier nicht abschliessend geklärt werden kann. Es werden jedoch Argumente für die 
Eigenständigkeit der Erfindung gegeben. 

4.1.1 Detailanalyse Patentfamilie 1 

Für diese Analyse wurde das deutsche Patent DE102014000641A1 zurate gezogen, da es durch 
das europäische Patentamt als Prioritätsdokument eingeordnet wird. Inwieweit sich die 
Patentansprüche in dem chinesischen, koreanischen und japanischen Patent möglicherweise 
unterscheiden, konnte aufgrund fehlender Übersetzungen nicht geprüft werden. Es ist aber eher 
nicht mit Abweichungen zu rechnen. 

Zuerst ist bereits anhand des Namens «Radsatzwelle und Radsatz sowie Verfahren zu ihrer 
Herstellung» ein eindeutiger Bezug zu Schienenfahrzeugen gegeben. Auch zeigt die 
Eingangsgrafik (siehe Abbildung 4-1) für den Wellenkörper bereits eine Verbundwerkstoff-
struktur, welche in den Patentansprüchen noch weiter spezifiziert wird. 

 
Abbildung 4-1:  INNOTEC-Patent – Wellenkörper mit Körperwandung 

Im Folgenden werden nun alle 24 Patentansprüche auf Bezug zur Erfindung untersucht. Hierbei 
werden diese der Übersichtlichkeit halber nicht vollständig niedergeschrieben: 

1. Der erste Teil dieses Anspruches beschreibt einen Wellenkörper, der Belastungen über 
einen «Lastkopplungsabschnitt» (3, siehe Abbildung 4-1), aus- bzw. einleitet. Einen 
derartigen Flansch bzw. Absatz besitzt die CFK-Welle der Erfindung nicht, jedoch könnte 
die aufgesetzte CFK-Radscheibe als dieser interpretiert werden. Im Punkt 9 findet sich 
jedoch eine Argumentation gegen diese Interpretation. 

Der zweite Teil beansprucht nun, dass dieser Wellenkörper aus jeglichem Faserverbund-
werkstoff bestehen kann, was den in der Erfindung genutzten CFK einschliesst. Da 
Materialien, die im Wesentlichen metallisch sind, explizit ausgeschlossen sind, hat das 
Torsionsrohr der Erfindung keinen Bezug zu diesem Patent. 
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Zusammengefasst scheint hier zumindest teilweise ein Bezug zur CFK-Welle der 
Erfindung zu bestehen bzw. ist konstruierbar. 

2. Es wird beschrieben, dass der Wellenkörper rotationssymmetrisch ist und einen mit Luft 
gefüllt Hohlraum umschliesst. Während der erste Teil für jede Radsatzwelle 
(näherungsweise) gilt, stellt der zweite Teil einen deutlichen Unterschied zur Erfindung 
dar, da die Hohlwelle dort mit Schaum gefüllt ist. 

3. Dieser Anspruch beschreibt, dass der Wellenkörper zwei «Lastkopplungsabschnitte» an 
den Enden besitzt (vgl. 5a in Abbildung 4-2). Der Bezug hängt hier wieder davon ab, ob 
die Radscheiben als solche «Lastkopplungsabschnitte» zu interpretieren sind. 

4. Dieser handelt von der Verbindung dieser «Lastkopplungsabschnitte» zu den Rädern und 
hängt wiederum von der Interpretation der Radscheibe der Erfindung ab, siehe Punkt 9. 

5. Hier wird beschrieben, dass der Wellenkörper weitere «Lastkopplungsabschnitte» in der 
Mitte besitzen kann (siehe 5b in Abbildung 4-3), was im klaren Gegensatz zur Erfindung 
steht. 

6. Dieser Anspruch führt aus, dass die genannten «Lastkopplungsabschnitte» zur 
Verbindung mit Funktionsbauteilen dienen, welche da wären: Teile der Bremseinrichtung 
(Bauteile 6x in Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3), Räder, Radsatzwellenlager, Teile einer 
Antriebseinrichtung. Die CFK-Welle der Erfindung ist nicht für die (direkte) Verbindung 
mit einer Brems- oder Antriebseinrichtung vorgesehen. Die Radsatzwellenlager werden 
in der Erfindung nicht über Flansche verbunden, sondern laufen direkt auf den CFK-
Wellenenden. Daher ist Bezug zur Erfindung exakt wie für den Anspruch 4 geartet. 

7. Es wird die Zusammensetzung der Welle in axialer Richtung aus mehreren 
Wellenkörpern beschrieben (Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3), was in der Erfindung klar 
nicht der Fall ist. 

8. Auch dieser Anspruch handelt von mehreren, axial verbundenen Wellenkörpern und ist 
daher nicht relevant. 

9. Hier wird der Begriff «Lastkopplungsabschnitt» noch einmal genauer als Durchmesser-
vergrösserung eines sonst weitestgehend konstanten Durchmessers definiert. Betrachtet 
man die CFK-Welle der Erfindung, so ist dieser wesentliche Durchmesser gleichzeitig 
auch der grösste. Anhand dieses Anspruches kann also argumentiert werden, dass die 
Erfindung einen derartigen «Lastkopplungsabschnitt» nicht aufweist. 

10. Dieser Anspruch beschreibt einen axial stetigen Übergangsbereich (2, siehe Abbildung 
4-1) zur Änderung des Wellendurchmessers, der nicht auf Vergrösserung beschränkt ist. 
Auf der CFK-Welle der Erfindung ist ein solcher Bereich bei den Durchmesserabnahmen 
hin zu den Wellenenden zu finden, daher kann hier ein Bezug gegeben sein. 

11. Es wird der genannte Übergangsbereich erneut aufgegriffen und die «Einstückigkeit» 
betont, was auf der CFK-Welle der Erfindung ebenfalls der Fall ist. 

12. Der genannte «Lastkopplungsabschnitt» kann als Flansch und/oder mit Bohrung 
ausgeführt sein. Betrachtet man die Radscheibe der Erfindung als «Lastkopplungs-
abschnitt», so finden sich hier auch Bohrungen und ein Bezug wäre demnach gegeben. 
Es ist jedoch auch die Argumentation aus Punkt 9 zu beachten. 

13. Dieser Anspruch befasst sich mit Sensorik und ist daher in Bezug auf die Erfindung 
irrelevant. 

14. Siehe Punkt 13 

15. Siehe Punkt 13 
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16. Dieser Anspruch beschäftigt sich mit der Faserstruktur, welche für die Erfindung bisher 
nicht spezifiziert ist. 

17. Siehe Punkt 16 

18. Siehe Punkt 16 

19. Siehe Punkt 16 

20. Siehe Punkt 16 

21. Der Anspruch beschreibt noch einmal eindeutig, dass es sich um eine Radsatzwelle für 
Schienenfahrzeuge handelt. 

22. Es wird das Verfahren zur Herstellung des Wellenkörpers erläutert, welches analog zu 
Punkt 16 bisher nicht spezifiziert ist. 

23. Siehe Punkt 13 

24. Der Anspruch spezifiziert die mit dem Radsatz mögliche Fahrgeschwindigkeit auf über 
100 km/h. Da Güterzüge mit bis zu 120 km/h verkehren, ist ein Bezug zur Erfindung u.U. 
gegeben. 

Zusammengefasst lassen sich zu den meisten Patentansprüchen Argumente gegen einen Bezug 
zur Erfindung finden. Unabhängig der durchgeführten Anspruchsabgleiche besitzt die CFK-Welle 
der Erfindung darüber hinaus zwei Merkmale, die sie deutlich von dem untersuchten Patent 
unterscheiden: 

• Keine bzw. nicht hauptsächliche Übertragung von Torsionsmomenten 

• Homogene Geometrie 

Im Folgenden die dem Patent entnommenen, wesentlichen Abbildungen: 

 
Abbildung 4-2:  INNOTEC-Patent – Radsatz 1 
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Abbildung 4-3:  INNOTEC-Patent – Radsatz 2 

 
Abbildung 4-4:  INNOTEC-Patent – Radsatz 3 

4.1.2 Detailanalyse Patentfamilie 2 

Für diese Analyse wurde das Patent CZ000000303295B6 zurate gezogen, da es durch das 
tschechische Patentamt als das ausschlaggebende eingeordnet wird. Auch ist nur zu diesem 
Patent ein englischer Abstract zu finden. 

Für dieses Patent ist ebenfalls am Namen und der Abbildung 4-5 sowie Abbildung 4-6 ein 
eindeutiger Bezug zu Schienenfahrzeugen zu erkennen. Der Abstract lautet:  

“The vehicle wheel set drive, particularly rail vehicle wheel set drive according to the present 
invention comprises a hollow shaft (1) provided with balancing elements (2). A wheel set axle (3) 
passes with a clearance through the hollow shaft (4). At least a portion of the hollow shaft (1) 
and/or the balancing elements (2) is made of composite material. So for example, middle section 
of the hollow shaft (1) is made of composite material and is fixedly coupled with the balancing 
elements (2), or the balancing elements (2) are formed by a bellows of composite material.” 
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Abbildung 4-5:  Skoda-Patent – Radsatz 1 

 
Abbildung 4-6:  Skoda-Patent – Radsatz 2 

Vergleicht man den englischen Abstract mit den Abbildungen, so werden Fehler in der 
Nummerierung von ersterem klar. Die korrigierte Zuordnung lautet: 

• hollow shaft → (1) 

• wheel set axle → (2) 

• balancing elements → (3) 

Der Abstract beinhaltet das Wort „composite material“, welches hier als CFK einschliessend 
gewertet wird. Mithilfe dessen und der Korrektur kann nun folgendes aus dem Abstract 
geschlossen werden: 

• Die CFK-Welle umgibt die innere Stahlwelle und liegt damit vollständig aussen. 

• Die CFK-Welle überträgt Torsionsmomente (aus Antrieb). 

• Die innere Welle überträgt, eingeleitet am rechten Radsatz, ebenfalls Torsionsmomente 
und besteht aus Stahl. 
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• Es sind, wenn überhaupt, nur Radbremsscheiben vorgesehen. (Dies ist aus den 
Bohrungen im Radsteg zu erkennen.) 

Alle vier Punkte stehen nun im Gegensatz zu den Ausführungen der Erfindung. Daher wird es als 
sehr unwahrscheinlich eingestuft, dass durch diese Patentfamilie eine Vermarktung oder 
Patentierung verhindert werden würde. Zudem sind derartige Hohlwellenkonzepte für Antrieb 
und/oder Bremse bereits seit Jahrzehnten im Einsatz (z.B. ICE 1 [10]) und können daher als Stand 
des Wissens angesehen werden. 

4.1.3 Detailanalyse Patentfamilie 3 

Für diese Analyse wurde das europäische Patent EP000001308642B1 zurate gezogen, da es das 
abschliessend gewährte Patent darstellt (zu erkennen an der Endung «B1»). Damit stellt es auch 
das in der Patentfamilie einzig ausschlaggebende Patent dar.  

Ein ausschliesslicher Bezug auf Schienenfahrzeuge ist nicht gegeben, jedoch erwähnt die (für den 
Patentschutz irrelevante) Patentbeschreibung U- und S-Bahnen als Beispiel von Fahrzeugen, die 
von derartigen Antriebswellen profitieren könnten. Abbildung 4-7 zeigt das Konzept: 

 
Abbildung 4-7:  Siemens-Patent - Hohlwelle 

Bereits aus dem Abgleich mit dem ersten Anspruch wird erkenntlich, dass auch dieses Patent 
keine spezielle Relevanz für eine Vermarktung oder Patentierung der Erfindung hat: 

• Das Wort „Antriebswelle“ beschreibt in der Regel ein Bauteil, welches Antriebsmomente 
überträgt und häufig durch ein Getriebe getrennt vom Radsatz ist. Die Erfindung 
beschreibt jedoch explizit eine CFK-Radsatzwelle ohne Einleitung von antreibenden 
Momenten. 

• Die Übertragung des Momentes geschieht zwischen zwei Orten, die sich in ihrer 
Relativstellung ändern. Dies ist in der Erfindung weder zwischen den Radscheiben (CFK-
Welle) noch zwischen Brems- und Radscheibe (Torsionsrohr) in relevantem Masse der 
Fall. 

Hinzukommt, dass sich mittels der patentierten Lösung konstruktiv keine Längs-, Querkräfte oder 
Biegemomente in relevantem Masse übertragen lassen, was funktional im starken Gegensatz zur 
CFK-Welle der Erfindung steht. 
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4.2 Verbundwerkstoff als Radscheibenmaterial 

Die folgende Tabelle listet alle gefundenen Patente, deren Ansprüche eine Verwendung von 
Faserverbundwerkstoffen als Radscheibenmaterial behandeln. Bis auf die Patentfamilie 6 ist der 
Patentschutz aller Familien abgelaufen. 

 

Patente für Verwendung von Verbundwerkstoffen als Radscheibenmaterial 
Patent- 
Familie 

Veröffentlichungs-
nummer 

Anmelde-
datum 

IPC- 
Hauptklasse 

Anmelder/Inhaber Titel Dok. Kommentar 

6 

DE102011117444B4 31.10.2011 B60B 17/00 

Fraunhofer-Gesellschaft 
zur Förderung der 
angewandten 
Forschung e.V, NILES-
SIMMONS 
Industrieanlagen GmbH 

Fahrzeugrad, Radsatz mit 
diesem und 
Schienenfahrzeug 

Link 

Mittel, da 
Hauptanspruch die 
Verzahnung und 
nicht das Material ist. 
Material ist Claim 12 

DE102011117444A1 31.10.2011 B60B 17/00 

Fraunhofer-Gesellschaft 
zur Förderung der 
angewandten 
Forschung e.V, NILES-
SIMMONS 
Industrieanlagen GmbH 

Fahrzeugrad, Radsatz mit 
diesem und 
Schienenfahrzeug 

Link  

7 

EP000000800932B1 12.04.1996 B60B 17/00 
RADSATZFABRIK 
ILSENBURG GMBH, DE 

Scheibenrad, 
insbesondere für 
Schienenfahrzeuge 

Link Mittel, da auch hier 
Schaumstoff als 
Zwischenmaterial 
und abgelaufen EP000000800932A1 12.04.1996 B60B 17/00 

RADSATZFABRIK 
ILSENBURG GMBH, DE 

Scheibenrad, 
insbesondere für 
Schienenfahrzeuge 

Link 

8 
DE000003814345C2 28.04.1988 B60B 5/02 

Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Schienenrad  Link Mittel, da 
Schaumstoff als 

Zwischenmaterial 
und abgelaufen 

DE000003814345A1 28.04.1988 B60B 5/02 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Schienenrad  Link 

9 

DE000003119500C2 15.05.1981 B60B 17/00 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Drehbarer Körper, 
insbesondere 
Schienenrad 

Link 

Mittel, da 
Schaumstoff als 
Zwischenmaterial 
und abgelaufen 

DE000003119500A1 15.05.1981 B60B 3/00 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Drehbarer Körper, 
insbesondere 
Schienenrad 

Link 

DE000003143845C2 05.11.1981 F16C 15/00 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Drehbarer Körper, 
insbesondere 
Schienenrad 

Link 

DE000003143845A1 05.11.1981 F16C 15/00 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Drehbarer Körper, 
insbesondere 
Schienenrad 

Link 

EP000000065086A1 12.03.1982 B60B 5/02 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH 

Drehbarer Körper, 
insbesondere 
Schienenrad 

Link 

AU000008368582A 13.05.1982 B60B 5/02 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH WHEEL 

Link 

JP000S57194101A 15.05.1982 B60B 5/02 
Messerschmitt-Bölkow-
Blohm GmbH REVOLVING BODY 

Link 

  

https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102011117444B4
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102011117444A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000000800932B1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000000800932A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=DE000003814345C2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE000003814345A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE000003119500C2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE000003119500A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE000003143845C2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE000003143845A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000000065086A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=AU000008368582A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=JP000S57194101A
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4.2.1 Detailanalyse Patentfamilie 6 

Für diese Analyse wurde das deutsche Patent DE102011117444B4 zurate gezogen, da es das 
abschliessend gewährte Patent darstellt (zu erkennen an der Endung «B4»). Damit stellt es auch 
das in der Patentfamilie einzig ausschlaggebende Patent dar. 

Der Bezug zu Schienenfahrzeugen ist klar durch den Titel und die Abbildung 4-8 gegeben. 

Zwar besteht der Radteller (8) gemäss Anspruch 12 zumindest teilweise aus einem 
Faserverbundwerkstoff (CFK eingeschlossen) und steht damit in Analogie zur Radscheibe der 
Erfindung. Aufgrund folgender Aspekte des ersten Patentanspruches hat dieses Patent trotzdem 
mit hoher Wahrscheinlichkeit keine spezielle Relevanz für eine Vermarktung oder Patentierung 
der Erfindung: 

• Der Anspruch besagt, dass Radteller (8) und Radkranz (4) formschlüssig miteinander 
verbunden sind. In der Erfindung sind jedoch Radscheibe und Rad kraftschlüssig durch 
die Vorspannkraft von Schrauben verbunden. 

• Selbst wenn die Schraubverbindung der Erfindung als formschlüssig eingeordnet wird, 
steht dieser Formschluss in deutlichem Unterschied zu der im untersuchten Patent 
vorgesehenen Verzahnung (in Abbildung 4-8 zu erkennen durch die unterschiedlichen 
Radien des Radtellers (8)). 

 
Abbildung 4-8:  Fraunhofer-Patent – Radscheibe mit Rad 
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4.3 Schlagschutzvorrichtungen für Radsatzwellen 

Im Zuge der Recherche konnten auch Patente im Zusammenhang mit Schlagschutzvorrichtungen 
auf Radsatzwellen gefunden werden. Diese sind in den folgenden zwei Tabellen dargestellt. 

Dies ist u.a. von Interesse, da im Betrieb Radsatzwellen von aufgewirbelten Schottersteinen 
getroffen werden. Selbst bei einem sich nur vertikal bewegenden Stein kann die 
Relativgeschwindigkeit zur Welle bis zu 120 km/h bei Güterzügen erreichen [1]. Der in der 
Erfindung vorgesehene Werkstoff CFK ist nun besonders schlagempfindlich [2], erschwerend 
kommt für dieses Material eine schwierige Schadensdetektion hinzu [3]. Die Notwendigkeit der 
Konstruktion einer Schutzvorrichtung scheint daher zumindest vorstellbar. Ausserdem stellen die 
vorgesehenen Torsionsrohre auf Teillängen bereits eine solche Schutzvorrichtung dar.  

Aufgrund der Einschätzung, dass eine erschöpfende Suche aufwendig und diese Aspekte zum 
aktuellen Stand der Erfindung sekundär sind, sind die dargestellten Ergebnisse jedoch rein 
informativ. Es wurde keine weitergehende Recherche mittels eigener Suchtexte oder 
Entgegenhaltungen, kein Abgleich der jeweiligen Patentansprüche mit der Erfindung sowie keine 
Rechtsstandanalyse vollzogen. 

Die Anbindung von Wellenbremsscheiben mit einer Bremshohlwelle ist bereits seit Jahrzehnten 
Stand der Dinge (z.B. ICE 1 [10]) und wird daher als nicht mehr patentwürdig angesehen.  

 

Patente für Schlagschutzvorrichtungen auf einer Radsatzwelle, Teil 1 
Patent- 
Familie 

Veröffentlichungs-
nummer 

Anmelde-
datum 

IPC- 
Hauptklasse 

Anmelder/Inhaber Titel Dok. 

10 

DE202014002014U1 07.03.2014 B61F 19/00 
GMT Gummi-Metall-
Technik GmbH 

Radsatzwellenschutz Link 

DE202014008476U1 23.10.2014 B61F 19/00 
GMT Gummi-Metall-
Technik GmbH 

Radsatzwellenschutz Link 

EP000003114003A1 05.03.2015 B61F 19/00 
GMT Gummi-Metall-
Technik GmbH 

Radsatzwellenschutz Link 

WO002015131873A1 05.03.2015 B61F 19/00 
GMT Gummi-Metall-
Technik GmbH 

Radsatzwellenschutz Link 

11 

DE102012205220A1 30.03.2012 B61F 19/04 
Siemens 
Aktiengesellschaft, 
80333, München, DE 

Steinschlagschutzanordnung und Schienenfahrzeug 
mit einer Steinschlagschutzanordnung 

Link 

CA000002868638A1 28.03.2013 B61F 19/00 SIEMENS AG, DE 
STONE IMPACT PROTECTION ARRANGEMENT AND 
RAIL VEHICLE WITH A STONE IMPACT PROTECTION 
ARRANGEMENT 

Link 

CN000204801811U 28.03.2013 B61F 19/00 SIEMENS AG 
Rubble striking protector and rail vehicle who has 
rubble striking protector  

Link 

EP000002802501A1 28.03.2013 B61F 19/00 SIEMENS AG, DE 
STEINSCHLAGSCHUTZANORDNUNG UND 
SCHIENENFAHRZEUG MIT EINER 
STEINSCHLAGSCHUTZANORDNUNG 

Link 

US020150059612A1 28.03.2013 B61D 15/06 SIEMENS AG, DE 
STONE IMPACT PROTECTION ARRANGEMENT AND 
RAIL VEHICLE WITH A STONE IMPACT PROTECTION 
ARRANGEMENT 

Link 

WO002013144271A1 28.03.2013 B61F 19/00 SIEMENS AG, DE 
STEINSCHLAGSCHUTZANORDNUNG UND 
SCHIENENFAHRZEUG MIT EINER 
STEINSCHLAGSCHUTZANORDNUNG 

Link 

12 

ITBS0020100147A 31.08.2010  LUCCHINI RS S P A 
RIVESTIMENTO PROTETTIVO PER SALE MONTATE 
FERROVIARIE E METODO DI APPLICAZIONE 

 

CN000103068937B 31.08.2011 C09D 5/08   Link 

CN000103068937A 31.08.2011 C09D 5/08 LUCCHINI RS S P A 
Protective covering for railway wheel sets and 
method of application 

Link 

EP000002611871A1 31.08.2011 C09D 5/08 
LUCCHINI RS S P A, 
IT 

SCHUTZABDECKUNG FÜR EISENBAHNREIFENSÄTZE 
UND ANWENDUNGSVERFAHREN 

Link 

JP002013544196A 31.08.2011 B32B 27/38    

JP000005945878B2 31.08.2011 B32B 27/38   Link 

WO002012029085A1 31.08.2011 C09D 5/08 
CERVELLO STEVEN, 
IT; LUCCHINI RS S P 
A, IT; SALA DIMITRI 

PROTECTIVE COVERING FOR RAILWAY WHEEL SETS 
AND METHOD OF APPLICATION 

Link 

https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE202014002014U1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE202014008476U1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000003114003A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=WO002015131873A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=DE102012205220A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CA000002868638A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000204801811U
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=EP000002802501A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=US020150059612A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=WO002013144271A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000103068937B
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000103068937A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=EP000002611871A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=JP000005945878B2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=WO002012029085A1
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ZA000201300709B 28.01.2013  LUCCHINI RS SPA, IT 
PROTECTIVE COVERING FOR RAILWAY WHEEL SETS 
AND METHOD OF APPLICATION  

MA000000034478B1 18.02.2013 C09D 5/08 
LUCCHINI RS S P A, 
IT 

REVÊTEMENT PROTECTEUR POUR ESSIEUX MONTÉS 
DE VÉHICULE FERROVIAIRE ET PROCÉDÉ 
D'APPLICATION 

 

13 

DE102010022594A1 31.05.2010 B61F 19/00 
Siemens 
Aktiengesellschaft 

Radsatzwelle für ein schienengebundenes Fahrzeug 
mit Steinschlagschutz und Verfahren zu deren 
Herstellung 

Link 

CN000103003127B 19.05.2011 B61F 5/50   Link 

CN000103003127A 19.05.2011 B61F 5/50 SIEMENS AG 
Bogie shaft for a railway vehicle having a stone 
guard and method for producing same 

Link 

EP000002576313A1 19.05.2011 B61F 5/50 SIEMENS AG 
RADSATZWELLE FÜR EIN SCHIENENGEBUNDENES 
FAHRZEUG MIT STEINSCHLAGSCHUTZ UND 
VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

Link 

RU002012157309A 19.05.2011 B61F 5/50  

ОСЬ КОЛЕСНОЙ ПАРЫ ДЛЯ РЕЛЬСОВОГО 
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА, СНАБЖЕННАЯ 
ЗАЩИТОЙ ОТ УДАРОВ КАМНЕЙ, И СПОСОБ ЕЕ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Link 

RU000002570525C2 19.05.2011 B61F 5/50 SIEMENS AG 
RAIL VEHICLE WHEELPAIR AXLE PROVIDED WITH 
PROTECTION AGAINST SHOTS WITH STONES AND 
METHOD FOR ITS MANUFACTURING 

Link 

US020130207409A1 19.05.2011 B60B 35/00 
LUEBBEN EDZARD, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
STIER OLIVER, DE 

BOGIE SHAFT FOR A RAILWAY VEHICLE HAVING A 
STONE GUARD AND METHOD FOR PRODUCING 
SAME  

Link 

US000009315072B2 19.05.2011 B60B 35/00 
LÜBBEN EDZARD, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
STIER OLIVER, DE 

Bogie shaft for a railway vehicle having a stone 
guard and method for producing same 

Link 

WO002011151195A1 19.05.2011 B61F 5/50 
LUEBBEN EDZARD, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
STIER OLIVER, DE 

RADSATZWELLE FÜR EIN SCHIENENGEBUNDENES 
FAHRZEUG MIT STEINSCHLAGSCHUTZ UND 
VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

Link 

14 

DE102010009437A1 22.02.2010 B61F 15/26 
Siemens 
Aktiengesellschaft 

Radsatzwellenschutz Link 

CN000102770323B 17.02.2011 B61F 19/00   Link 
CN000102770323A 17.02.2011 B61F 19/00 SIEMENS AG Wheel set shaft protection Link 
EP000002539199A1 17.02.2011 B61F 19/00 SIEMENS AG, DE RADSATZWELLENSCHUTZ Link 
RU002012140471A 17.02.2011 B61F 19/00  ЗАЩИТА ОСИ КОЛЕСНОЙ ПАРЫ Link 
RU000002565457C2 17.02.2011 B61F 19/00 SIEMENS AG, DE MOUNTED AXLE PROTECTION Link 

US020120319420A1 17.02.2011 B61F 19/00 

MAERKL HANS 
JUERGEN, DE; 
MEYER HEIKO, DE; 
RUEF GUNTRAM, AT; 
SCHMIDT RALPH, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
THIESS ROBERT, DE; 
VOLLERT JENS, DE 

WHEELSET AXLE PROTECTION Link 

US000009238472B2 17.02.2011 B61F 19/00 

MAERKL HANS 
JUERGEN, DE; 
MEYER HEIKO, DE; 
RUEF GUNTRAM, AT; 
SCHMIDT RALPH, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
THIESS ROBERT, DE; 
VOLLERT JENS, DE 

Wheelset axle protection  Link 

WO002011101401A1 17.02.2011 B61F 19/00 

MAERKL HANS 
JUERGEN, DE; 
MEYER HEIKO, DE; 
RUEF GUNTRAM, AT; 
SCHMIDT RALPH, 
DE; SIEMENS AG, DE; 
THIESS ROBERT, DE; 
VOLLERT JENS, DE 

RADSATZWELLENSCHUTZ Link 

 

  

https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=DE102010022594A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000103003127B
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000103003127A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=EP000002576313A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=RU002012157309A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=RU000002570525C2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=US020130207409A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=US000009315072B2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=WO002011151195A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=DE102010009437A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=CN000102770323B
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=CN000102770323A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=EP000002539199A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=RU002012140471A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=RU000002565457C2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=US020120319420A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=US000009238472B2
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=main&content=treffer&action=pdf&docid=WO002011101401A1
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4.4 Rechtsstandanalyse 

 

Rechtsstand u.U. vermarktungsrelevanter Patente 
Patent- 
Familie 

Veröffentlichungs-
nummer 

Anmelde-
datum 

Anmelder/Inhaber Titel Dok. Status Kommentar 

1 

DE102014000641A1 16.01.2014 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Radsatzwelle und 
Radsatz sowie Verfahren 
zu ihrer Herstellung 

Link - 
EP-Patent 
ausschlaggebend 

CN000105939869A 09.01.2015 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 
Prüfung für: 
CN 

Prüfungsbeginn 
am 19.10.2016 

EP000003094499A1 09.01.2015 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 

Prüfung für: 
AL AT BE BG CH CY 
CZ DE DK EE ES FI FR 
GB GR HR HU IE IS IT 
LI LT LU LV MC MK 
MT NL NO PL PT RO 
RS SE SI SK SM TR 

Prüfungsbeginn 
am 17.12.2017, 
Gebühren 
entrichtet 

JP002017509546A 09.01.2015    - Nicht auffindbar 

KR102016110443A 09.01.2015 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Wheel set shaft and 
wheel set, and method 
for producing same 

Link 
“Unexamined”, 
ungeprüft 

“Notice of 
Acceptance” drei 
Tage nach 
Anmeldung 

WO002015106958A1 09.01.2015 
INNOTEC Lightweight 
Engineering & Polymer 
Technology GmbH 

Radsatzwelle und 
Radsatz sowie Verfahren 
zu ihrer Herstellung 

Link - 
Nicht 
ausschlaggebend 

2 

CZ000020070516A3 03.08.2007 
ŠKODA TRANSP S R O, 
CZ 

Vehicle wheel set drive, 
particularly rail vehicle 
wheel set drive 

Link - 
B6-Patent 
ausschlaggebend 

CZ000000303295B6 03.08.2007 ŠKODA TRANSP A S, CZ 
Vehicle wheel set drive, 
particularly rail vehicle 
wheel set drive 

Link Gültig in CZ  

6 

DE102011117444B4 31.10.2011 

Fraunhofer-
Gesellschaft zur 
Förderung der 
angewandten 
Forschung e.V, NILES-
SIMMONS 
Industrieanlagen GmbH 

Fahrzeugrad, Radsatz 
mit diesem und 
Schienenfahrzeug 

Link Gültig in DE  

DE102011117444A1 31.10.2011 

Fraunhofer-
Gesellschaft zur 
Förderung der 
angewandten 
Forschung e.V, NILES-
SIMMONS 
Industrieanlagen GmbH 

Fahrzeugrad, Radsatz 
mit diesem und 
Schienenfahrzeug 

Link - 
B4-Patent 
ausschlaggebend 

Die im Patentumfeld genutzten Ländercodes werden hier zusammengefasst: 
http://www.wipo.int/export/sites/www/standards/en/pdf/03-03-01.pdf. 

Von einem positiven Ergebnis des Prüfprozesses der Patentfamilie 1 ist auszugehen, da es sich 
bei dem Anmelder Prof. Dr. Werner Hufenbach um einen Inhaber zahlreicher Patente zum 
Thema Leichtbau handelt. 

Zusammenfassend lässt sich daher sagen, dass alle drei untersuchten Patentfamilien in den 
jeweiligen Ländern rechtlich relevant sind.  

  

https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102014000641A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=CN000105939869A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=EP000003094499A1
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=KR102016110443A
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?window=1&space=menu&content=treffer&action=pdf&docid=WO002015106958A1
http://spisy.upv.cz/Patents/FullDocuments/303/303295.pdf
http://spisy.upv.cz/Patents/FullDocuments/303/303295.pdf
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102011117444B4
https://depatisnet.dpma.de/DepatisNet/depatisnet?action=pdf&docid=DE102011117444A1
http://www.wipo.int/export/sites/www/standards/en/pdf/03-03-01.pdf
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5 Zusammenfassung 

Mithilfe einer online-basierten Suchmethodik konnten weltweit ca. 2600 Patentfamilien 
gefunden und in ihrer technischen Relevanz bzgl. der Erfindung eingeordnet werden. Es ergaben 
sich 14 Patentfamilien mit höherer Relevanz, die sich in folgende drei Gruppen einordnen lassen: 

1. Verwendung von Verbundwerkstoffen als Wellenmaterial 

2. Verwendung von Verbundwerkstoffen als Radscheibenmaterial 

3. Schlagschutzvorrichtungen auf Radsatzwellen 

Für die ersten beiden Gruppen ist die Suche unter der gewählten Methodik als erschöpfend 
anzusehen. Für die letzte Gruppe wurde zur Einhaltung des kalkulierten Aufwandes sowie im 
Sinne einer Priorisierung entschieden, die Suche bei dem hier dokumentierten Stand 
abzubrechen. Durch die vergleichsweise reiche Patentlandschaft wäre der Suchprozess spezifisch 
für dieses Thema neu durchzuführen. Auch ist aus konstruktiver Sicht bisher nicht geklärt, ob ein 
derartiger Schutz über die bestehende, partielle Lösung hinaus vonnöten ist und wie er zu 
realisieren wäre. Zudem ist zu betonen, dass die Anbindung von Wellenbremsscheiben mit einer 
zusätzlichen Bremshohlwelle bereits seit Jahrzehnten Stand der Dinge ist (z.B. ICE 1 [10]) und 
daher nicht als patentwürdig betrachtet wird.  

In den Gruppen 1 und 2 wurden vier Patentfamilien vor weniger als 20 Jahren angemeldet. 
Angesichts der generellen 20jährigen Gültigkeitsdauer von Patenten geniessen daher nur diese 
vorbehaltlich des Rechtsstandes Patentschutz. Für diese Familien wurde ein detaillierter Abgleich 
der Patentansprüche mit der Erfindung vollzogen. Ausserdem konnte für die drei am ehesten 
patentrechtlich relevanten Familien eine Analyse des Rechtsstandes durchgeführt werden, wobei 
mit der Gültigkeit aller zu rechnen ist. Ältere Patentfamilien wurden lediglich gelistet, da sie einer 
Vermarktung der Erfindung nicht im Wege stehen. 

Als Ergebnis lässt sich angeben, dass für drei der vier genannten Patentfamilien deutliche 
Unterschiede zwischen Patentansprüchen und konstruktiven Merkmalen der Erfindung 
festzustellen sind. Für die Patentfamilie der Firma INNOTEC, die das Patent DE102014000641A1 
beinhaltet, konnten teilweise technische Überschneidungen ermittelt werden. Jedoch konnten 
ebenso Argumente für eine Neuheit bzw. Eigenständigkeit der Erfindung gegenüber besagter 
Patentfamilie gefunden werden. Sie können Grundlage für ein patentrechtliches Gutachten zum 
Zwecke der Rechtssicherheit sein. 

In der Summe ist die Erfindung nicht Patentwürdig. Vor einer möglichen kommerziellen Nutzung 
wird ein patentrechtliches Gutachten in Bezug auf die erwähnte Patentfamilie mit dem Patent 
DE102014000641A1 empfohlen.  
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6 Summary 

With the help of an online-based search method, approximately 2,600 patent families were 
found worldwide and classified in terms of their technical relevance with respect to the 
invention. There were 14 patent families with higher relevance, which can be classified in the 
following three groups: 

1. Use of composites as a shaft material 

2. Use of composite materials as wheel disc material 

3. Impact protection devices on axles 

For the first two groups the search under the chosen methodology is exhaustive. For the last 
group, it was decided to abort the search at the status documented here in order to maintain the 
calculated effort and in the sense of prioritizing. Due to the comparatively rich patent landscape, 
the search process would have to be carried out specifically for this topic. Also, from a 
constructive point of view, it has not yet been clarified whether such protection is needed 
beyond the existing, partial solution and how it would be realized. In addition, it should be 
emphasized that the connection of shaft brake discs with an additional brake hollow shaft is 
already state of the art for decades (for example ICE 1 [10]) and is therefore not considered 
patentable.  

In groups 1 and 2, four patent families were registered less than 20 years ago. In view of the 
general 20-year validity of patents, only these are subject to patent rights, subject to the legal 
status. For these families, a detailed comparison of the claims was made with the invention. In 
addition, an analysis of the legal status was carried out for the three families most likely to be 
patented, with the validity of all to be expected. Older patent families have been listed only 
because they do not stand in the way of marketing the invention. 

As a result, it can be stated that for three of the four mentioned patent families distinct 
differences between patent claims and design features of the invention can be observed. For the 
patent family of the company INNOTEC, which includes the patent DE102014000641A1, some 
technical overlaps could be determined. However, arguments could also be found for novelty of 
the invention over said patent family. They can be the basis for a patent law opinion for the 
purpose of legal certainty. 

In conclusion, the invention is not patent worthy. Prior to a possible commercial use, a patent 
expert opinion with respect to the mentioned patent family including the patent 
DE102014000641A1 is recommended. 
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A Anhang 

A.1 Deckblatt Patentfamilie 1 DE102014000641A1 
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A.2 Deckblatt Patentfamilie 2 CZ000000303295B6 
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A.3 Deckblatt Patentfamilie 3 EP000001308642B1 
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A.4 Deckblatt Patentfamilie 6 DE102011117444B4 
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(54) Bezeichnung: Fahrzeugrad, Radsatz mit diesem und Schienenfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Fahrzeugrad für Schienenfahrzeuge,
mit einer Radnabe (2), mit einem, eine Lauffläche (6) aufwei-
senden Radkranz (4) und mit einem die Radnabe (2) und den
Radkranz (4) verbindenden Radteller (8), wobei der Rad-
kranz (4) und der Radteller (8) mittels einer Innenumfangs-
Eingriffsstruktur (10) des Radkranzes (4) und einer Außen-
umfangs-Eingriffsstruktur des Radtellers (8) formschlüssig
miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang des Innenumfangs des Radkranzes (4) wenigstens
abschnittsweise eine Innenverzahnung (10) ausgebildet ist;
und dass entlang des Außenumfangs des Radtellers (8) we-
nigstens abschnittsweise eine zur Innenverzahnung (10) des
Radkranzes (4) korrespondierende Außenverzahnung (12)
ausgebildet ist, die formschlüssig mit der Innenverzahnung
(10) des Radkranzes (4) in Eingriff ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugrad, ins-
besondere ein Scheibenrad für Schienenfahrzeuge.
Ebenso betrifft die Erfindung einen mit einem solchen
Fahrzeugrad ausgestatteten Radsatz und ein mit ei-
nem derartigen Radsatz versehenes Schienenfahr-
zeug.

[0002] Konventionelle Schienenfahrzeuge fahren
auf Fahrzeugrädern, welche paarweise durch eine
Achse zu Radsätzen verbunden sind. Dabei exis-
tieren verschiedene Bauformen für die Räder von
Schienenfahrzeugen. So wird zwischen Vollrädern,
die auch als „Monobloc-Räder” bekannt sind, und Rä-
dern mit Radreifen unterschieden.

[0003] Vollräder werden beispielsweise aus Stahl
gegossen oder geschmiedet und werden heute im
Personenverkehr, insbesondere im Hochgeschwin-
digkeitsschienenverkehr, eingesetzt. Räder mit Rad-
reifen bestehen aus einem Radteller und einem auf
dem Radteller befestigten Radreifen.

[0004] Die Räder von Schienenfahrzeugen beste-
hen dabei üblicherweise aus unlegiertem oder ge-
ringlegierten Stahl mit einem hohen Reinheits-
grad. Die Materialeigenschaften werden hauptsäch-
lich durch die chemische Zusammensetzung des
Grundmaterials, des Ur- bzw. Umformprozesses und
insbesondere durch den Wärmebehandlungsprozess
bestimmt.

[0005] Im Schienenverkehr kommt dem Fahrzeug-
gewicht und damit auch dem Gewicht der Fahrzeu-
gräder eine zunehmend große Bedeutung zu. So er-
fordert ein hohes Fahrzeugradgewicht einerseits grö-
ßere Antriebs- und Bremskräfte, wodurch die Wirt-
schaftlichkeit des Schienenfahrzeugbetriebs einge-
schränkt wird. Gleichzeitig wirkt sich ein hohes Fahr-
zeugradgewicht negativ auf die Umweltverträglichkeit
sowie das Crashverhalten auf.

[0006] Beim Antreiben, Beschleunigen und Abbrem-
sen von Schienenfahrzeugen erfolgt die Kraftübertra-
gung im Rad-Schiene-Kontakt ausschließlich durch
Reibung. Die Fahrzeugräder übertragen im Betrieb
eines Schienenfahrzeugs daher große Kräfte und
gehören somit zu den am stärksten beanspruch-
ten Komponenten. Insbesondere führen häufige Be-
schleunigungs- und Bremsvorgänge sowie die Belas-
tung in Kurven zu starkem Verschleiß der Fahrzeu-
gräder. Dabei führt ein hohes Fahrzeugradgewicht
wiederum zu einem höheren Verschleiß, da beim Be-
schleunigen und Abbremsen größere Kräfte übertra-
gen werden müssen.

[0007] Um einen idealen Rundlauf der Fahrzeugrä-
der sowie ihren schadensfreien Betrieb zu gewähr-
leisten ist daher in regelmäßigen Abständen eine voll-

ständige Überarbeitung insbesondere der Radlaufflä-
chen erforderlich, was mit einem entsprechend ho-
hen Wartungs- und Instandhaltungsaufwand verbun-
den ist.

[0008] Zusätzlich führen immer höhere Zugge-
schwindigkeiten im Betrieb von Schienenfahrzeugen
zu einer weiter erhöhten Beanspruchung der Fahr-
zeugräder. Zum einen ergeben sich hieraus gestiege-
ne Anforderungen an die Leistungsfähigkeit sowie die
Sicherheit der Schienenräder. Darüber hinaus folgt
aus den immer höheren Zuggeschwindigkeiten ein
weiter steigender Wartungs- und Instandhaltungsauf-
wand.

[0009] Gleichzeitig besteht die Zielsetzung den Rei-
sekomfort im Personenverkehr stetig zu erhöhen.
Insbesondere sollen die im Betrieb von Schienenfahr-
zeugen durch das Abrollen der Fahrzeugräder ent-
stehenden Schwingungen und dadurch ausgelösten
Schallemissionen auf ein Minimum reduziert werden.

[0010] Die genannten Anforderungen werden von
bestehenden Fahrzeugrädern und mit solchen Rä-
dern ausgestatteten Radsätzen nur unzureichend er-
füllt.

[0011] US 4,093,299 A beschreibt ein Fahrzeugrad
gemäß des Oberbegriffs von Patentanspruch 1.

[0012] Aus der WO 97/44204 A1 ist ein als Voll-
rad ausgebildetes Schienenrad bekannt, welches
durch die Formgebung der Radscheibe sowie der
Anordnung von Schwingungsabsorbern am Rad-
kranz schallarm betrieben werden kann. Ebenso wei-
sen Vollräder gegenüber konventionellen Rädern mit
Radreifen eine höhere Betriebssicherheit, eine höhe-
re Beständigkeit bei wechselnder thermischer Bean-
spruchung sowie eine größere Laufzeit aufgrund ei-
ner dickeren Verschleißzone auf. Jedoch muss im
Verschleißfall das gesamte Rad ausgewechselt wer-
den, wodurch die Wartungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit von Vollrädern beschränkt ist. Ferner
ist das Leichtbaupotential von Vollrädern letztlich
durch den zwingend aus Stahl bestehenden Radkör-
per begrenzt.

[0013] Demgegenüber weisen Schienenräder mit
Radreifen grundsätzlich den Vorteil auf, dass für den
Radreifen und den Radteller unterschiedliche Werk-
stoffe einsetzbar sind und dadurch das Gewicht des
Fahrzeugrades reduziert werden kann. So ist aus
der EP 0 065 086 A1 ein Schienenrad mit Radrei-
fen bekannt, bei dem der den Radreifen und die
Radnabe verbindende Radteller aus einem Faser-
verbundwerkstoff besteht. Dabei ist der Radkranz
auf den Radteller aufgeschrumpft und durch einen
Spleiß-Kleber oder durch ein Polyurethan-Elastomer
verbunden. Demgemäß besteht in tangentialer Rich-
tung zwischen dem Radkranz und dem Radteller ei-
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ne kraft- und stoffschlüssige Verbindung. Allerdings
entsteht hierdurch die Gefahr einer nur unzureichen-
den Verbindung zwischen Radkranz und Radteller,
so dass es beim Beschleunigen oder Abbremsen
des Schienenfahrzeugs zu einem Durchrutschen des
Radtellers gegenüber dem Radkranz kommen kann,
wodurch die Betriebssicherheit des Radtellers herab-
gesetzt wird.

[0014] Ferner besteht im Verschleißfall eines Schie-
nenrades mit Radreifen grundsätzlich die Möglichkeit
nur den Radreifen anstatt das gesamte Rad auszu-
tauschen. Jedoch ist das Aufschrumpfen und Ver-
kleben des Radkranzes mit hohem Aufwand verbun-
den, was die Montage und Demontage eines solchen
Schienenrades und damit die Wartung und Instand-
haltung erschwert.

[0015] Weiterhin ist aus der EP 0 864 445 B1
ein gummigefedertes Schienenrad mit Radreifen be-
kannt, bei dem mit dem Radkranz verschraubte
Mitnehmer ein Durchrutschen des Radkranzes ge-
genüber dem inneren Radkörper verhindern. Zum
einen ist die Montage und Demontage des aus
EP 0 864 445 B1 bekannten Schienenrades mit ei-
nem hohen Aufwand verbunden. Darüber hinaus er-
fordert die Verschraubung der Mitnehmer auf dem
Radkranz eine für den sicheren Betrieb entspre-
chende Dimensionierung, wodurch das Gewicht des
Schienenrades erhöht wird.

[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Fahrzeugrad, insbesondere ein Schei-
benrad für ein Schienenfahrzeug, anzugeben, wel-
ches leicht, geräuscharm sowie montage- und
wartungsfreundlich gestaltet ist und hervorragende
Leichtlauf- und Dauerbelastungseigenschaften für ei-
ne zuverlässige Kraftübertragung zwischen Fahrzeu-
grad und Fahrgrund, insbesondere Schiene, auf-
weist.

[0017] Ferner soll ein Radsatz mit einem derartigen
Fahrzeugrad, insbesondere Scheibenrad für Schie-
nenfahrzeuge, und ein Schienenfahrzeug mit einem
solchen Radsatz geschaffen werden.

[0018] Die vorgenannte Aufgabe wird hinsichtlich
des Fahrzeugrades erfindungsgemäß durch An-
spruch 1, hinsichtlich eines Radsatzes und eines
Schienenfahrzeuges erfindungsgemäß durch die An-
sprüche 24 und 27 gelöst.

[0019] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Fahrzeu-
grades und des Radsatzes sind Gegenstand der je-
weiligen Unteransprüche.

[0020] Durch die vorzugsweise formschlüssige und
mittels einer Innenumfangskontur (Eingriffsstruktur)
des Radkranzes und einer Außenumfangskontur
(Eingriffsstruktur) des Radtellers, die miteinander

vorzugsweise vollumfänglich in Eingriff sind, ausge-
führten form-/kraftschlüssige Verbindung zwischen
Radkranz und Radteller ist eine besonders homoge-
ne und daher Belastungsspitzen vermeidende Kraft-
übertragung innerhalb des Fahrzeugrades im Kraft-
fluss zwischen der Lauffläche über Radkranz und
Radteller zur Radnabe und damit bei einer Rad-
achse eines Fahrzeugaufbaus gegeben, die für ei-
ne hohe Laufruhe und ein hervorragendes Betriebs-
verhalten des Fahrzeugrades, insbesondere Schei-
benrades, sorgt. Gleichzeitig bietet der Aufbau des
Fahrzeugsrads die Möglichkeit einer Leichtbaukon-
struktion ohne Beeinträchtigung von Zuverlässigkeit
und Dauerfestigkeit des Fahrzeugrades. Durch vor-
zugsweise in Umfangsrichtung, d. h. in tangentialer
Richtung, vorgesehene direkte formschlüssiger Pas-
sungseingriff zwischen Radteller und Radkranz ist ei-
ne Verbindung zwischen Radteller und Radkranz ge-
schaffen, die weder durch Temperaturschwankungen
im Betrieb noch durch mechanische Betriebsbelas-
tungen, noch durch eine Kombination dieser Wirkun-
gen zu einem erhöhten oder unzulässigen Spiel zwi-
schen Radteller und Radkranz führt.

[0021] Unter „tangentialer Richtung” soll hier die
Richtung entlang des Außenumfangs des Radtel-
lers und die Richtung entlang des Innenumfangs des
Radkranzes, also die Umfangsrichtung verstanden
werden, die mit der Rotationsrichtung des Fahrzeu-
grades übereinstimmt.

[0022] Vorzugsweise ist ein direkter und unmittel-
barer Formschluss zwischen der Innenumfangs-Ein-
griffsstruktur des Radkranzes und der Außenum-
fangs-Eingriffsstruktur des Radtellers, jeweils mit ge-
genüber einer Zylinderfläche vergrößerte Umfangs-
fläche vorgesehen, d. h. vorzugsweise findet ein
Formschluss in einer Passung zwischen Radkranz
und Radteller ohne zu Hilfenahme zusätzlicher Kom-
ponenten, wie Schrauben, Spannfeder oder derglei-
chen statt und greifen beide Teile direkt ineinan-
der. Hierzu weisen die Innenumfangs-Eingriffsstruk-
tur des Radkranzes und die Außenumfangs-Eingriffs-
struktur des Radtellers miteinander korrespondieren-
de miteinander in der Art eines Kämmeingriffs in
Eingriff bringbare Formelemente auf, durch die eine
Übertragung der Antriebs- und Bremskräfte in Betrieb
des Fahrzeugrades gewährleistet ist.

[0023] Durch die direkt formschlüssige Verbindung
in tangentialer Richtung wird insbesondere der Kraft-
fluss zwischen Radkranz und Radteller verbessert,
sodass das Fahrzeugrad insgesamt leichter dimen-
sioniert werden kann.

[0024] Radkranz und Radteller sind vorzugsweise
entlang eines gesamten Außenumfangs des Radtel-
lers miteinander in kraftübertragender Verbindung.
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[0025] Gleichzeitig können hierdurch aufwendige
Montage- und Demontagevorgänge, wie das Einbrin-
gen von Klebstoff in die Passfläche zwischen Rad-
kranz und Radteller, vermieden werden, wodurch ne-
ben den Herstellungskosten auch der Wartungs- und
Instandhaltungsaufwand eines solchen Fahrzeugra-
des reduziert wird.

[0026] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
des Fahrzeugrades ist entlang des Innenumfangs
des Radkranzes wenigstens abschnittsweise eine In-
nenverzahnung und entlang des Aussenumfangs des
Radtellers wenigstens abschnittsweise eine der In-
nenverzahnung des Radkranzes und mit dieser form-
schlüssig in Eingriff bringbare entsprechende Aus-
senverzahnung ausgebildet. Dabei greifen die In-
nenverzahnung und die Aussenverzahnung in tan-
gentialer Richtung direkt formschlüssig ineinander.
Derartige Verzahnungen, insbesondere Rund- oder
Wellenverzahnungen sind kostengünstig herstellbar
und erlauben eine einfache und sichere Montage so-
wie Demontage des Fahrzeugrades. Gleichzeitig ge-
währleisten Sie eine sichere Kraftübertragung, wo-
durch die Betriebssicherheit des Fahrzeugrades er-
höht wird.

[0027] Vorzugsweise ist die Innenverzahnung ent-
lang des gesamten Innenumfangs des Radkranzes
und die Aussenverzahnung entlang des gesamten
Aussenumfangs des Radtellers ausgebildet. Hier-
durch wird eine über den Umfang des Radtellers be-
sonders gleichmäßig verteilte Kraftübertragung ge-
währleistet, wodurch die Betriebssicherheit des Fahr-
zeugrades zusätzlich verbessert wird. Vorzugsweise
sind die Passungen der Aussen- und Innenverzah-
nungen so ausgebildet, dass weder durch Tempe-
raturschwankungen im Betrieb noch durch mechani-
schen Betriebslasten oder Kombination von beiden
ein für den sicheren Betrieb des Fahrzeugrades un-
zulässiges Spiel entsteht.

[0028] Gegebenenfalls kann zur formschlüssigen
Kraftübertragung zwischen Radteller und Radkranz
in Umfangsrichtung eine kraftschlüssige hinzutreten,
z. B. in Verbindung mit einer vorgegebenen Tempe-
raturführung von/zwischen Radteller und Radkranz
während der Montage.

[0029] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind
die Innenverzahnung des Radkranzes und die Au-
ßenverzahnung des Radtellers als Wellenverzahnun-
gen ausgebildet. Hierdurch können Spannungsspit-
zen in den Verzahnungen des Radtellers und des
Radkranzes verringert werden, so dass im Betrieb
des Fahrzeugrades eine zusätzlich verringerte Mate-
rialbelastung des Radkranzes sowie des Radtellers
gewährleistet wird.

[0030] Der Montageaufwand eines Fahrzeugrades
für Schienenfahrzeuge kann dadurch weiter verrin-

gert werden, dass der Radteller einstückig ausgebil-
det ist. Die integrale Bauweise des Radtellers erhöht
dabei zusätzlich die Belastungsfähigkeit des Fahr-
zeugrades, sodass dessen Betriebssicherheit weiter
erhöht wird.

[0031] Die Anzahl der Komponenten des Fahrzeu-
grades kann dadurch weiter verringert werden, dass
der Radteller in axialer Richtung an einem Stütz-
abschnitt des Radkranzes anliegt. Somit ist in ei-
ner axialen Richtung des Fahrzeugrades eine form-
schlüssige Sicherung des Radtellers gegenüber dem
Radkranz gewährleistet, ohne dass hierfür weite-
re Komponenten oder Baugruppen erforderlich sind.
Vorzugsweise ist der Stützabschnitt als ein Stützkra-
gen ausgebildet, der entlang des Innenumfangs des
Radkranzes verläuft und somit eine ununterbrochene
axiale Abstützung des Radtellers in dessen Aussen-
umfangsbereich erlaubt.

[0032] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist der Radteller in axialer Richtung durch
einen Sprengring mit dem Radkranz verbunden. Die
axiale Sicherung des Radtellers durch einen Spreng-
ring ist mit nur geringem Montageaufwand verbunden
und gewährleistet zudem eine große Betriebssicher-
heit.

[0033] Ebenso ist es möglich anstelle eines Stütz-
kragens zur Anlage des Radtellers an den Radkranz
einen weiteren Sprengring vorzusehen, um auf diese
Weise den Radteller beidseitig in axialer Richtung re-
lativ zum Radkranz zu sichern.

[0034] Vorzugsweise greift der Sprengring in eine
an dem Innenumfang des Radkranzes umlaufende
Nut. Die axiale Sicherung des Radtellers relativ zum
Radkranz kann hierdurch mit nur geringem Handha-
bungsaufwand erfolgen und gewährleistet gleichzei-
tig eine hohe Betriebssicherheit.

[0035] In vorteilhafter Weise kann die am Innenum-
fang des Radkranzes umlaufende Nut einen keilför-
migen Querschnitt aufweisen. Demgemäß kann auch
der Sicherungsring einen keilförmigen Querschnitt
aufweisen, der dem Querschnitt der Nut entspricht.
In der Betriebslage des Sprengrings kann hierdurch
dessen axiales Spiel minimiert werden, wodurch ei-
nerseits die Betriebssicherheit erhöht und gleichzeitig
die Schallemissionen im Betrieb des Fahrzeugrades
minimiert werden. Gleichzeitig wird durch die keilför-
mige Gestaltung der Nut und des Sprengrings die Ge-
fahr verringert, dass der Sprengring bei der Monta-
ge verkantet und die Handhabungssicherheit beein-
trächtigt wird.

[0036] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung besteht der Sprengring aus wenigstens zwei
bogenabschnittförmigen Segmenten. Vorzugsweise
besteht der Sprengring aus insgesamt vier glei-
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chen bogenabschnittförmigen Segmenten. Durch ei-
ne Segmentierung des Sprengrings in zwei oder
mehrere bogenabschnittförmige Teile besteht die
Möglichkeit den Sprengring ohne oder mit nur ge-
ringer Spannung in die Nut einzubringen, wodurch
die Gefahr von Verletzungen des Montage- und War-
tungspersonals verringert wird.

[0037] In weiterer Ausgestaltung des Fahrzeugrads
ist ein Sicherungsring mit einem Befestigungsab-
schnitt und mit einem Stützabschnitt vorgesehen,
wobei der Sicherungsring über den Befestigungsab-
schnitt mit dem Radkranz verbunden ist und wo-
bei der Stützabschnitt in den Sprengring greift und
den Sprengring zumindest in radialer Richtung ab-
stützt. Insbesondere beim Einsatz eines segmentier-
ten Sprengrings kann dieser somit sicher und ein-
fach in der Nut des Radkranzes gehalten und folg-
lich eine axiale Sicherung des Radtellers relativ zum
Radkranz gewährleistet werden. Jedoch kann ein Si-
cherungsring auch bei einem einteiligen Sicherungs-
ring die Betriebssicherheit des Fahrzeugrades erhö-
hen, da der Sicherungsring ein unerwünschtes Her-
ausspringen des Sprengrings aus der Nut verhindert.

[0038] Um den Sprengring in seiner Betriebsstel-
lung mit einer zusätzlichen Kraft in radialer Rich-
tung zu beaufschlagen, können der Innenumfang des
Sprengrings und der Aussenumfang des Stützab-
schnitts des Sicherungsrings eine konische Passung
bilden. Beim Verschrauben des Sicherungsrings übt
der Stützabschnitt demgemäß eine radiale Kraft auf
den Sprengring aus und presst diesen zusätzlich in
die am Innenumfang des Radkranzes ausgebildete
Nut.

[0039] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
des Fahrzeugrades sieht vor, dass die Radnabe und
der Radteller in axialer Richtung formschlüssig in Ver-
bindung stehen, wodurch die Betriebssicherheit des
Fahrzeugrades insbesondere in Kurven erhöht wird.

[0040] In besonders vorteilhafter Weise kann vor-
gesehen sein, dass die Radnabe und der Radteller
über eine Mutter, die auf einem Gewinde der Rad-
nabe aufgeschraubt und an einer ersten Seitenflä-
che des Radtellers abgestützt ist, axial zueinander
vorgespannt sind. Dabei kann das Anzugsmoment
der Mutter vorzugsweise so eingestellt werden, dass
weder durch Temperaturschwankungen im Betrieb
noch durch mechanische Belastungen ein unzulässi-
ges Spiel zwischen Radteller und Radnabe entsteht
und gleichzeitig die Grenzflächenpressung des Rad-
tellerwerkstoffs nicht überschritten wird.

[0041] Dabei kann die axiale Verbindung zwischen
Radteller und Radnabe sowie deren axiale Verspan-
nung besonders leicht und mit einer nur geringen
Anzahl an Komponenten dadurch bewerkstelligt wer-
den, dass die Radnabe eine Stützschulter aufweist,

die an einer zweiten Seitenfläche des Radtellers ab-
gestützt ist, wobei die zweite Seitenfläche auf einer
zu der ersten Seitenfläche axial gegenüberliegenden
Seite des Radtellers ausgebildet ist.

[0042] Schließlich können gemäß einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeugrades der
Aussenumfang der Radnabe und der Innenumfang
des Radtellers eine konische Passung bilden. Vor der
Montage des Fahrzeugrades auf die jeweilige Rad-
achse besteht so die Möglichkeit, die Radnabe mit
dem Radteller auch in radialer Richtung vorzuspan-
nen. Insbesondere kann bei Vorliegen einer solchen
konischen Passung mittels einer Mutter, die wie vor-
anstehend beschrieben, auf einem Gewinde der Rad-
nabe aufgeschraubt und an einer ersten Seitenfläche
des Radtellers abgestützt ist, eine radiale Verspan-
nung des Radtellers mit der Radnabe erzeugt wer-
den.

[0043] Der zur Erzeugung des zur Übertragung von
Antriebs- und Bremsmomenten notwendigen Kraft-
schlusses in der konischen Passung, stellt sich vor-
zugsweise erst beim Fügen des kompletten Fahrzeu-
grads mit der Achswelle dadurch ein, dass die am In-
nenumfang mit Untermaß hergestellte Nabe auf die
Achswelle gepresst wird. Hingegen erlaubt eine Vor-
spannung der Radnabe und des Radtellers in radialer
Richtung vorzugsweise eine Voreinstellung der Pas-
sung zwischen Radteller und Radnabe, so dass im
Betrieb des Fahrzeugrades weder durch Temperatur-
schwankungen noch durch mechanische Belastun-
gen ein sowohl in radialer als auch in axialer Rich-
tung unzulässiges Spiel zwischen Radteller und Rad-
nabe entsteht und gleichzeitig die Grenzflächenpres-
sung der Fahrzeugradkomponenten nicht überschrit-
ten werden.

[0044] Vorzugsweise weist das Fahrzeugrad, insbe-
sondere Scheibenrad der vorbeschriebenen Art, ei-
ne Radnabe, über die das Fahrzeugrad mit der Rad-
achse eines Radsatzes verbunden werden kann, ei-
nen eine Lauffläche aufweisenden Radkranz sowie
einen die Radnabe und den Radkranz verbindenden
Radteller auf. Erfindungsgemäß besteht der Radt-
eller zumindest teilweise aus einem Faserverbund-
werkstoff. Insbesondere sind Verstärkungsfasern, die
aus Faserbündeln bestehen können, des Faserver-
bundwerkstoffs wenigstens abschnittsweise entlang
von Hauptspannungsrichtungen des Radtellers ori-
entiert.

[0045] Demgemäß werden die im Betrieb eines sol-
chen Fahrzeugrades auf den Radteller einwirkenden
Lastpfade zumindest abschnittsweise durch Verstär-
kungsfasern des Faserverbundwerkstoffs nachgebil-
det, was auch unter der Bezeichung „Tailored Fiber
Placement” (TFP) bekannt ist. Durch dieses Prinzip
wird es ermöglicht, das Gewicht des Radtellers und
damit des gesamten Fahrzeugrades zu reduzieren
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und gleichzeitig dessen Belastungsfähigkeit und Be-
triebssicherheit zu steigern.

[0046] Dabei bestehen Radkranz und Radnabe des
Fahrzeugrades in bekannter Weise aus einem me-
tallischen Werkstoff, insbesondere einem hochfesten
Stahl.

[0047] Vorzugsweise sind die im Betrieb des Fahr-
zeugrades auf den Radteller einwirkenden Lastpfade
jeweils entlang ihrer gesamten Länge durch zumin-
dest eine Verstärkungsfaser nachgebildet.

[0048] Die Lehren der voranstehenden beschrie-
benen Vorrichtungen sind in besonders vorteilhaf-
ter Weise miteinander kombinierbar. Insbesondere
kann bei einem Fahrzeugrad der Radteller aus ei-
nem Faserverbundwerkstoff bestehen, bei dem Ver-
stärkungsfasern nach dem Prinzip des „Tailored Fi-
ber Placement” orientiert sind, wobei gleichzeitig vor-
gesehen ist, dass der Radkranz und der Radteller,
wie voranstehend beschrieben, in tangentialer, d. h.
Umfangsrichtung direkt formschlüssig, vorzugswei-
se durch Wellenverzahnungen am Innenumfang des
Radkranzes und am Aussenumfang des Radtellers,
miteinander verbunden sind. Hierdurch wird bei ei-
nem hohen Leichtbaupotential des Fahrzeugrades
dessen Betriebssicherheit weiter verbessert.

[0049] Die Verbindungssicherheit zwischen Radtel-
ler und Radkranz lässt sich gemäß einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung des Fahrzeugrades insbesondere
dadurch erhöhen, dass Verstärkungsfasern in einem
an den Aussenumfang grenzenden Aussenbereich
des Radtellers der Aussenumfangsgeometrie folgend
in Umfangsrichtung orientiert sind. Bei einer wellen-
zahnförmigen Aussenumfangsgeometrie des Radtel-
lers können demgemäß Verstärkungsfasern entlang
der Wellenverzahnung verlaufen und dadurch diese
verstärken. Über die Verzahnung des Radtellers kön-
nen somit größere Antriebs- und Bremskräfte über-
tragen werden, ohne dass es einer massiveren und
damit schwereren Ausführung der Komponenten des
Fahrzeugrades bedarf.

[0050] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform des Fahrzeugrades sind Verstärkungsfa-
sern in einem an eine Innenöffnung grenzenden In-
nenbereich des Radtellers, der inneren Öffnungs-
geometrie folgend, in Umfangsrichtung der Innenöff-
nung orientiert. Hierdurch wird sichergestellt, dass
der innere Öffnungsbereich des Radtellers eine aus-
reichend große Steifigkeit besitzt. Insbesondere die-
nen die umlaufenden Verstärkungsfasern im Innen-
bereich des Radtellers dazu, eine in tangentialer
Richtung (Umfangsrichtung) wirksame kraftschlüssi-
ge Verbindung zwischen Radteller und Radnabe si-
cherzustellen, die beim Aufpressen der mit Untermaß
hergestellten Nabe auf eine Achswelle erzeugt wird.

[0051] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass Ver-
stärkungsfasern in im Wesentlichen radialer Richtung
des Radtellers durch diesen verlaufen. In diesem
Zusammenhang sollen unter radialer Richtung auch
Richtungen einbezogen sein, die einen Winkel von
weniger als 30°, insbesondere von weniger 15°, ins-
besondere von weniger als 5° gegenüber der genau-
en Radialrichtung aufweisen. Durch die Faserverstär-
kung des Radtellers in radialer Richtung werden ei-
nerseits radiale Druckkräfte aus dem auf der Radach-
se lastenden Gewicht optimal aufgenommen. Ande-
rerseits stützen die radial orientierten Verstärkungs-
fasern den Radteller gegenüber Querkräften, die bei-
spielsweise während Kurvenfahrten auftreten.

[0052] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführung
des Fahrzeugrades können Verstärkungsfasern pa-
rabelförmig von dem an den Aussenumfang grenzen-
den Aussenbereich des Radtellers zu dem an die
Innenbohrung grenzenden Innenbereich des Radt-
ellers verlaufen. Derartig verlaufende Verstärkungs-
fasern gewährleisten, dass Antriebs- und Brems-
momente optimal zwischen Radkranz und Radnabe
übertragen werden, ohne dass es zu unzulässigen
Belastungen des Radtellers kommt. Ebenso sichern
die parabelförmig angeordneten Verstärkungsfasern
den Radteller gegen Querkräfte.

[0053] Eine besonders effiziente Kraftübertragung
zwischen Radnabe und Radteller kann dadurch be-
werkstelligt werden, dass die parabelförmig orien-
tierten Verstärkungsfasern tangential durch den In-
nenbereich des Radtellers an der Innenbohrung vor-
bei verlaufen und im Aussenbereich des Radtel-
lers Scheitelpunkte bilden. Insbesondere wird somit
die Anzahl von Faserenden innerhalb des Radtel-
lerkörpers verringert, wodurch die Entstehung von
Schwachstellen im Radteller vermieden wird.

[0054] Weist der Radteller für die formschlüssige
Verbindung mit dem Radkranz eine Aussenverzah-
nung auf, kann in vorteilhafter Weise innerhalb eines
Zahns der Aussenverzahnung jeweils ein Scheitel-
punkt der parabelförmig orientierten Verstärkungsfa-
sern angeordnet sein. Die Übertragung von Antriebs-
und Bremsmomenten über die Aussenverzahnung
des Radtellers kann hierdurch mit noch größerer Si-
cherheit erfolgen.

[0055] Die Verstärkungsfasern des Faserverbund-
werkstoffs bestehen vorzugsweise aus Kohlenstoff,
wodurch das Gewicht des Radtellers und damit des
gesamten Fahrzeugrades auf ein Minimum redu-
ziert wird. Ebenso können die Verstärkungsfasern
auch aus anderen hochfesten Materialen, wie beste-
hen. Beispielsweise können die Verstärkungsfasern
auch aus einem metallischen Werkstoff bestehen,
wodurch der Radtellers insbesondere kostengünstig
herstellbar ist.
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[0056] Die Matrix des Faserverbundwerkstoffs be-
steht in vorteilhafter Weise aus einem thermoplasti-
schen oder duroplastischen Kunstharz. Dies gewähr-
leistet einerseits ein geringes Gewicht des Radtellers
und damit des gesamten Fahrzeugrads sowie ande-
rerseits eine geeignete Einbettung der Verstärkungs-
fasern.

[0057] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
bestehen die Verstärkungsfasern aus wenigstens ei-
nem zweidimensionerstreckenden Fasergeflecht, so-
genannten „2D Preforms”, wodurch eine einfache
und kostengünstige Herstellbarkeit des Radtellers
und gleichzeitig eine sichere Orientierung der Ver-
stärkungsfasern in den Hauptspannungsrichtungen
des Radtellers gewährleistet ist.

[0058] Vorzugsweise weist der Radteller mehrere
Lagen zweidimensionalen Fasergeflechts auf, die in
axialer Richtung des Radtellers verbunden, vorzugs-
weise zu einem dreidimensionalen Fasergeflecht ver-
strickt oder verwirkt sind. Dies gewährleistet eine op-
timale Faserverstärkung des Radtellers über dessen
gesamte Dicke, ohne dass die Gefahr einer Delami-
nation einzelner Lagen gegeben ist. Darüber hinaus
eignet sich ein dreidimensionales Fasergeflecht für
gängige Harzinjektionsverfahren.

[0059] Gemäß einer weiteren Ausführungsform des
Fahrzeugrades weist der Radteller einen Kern aus ei-
nem Füllmaterial auf. Dabei ist der Kern vorzugswei-
se in einem nur gering belasteten Bereich des Radt-
ellers um dessen Innenbohrung umlaufend ausgebil-
det und das Füllmaterial weist eine gegenüber den
Verstärkungsfasern sowie dem Matrixwerkstoff gerin-
ge Dichte auf. Dies erlaubt eine weitere Gewichtsre-
duzierung des Radtellers, die mit einer nur minima-
len und tragbaren Verringerung der Radtellersteifig-
keit einhergeht.

[0060] In besonders vorteilhafter Weise ist das
Füllmaterial geschlossenzellig, wodurch einerseits
eine optimale Gewichtsreduktion des Radtellers
und andererseits eine kostengünstige Herstellbarkeit
des Radtellers im Harzinjektionsverfahren ermöglicht
wird.

[0061] Um eine besonders große Gewichtsreduzie-
rung des Radtellers zu erreichen, kann das Füllma-
terial als Kunststoffschaum ausgebildet sein. Eben-
so ist denkbar, dass das Füllmaterial aus einem Me-
tallschaum besteht, der aufgrund guter mechanischer
und akustischer Dämpfungseigenschaften eine wei-
tergehende Reduzierung der Schallemissionen im
Betrieb des Fahrzeugrades ermöglicht.

[0062] Weiterhin kann in bevorzugter Ausgestaltung
des Fahrzeugrades der Radteller in radialer Richtung
gewellt vorzugsweise konzentrisch gewellt, ausgebil-
det sein. Demgemäß weist der Radteller eine sich

in axialer Richtung erhebende Wölbung auf, die vor-
zugsweise zwischen dem Aussen- und Innenbereich
des Radtellers konzentrisch umlaufend ausgebildet
ist. Eine solche Formgebung erlaubt eine weiterge-
hende Verbesserung der akustischen Eigenschaften
des Fahrzeugrades.

[0063] Ein erfindungsgemäßer Radsatz für Fahr-
zeuge, insbesondere für Schienenfahrzeuge, mit ei-
nem Scheibenrad der vorbeschriebenen Art weist ei-
ne Radachse sowie zwei Fahrzeugräder der vorbe-
schriebenen Art auf, wobei die Fahrzeugräder über
die Radnabe mit der Achswelle verbunden sind. Ein
solcher Radsatz weist ein nur geringes Gewicht auf,
gewährleistet eine hohe Betriebssicherheit und kann
schallarm betrieben werden.

[0064] Nach einer bevorzugten Ausführungsform
des Radsatzes stehen die Radnabe und die Achswel-
le vollumfänglich kraftschlüssig in Verbindung. Dies
kann, wie voranstehend beschrieben, vorteilhaft da-
durch bewerkstelligt werden, dass die Innenbohrung
der Nabe mit Untermaß hergestellt wird und die Na-
be auf die Achswelle aufgepresst wird. Eine sol-
che Verbindung ist kostengünstig bereitzustellen und
gewährleistet bei hoher Einsatzsicherheit eine gute
Kraftübertragung im Betrieb des Radsatzes.

[0065] Weiterhin kann bei einem Radsatz in vor-
teilhafter Weise vorgesehen sein, dass die Radna-
be und der Radteller in vollumfänglich kraftschlüssig
in Verbindung stehen. Wie voranstehend beschrie-
ben, kann eine solche kraftschlüssige Verbindung da-
durch erzeugt werden, dass die am Innenumfang mit
Untermaß hergestellte Nabe auf die Achswelle ge-
presst wird. Dies führt zu einer Weitung der Radna-
be in radialer Richtung so dass es zwischen dem
Aussenumfang der Radnabe und dem Innenumfang
des Radtellers zu einer kraftschlüssigen Verbindung
kommt, die eine sichere Übertragung von Antriebs-
und Bremsmomenten erlaubt.

[0066] Das voranstehend beschriebene Fahrzeu-
grad sowie ein mit einem solchen Fahrzeugrad aus-
gestatteter Radsatz eignen sich für jegliche Art von
Schienenfahrzeugen des Personen- und Güterver-
kehrs. Aufgrund des hohen Leichtbaupotentials, der
erhöhten Leistungsfähigkeit sowie der akustischen
Verbesserung liegt insbesondere eine Eignung für
den Hochgeschwindigkeitsschienenverkehr vor.

[0067] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausführungsbeispieles und zugehöriger Zeich-
nungen näher erläutert. In diesen zeigen:

[0068] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines Fahr-
zeugrades (schematisch) in perspektivischer Explo-
sionsdarstellung;



DE 10 2011 117 444 B4    2016.05.19

8/16

[0069] Fig. 2a das Fahrzeugrad (schematisch) nach
Fig. 1 im Halbschnitt;

[0070] Fig. 2b das Fahrzeugrad (schematisch) nach
Fig. 1 im Halbschnitt in einer weiteren radialen
Schnittebene;

[0071] Fig. 3 eine schematische Vorderansicht ei-
nes Radtellers unter prinzipieller Darstellung von Ver-
stärkungsfasern

[0072] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Explosions-
darstellung eines Ausführungsbeispieles eines Fahr-
zeugrades 1, mit einer Radnabe 2, einem Radkranz 4
und einem Radteller 8, die zusammen die Hauptkom-
ponenten eines Fahrzeugrades 1 bilden, wobei die
einzelnen Elemente nachstehend unter Berücksichti-
gung ihrer form- und Verbindungselemente erläutert
und auch die zusätzlichen, in Fig. 1 dargestellten Ver-
bindungsvorrichtungen (Sprengring 16, Sicherungs-
ring 20, Schrauben 26) dargestellt sind.

[0073] Der topfförmige Radkranz 4 weist an sei-
nem Außenumfang eine Lauffläche 6 auf, mit der
das Fahrzeugrad 1 auf einer hier nicht dargestellten
Schiene abrollt. Ein Radteller 8 weist an seinem Au-
ßenumfang eine wellenförmige Außenverzahnung 12
auf, der zu einer wellenförmigen Innenverzahnung 10
entlang des topfförmigen Innenumfanges des Rad-
kranzes 4 in einer formschlüssigen Eingriffspassung
korrespondiert, so dass der Radteller 8 formschlüs-
sig in einer Art Kämmeingriff in die Innenverzahnung
10 des Radkranzes 4 eingreift. Auf diese Weise wird
eine vollflächige und spielfreie Kraftübertragung zwi-
schen Radkranz 4 und Radteller 8 gewährleistet. Der
topfförmige Radkranz 4 weist in seinem Inneren ei-
nen Nabenabschnitt 7 in Rotationsrichtung des Fahr-
zeuggrads 1 zum kräfteübertragenden Eingriff mit ei-
ner Radnabe 2 auf, über die das Fahrzeugrad 1 mit
einer hier nicht gezeigten Achswelle verbunden wer-
den kann.

[0074] Der Sprengring 16, der Sicherungsring 20
und die Schrauben 26 dienen der Befestigung des
Radtellers 8 in dem Radkranz 4. Abgesehen von dem
Radteller 4, welcher vorzugsweise aus einem Faser-
Kunststoff-Verbund (z. B. CFK) aufgebaut ist, sind al-
le anderen Elemente des Fahrzeugrades 1 vorzugs-
weise aus metallischen Werkstoffen. Ein Aspekt des
Ausführungsbeispieles besteht darin, dass die dreh-
momentübertragende Verbindung zwischen Radtel-
ler 8 und Radkranz 4 im Wesentlichen formschlüs-
sig durch das auf dem Außenumfang des Radtel-
lers 8 gebildete Umfangsprofil, hier eine Außenver-
zahnung 12 in Wellenform, und das Umfangsprofil
auf einer zugehörigen Innenfläche des Radkranzes
(wellenförmige Innenverzahnung 10) desselben im
mit enger Spielpassung ausgeführt ist, während eine
kraftschlüssige axiale Aufnahme des Radtellers 8 in
Verbindung zum Radkranz 4 vorgesehen ist. Es wird

also sowohl auf eine Verschraubung oder eine stoff-
schlüssige Verbindung im Umfangsbereich des Rad-
tellers 8 wir auch der korrespondierenden Innengeo-
metrie des Radkranzes 4 verzichtet.

[0075] Der Formschluss durch die in tangentialer
(Rotations-)Richtung wirksame, wellenförmige Au-
ßenverzahnung 12 des Radtellers 8 mit der wellenför-
migen Innenverzahnung 10 des Radkranzes 4 ist da-
bei hinsichtlich der zur Anwendung kommenden Pas-
sungen so gewählt, dass durch Temperaturschwan-
kungen im Betrieb und/oder durch mechanische Be-
triebslasten kein unzulässiges Spiel zwischen beiden
Bauteilen entsteht. In axialer Richtung wird der Rad-
teller 8 über den hier 4-teilig segmentierten Spreng-
ring 16 so gesichert, dass die Betriebslasten in axia-
ler Richtung aufgenommen werden. Diese Segmen-
tierung ist montagegünstig, jedoch nicht zwingend.
Bei einem einteiligen Sprengring 16 könnte der hier
zur Sicherung der Einzelsegmente gegen unbeab-
sichtigtes Herausfallen vorgesehene Sicherungsring
20 auch entfallen. Der Sprengring 16 könnte überdies
auch zweiteilig oder z. B. aus 120°-Segmenten gebil-
det sein.

[0076] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel weist,
wie nachfolgend anhand von Fig. 2 noch erläutert
ist, der Sicherungsring 20 einen konischen Stützab-
schnitt 24, der über seine konische Innenpassung die
Segmente des Sprengringes 16 in eine keilförmige
Nut 18 am Innenumfang des Radkranzes 4 drückt, so
dass der Radteller 8 durch die Segmente des Spreng-
ringes 16 axial gegen eine Innenschulter des Rad-
kranzes 6 gedrückt und vorgespannt wird. Der Siche-
rungsring 20 wird über die Schrauben 26 so mit dem
Radkranz 4 verschraubt, dass der Radteller 8 nicht
durchbohrt und ein Kraftfluss von dem Radkranz 4
durch den Radteller 8 hindurch nicht gestört wird.

[0077] Wie insbesondere auch den Schnittdarstel-
lungen in Fig. 2a und Fig. 2b zu entnehmen ist, liegt
der Radteller 8 in axialer Richtung an einem Stütz-
abschnitt 14 des Radkranzes 4 an. Dabei ist der
Radteller 8 in axialer Richtung durch einen Spreng-
ring 16, der in eine an dem Innenumfang des Rad-
kranzes 4 umlaufende Nut 18 greift, formschlüssig
mit dem Radkranz 4 verbunden. Sowohl der Spreng-
ring 16 als auch die Nut 18 weisen eine keilförmi-
ge Querschnittsform auf, wobei die Querschnittsform
des Sprengrings 16 komplementär zu der der Nut 18
ausgebildet ist.

[0078] Wie in Fig. 1 zu erkennen besteht der
Sprengring 16 aus 4 bogenabschnittförmigen Seg-
menten. Zur Sicherung der Position des Spreng-
rings 16 in der Nut 18 ist ein Sicherungsring 20 vor-
gesehen, der, wie insbesondere aus Fig. 2a und
Fig. 2b entnommen werden kann, einen Befesti-
gungsabschnitt 22 sowie einen Stützabschnitt 24 auf-
weist. Dabei ist der Befestigungsabschnitt 24 des Si-
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cherungsring 20 mittels Schrauben 26 mit dem Rad-
kranz verschraubt. Gleichzeitig greift der Stützab-
schnitt 24 in den Sprengring 16 und den stützt den
Sprengring 16 in radialer Richtung ab und sichert die-
sen in der Nut 18.

[0079] Ferner bilden der Innenumfang des Spreng-
rings 16 und der Aussenumfang des Stützabschnitts
24 eine konische Passung, sodass beim Verschrau-
ben des Sicherungsrings 16 der Stützabschnitt 24 ei-
ne radiale Kraft auf den Sprengring 16 ausübt und
diesen zusätzlich in die Nut 18 presst.

[0080] Die Radnabe 2 ist in axialer Richtung form-
schlüssig mit dem Radteller 8 verbunden. Insbeson-
dere sind die Radnabe 2 und der Radteller 8 über ei-
ne Mutter 30, die auf einem Gewinde 32 der Radna-
be 2 aufgeschraubt ist und an einer ersten Seitenflä-
che 34 des Radtellers 8 abgestützt ist, axial zueinan-
der vorgespannt. Weiterhin weist die Radnabe 2 ei-
ne Stützschulter 36 auf, die an einer zweiten Seiten-
fläche 38 des Radtellers abgestützt ist. Dabei ist die
zweite Seitenfläche 38 auf einer zu der ersten Seiten-
fläche 34 axial gegenüberliegenden Seite des Radt-
ellers 8 ausgebildet.

[0081] Schließlich bilden der Aussenumfang der
Radnabe 2 und der Innenumfang des Radtellers 8 ei-
ne konische Passung 40, sodass bei der axialen Vor-
spannung der Radnabe 2 und des Radtellers 8 auch
eine radiale Vorspannung erzeugt wird.

[0082] Wie weiterhin in den Fig. 2a und Fig. 2b ge-
zeigt ist, weist der Radteller 8 einen Kern aus ei-
nem Füllmaterial 42 auf, wobei das Füllmaterial 42
vorzugsweise ein geschlossenzelliger Metall- oder
Kunststoffschaum ist. Der Kern ist dabei in einem nur
gering belasteten Bereich des Radtellers 8 um des-
sen Innenbohrung umlaufend ausgebildet. Eine ge-
zielte Verringerung der Schallemissionen wird ferner
durch die in radialer Richtung konzentrische Wellen-
form des Radtellers 8 erreicht.

[0083] Zusammenfassend ist die in den Abb. 2a und
Abb. 2b dargestellte Nabe innen zylindrisch gebohrt,
während die äußere Passfläche als Konus ausge-
führt ist, auf dem der Radteller 8 mit seiner koni-
schen Innenbohrung sitzt, gehalten durch die Mutter
30, so dass der Radteller 8 über eine konische Pas-
sung 40 zwischen der Radnabe 2 und der Mutter 30
auf der Radnabe 2 axial gespannt ist. Über die Mut-
ter 30 wird also der Radteller 8 gegen die Nabe 2,
die teilweise einen entsprechenden Außengewinde-
abschnitt für die Mutter 30 besitzt, gegen einen inne-
ren Nabenbereich des Radkranzes 4 verspannt bzw.
der Radteller 8 in Verbindung mit der Stützschulter
36 der Radnabe 2 gegen einen inneren Nabenbe-
reich mit der Mutter 30 des Radkranzes 4 axial vor-
gespannt. Die konische Passung 40 zwischen Rad-
nabe 2 und Radteller 8 ist wiederum so gestaltet,

dass weder durch Temperaturschwankungen im Be-
trieb des Fahrzeugrades 1 noch durch mechanische
Betriebslasten oder eine Kombination von beiden Be-
anspruchungen, ein unzulässiges Spiel entsteht. Ein
Anzugsmoment der Mutter 30 ist bei Verbindung von
Radteller 5 und Radnabe 2 so eingestellt, dass die
Stützschulter 36 der Radnabe 2 an einer Flanke des
Radtellers 8 anliegt und insoweit dieser vorzugsweise
aus einem faserverstärkten Kunststoffmaterial oder
Kunstharzmaterial besteht, eine Grenzflächenspan-
nung eines Faser-Kunststoff-Verbundes bzw. einer
faserverstärkten Kunstharzmatrix des Radtellers 8
nicht überschritten wird.

[0084] Die Mutter 30 dient hier nicht zur Erzeugung
des zur Übertragung von Fahrzeugrad-Rotationsmo-
menten notwendigen Kraftschlusses innerhalb der
konischen Passung 40 zwischen Radteller 8 und
Radnabe 2. Dieser Kraftschluss stellt sich vielmehr
erst beim Fügen des kompletten Fahrzeugrades 1,
insbesondere Scheibenrades, mit einer hier nicht ge-
zeigten Achswelle dadurch ein, dass die auf Unter-
maß gebohrte Radnabe 1 auf diese Achswelle aufge-
presst wird.

[0085] Fig. 3 zeigt eine Ansicht eines Radtellers
8 einer beispielhaften Ausführungsform eines erfin-
dungsgemäßen Fahrzeugrades 1. Der Radteller 8
besteht aus einem Faserverbundwerkstoff, der ei-
ne Matrix 44 aus einem thermoplastischen oder du-
roplastischen Kunststoff sowie Verstärkungsfasern
(oder Faserbündel) 46, 48, 50, 52 aus Kohlenstoff
(Karbonfasern) oder auch Glasfasern aufweist.

[0086] In Fig. 3 ist die Orientierung der Verstär-
kungsfasern 46, 48, 50, 52 strichpunktiert angedeu-
tet. Die Verstärkungsfasern 46, 48, 50, 52 des Fa-
serverbundwerkstoffs sind dabei entlang der Haupt-
spannungsrichtungen des Radtellers 8 orientiert.

[0087] So sind Verstärkungsfasern 46 in einem an
den Aussenumfang grenzenden Aussenbereich 54
des Radtellers 8 entsprechend der Aussenumfangs-
geometrie in Umfangsrichtung orientiert. Dement-
sprechend verlaufen die Verstärkungsfasern 46 der
Wellenverzahnung 12 des Radtellers 8 folgend und
verstärken diese.

[0088] Weiterhin sind Verstärkungsfasern 48 in ei-
nem an die Innenbohrung grenzenden Innenbereich
56 des Radtellers 8 entsprechend der Innenboh-
rungsgeometrie in Umfangsrichtung der Innenboh-
rung orientiert, wodurch die Belastungsfähigkeit der
Innenbohrung des Radtellers 8 erhöht wird. Ferner
verlaufen Verstärkungsfasern 50 in radialer Richtung
des Radtellers 8, wodurch der Radteller 8 erhöhte
Achs- und Querlasten aufnehmen kann.

[0089] Schließlich verlaufen Verstärkungsfasern 52
parabelförmig von dem an den Aussenumfang gren-
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zenden Aussenbereich 54 des Radtellers zu dem an
die Innenbohrung grenzenden Innenbereich 56 des
Radtellers 8. Dabei verlaufen die Verstärkungsfasern
52 tangential durch den Innenbereich 56 des Radtel-
lers 8 an der Innenbohrung vorbei und bilden im Aus-
senbereich 54 des Radtellers 8 Scheitelpunkte 58.
Dies gewährleistet eine optimale Übertragung von
Antriebs- und Bremskräften zwischen Radnabe 2 und
Radkranz 4 durch den Radteller 8. Die Scheitelpunk-
te 58 sind dabei jeweils innerhalb eines Zahns 60 der
Aussenverzahnung 12 angeordnet.

[0090] Die Verstärkungsfasern 46, 48, 50, 52 beste-
hen aus mehrere Lagen zweidimensionalen Faserge-
flechts, die in axialer Richtung des Radtellers 8 zu ei-
nem dreidimensionalen Fasergeflecht verstrickt oder
z. B. durch ein Wirkverfahren verwirkt sind. Die Fa-
serstruktur wird durch ein Fasergelege maschinell er-
zeugt und anschließend mit Kunstharz imprägniert.

[0091] Zusammenfassend wird also der Radteller 8
im vorliegenden Ausführungsbeispiel vorzugsweise
durch einen faserverstärkten Kunststoff- bzw. Kunst-
harzkörper gebildet, wobei für die Fasern bzw. Faser-
bündel vorzugsweise Kohlefasern vorgesehen sind,
aber auch andere hochfeste Fasermaterialien, wie
Glas- oder Basaltfasern in Betracht kommen. Durch
den Kunstharzfaserverbund des Radtellers 8 und die
vorerläuterten Verstärkungsfasern bzw. Faserbündel
insbesondere z. B. durch die konzentrischen Um-
fangswicklungen 48 der Faserbündel im Bereich der
Radnabe 2 wird für die notwendige Steifigkeit des
Radtellers 5 in radialer Richtung im Bereich der koni-
schen Passung 40 gesorgt.

[0092] Durch den Faser-Kunstharz-Verbundkörper
des Radtellers 8 wird dieser im Vergleich zu her-
kömmlichen Radtellern aus Metall wesentlich leich-
ter, wobei überdies die Leistungsverluste entfallen,
die bei isotropen Materialien bei der Herstellung eines
Radtellers 8 mit Wellenverzahnung 12 durch Fräsen
aus einem Grundkörper anfallen würden. Mit ande-
ren Worten kann die Wellenkontur der Außenverzah-
nung 12 des Radtellers 8 besonders vorteilhaft durch
gezieltes Ablegen des Fasern bzw. Faserbündel ent-
lang der Außenverzahnung 12 (vgl. Verstärkungsfa-
sern 46 in Fig. 3) verstärkt werden.

[0093] Die Verläufe der weiteren Fasern oder Fa-
serbündel 46 bis 52 sind so gestaltet, dass jede
einwirkende Kraft eines im Betrieb des Fahrzeugra-
des 1 entstehenden Lastpfades auf kürzestem We-
ge mit Fasern oder Faserbündeln des Faser-Ver-
bund-Körpers, d. h. im Wesentlichen in axialer Rich-
tung der Verstärkungsfasern 46 bis 52 nachgebildet
wird. Durch diese Ausrichtung der Fasern/Faserbün-
del entlang von Hauptspannungen nach dem Prinzip
des Tailored Fibre Placements (TFP) wird die Kraft-
aufnahmestruktur eines Faser-Kunstharz-Verbund-
körpers wie des Tragtellers 8 bestmöglich ausge-

schöpft. Dabei werden Momente um die Radachse,
die durch Antrieb bzw. Abbremsen erzeugt werden,
über die auf dem gesamten Radteller 5 parabelförmig
verteilt angeordneten Fasern bzw. Faserbündel 52
speichenförmig nach innen zum Nabenbereich bzw.
zur Radnabe 2 hingeleitet. Radial wirkende Druck-
kräfte aus dem auf der Achse lastenden Gewicht
werden durch die radiale Faserorientierung der Ver-
stärkungsfasern 50 wie auch durch die parabelför-
migen Faserorientierungen der Faserbündel 52 ge-
stützt. Sowohl die Verstärkungsfasern 50 als auch 52
stabilisieren den Radteller 8 gegen Querkräfte, wie
sie bei Kurvenfahrten auftreten.

[0094] Die Faserorientierung durch die Verstär-
kungsfasern 48 im Nabenbereich in Umfangsrich-
tung bewirken eine vorteilhafte kraftschlüssige Ver-
bindung zur Mutter 30 bzw. Radnabe 2. Übrigens
kann die Mutter 30 sowohl integral mit dem Radkranz
4 als auch separat von diesem vorgesehen sein.

[0095] Vorzugsweise erfolgt eine Ablage der Ver-
stärkungsfasern 46 bis 52 in einem Fasergelege
in oben beschriebener Weise als zweidimensionale
Preform lagenweise und eine dreidimensionale Ver-
stärkung in axialer Richtung des Radtellers 8 über
Verstrickung oder Verwirkung der zunächst separa-
ten zweidimensionalen Preforms (zweidimensionale
Fasergelege), so dass eine Delamination der einzel-
nen Prefom-Lagen vermieden wird und der komplet-
te, trockene dreidimensionale Faserkörper aus Ver-
stärkungsfasern schließend in einem Kunstharz-In-
jektionsverfahren einer Kunststoff- bzw. Kunststoff-
matrix versehen wird. Als Kunstharz kommen sowohl
thermoplastische als auch duroplastische Materialien
(Kunststoffe) in Frage.

[0096] Alternativ zu einem monolitischen Aufbau des
Radtellers 8 kann mittels der Verstärkungsfasern 46
bis 52 bzw. aus diesen gebildeter Faserbündel mit
hoher Steifigkeit bei ebenso hoher Festigkeit in weni-
ger stark belasteten Bereichen außerdem ein Kern-
material aus geschlossenzelligem Schaumstoffmate-
rial wie Kunststoffschaum oder Metallschaum in den
Radteller vorgesehen sein, wodurch eine noch leich-
tere und akustisch verbesserte Gestaltung des Radt-
ellers 8 erreichbar ist. Auch durch die in axialer Rich-
tung gewellte Form des Radtellers 8 wird eine Ver-
besserung der akustischen Eigenschaften erreicht,
die durch einen wahlweise zusätzlich vorgesehenen
Schaumkern, z. B. aus Metallschaum sowohl hin-
sichtlich mechanischer als auch akustischer Dämp-
fungseigenschaften weiter verbessert wird. Diese
Ausführungsform ist hier nicht gezeigt.

[0097] Durch den Einsatz einer Faserverbundstruk-
tur zwischen Radkranz 4 mit der Lauffläche 6 und ei-
ner Buchse (Radnabe 2) aus Stahl, wird ein Schie-
nenrad als Scheibenrad geschaffen, dass leicht und
hervorragend gedämpft und durch eine akustisch op-



DE 10 2011 117 444 B4    2016.05.19

11/16

timierte Oberflächengestaltung (gewellte Form des
Radtellers 8) geräuscharm ist und gleichzeitig den
komplexen Anforderungen an ein solches Fahrzeu-
grad 1 im Hinblick auf Kraftübertragung, elektrische
sowie Bremsfunktion und Verschleißbeständigkeit er-
füllt. Der zielgerichtete Einsatz von Faser-Kunststoff-
Verbundmaterial führt zu einem ultraleichten Fahr-
zeugrad 1, das aufgrund optimierter Oberflächenge-
staltung des Radtellers 8 (gewellte Form) akustisch
besonders vorteilhaft ist und durch einen mehrteiligen
Aufbau instandhaltungsfreundlich gestaltet ist.

[0098] Durch die Verwendung eines Radkranzes 4
mit Lauffläche 6 aus Stahl ebenso wie einer Rad-
nabe aus Stahl wird eine gegenüber konventionel-
len Eisenbahn-Fahrzeugrädern vergleichbare Ver-
schleißbeständigkeit und Überarbeitbarkeit erreicht.
Eine Lasttragfläche zwischen Lauffläche 6 (Radkranz
4 und Radnabe 2) aus z. B. kohlefaserverstärktem
Kunststoff führt zu bedeutenden Gewichtseinsparun-
gen und aufgrund verbesserter, konzentrisch gewell-
ter Form des Radtellers 8 zu besonders vorteilhaf-
ten akustischen Eigenschaften. Die wellenförmig ge-
staltete Innen- bzw. Außenverzahnung (10, 12 von
Radkranz 4 und Radteller 8) führt in Kombination
mit zusätzlichen Sicherungselementen zu einer lang-
zeitbeständigen kraft- und formschlüssigen Verbin-
dung der einzelnen Bauteile des Fahrzeugrades. Das
Fahrzeugrad ist besonders für Schienenfahrzeuge im
Hochgeschwindigkeitsbereich vorgesehen und ge-
eignet.

[0099] Ein Faser-Kunststoff-Verbundkörper, insbe-
sondere zur radialen Kraftübertragung nach den vor-
beschriebenen Gestaltungsgrundsätzen ist nicht auf
ein Fahrzeugrad, insbesondere für Schienenfahrzeu-
ge, beschränkt, sondern vielfältig auch in anderen Zu-
sammenhängen anwendbar, wo es auf vergleichbare
Kraftübertragungen in scheibenförmigen Systemen
ankommt, auch wenn ein Scheibenrad ein bevorzug-
tes Anwendungsgebiet eines solchen Verbundkör-
pers bildet.

[0100] Das Fahrzeugrad 1 ist dazu vorgesehen, über
die Radnabe 2 mit einer hier nicht gezeigte Achs-
welle eines ebenfalls nicht gezeigten Radsatzes ver-
bunden zu werden. Dabei kann die Radnabe 2 und
die hier nicht gezeigte Achswelle in Umfangsrich-
tung dadurch kraftschlüssig verbunden werden, dass
die Radnabe 2 an ihrem Innenumfang auf Untermaß
hergestellt und auf die Achswelle aufgepresst wird.
Durch das Aufpressen der Radnabe 2 auf die Achs-
welle wird zudem auch eine in tangentialer Richtung
kraftschlüssige Verbindung zwischen der Radnabe 2
und des Radtellers 8 erzeugt.

[0101] Durch die Erfindung wird ein Fahrzeugrad in
Gestalt eines mehrteiligen Scheibenrades geschaf-
fen, welches vorzugsweise für Schienenfahrzeuge
vorgesehen ist und zu einer äußerst leichten, hoch-

festen und zuverlässigen Konstruktion führt, mit ge-
ringem Instandhaltungsaufwand zu betreiben ist, da-
bei äußerst geräuscharm im Betriebsverhalten ist
und alle Anforderungen an moderne Radsysteme
für Hochgeschwindigkeits-Schienenfahrzeuge in ei-
ner ultraleichten, leisen und wartungsfreundlichen
Konfiguration erfüllt. Der Einsatz von Faser-Kunst-
stoffverbunden in Gestalt des Radtellers und dessen
in axialer Richtung gewellte Form führt zu einer star-
ken Verbesserung der akustischen Eigenschaften,
die durch geschlossenzellige Schaummaterialien im
Inneren (im Nabenbereich des Fahrzeugrades noch
weiterverbessert wird). Alle anderen Komponenten
des Fahrzeugrades bestehen aus Stahl.

[0102] Durch die Faserverbundstruktur zwischen
Radkranz und Nabe wird eine leichte Bauweise
mit akustischer hervorragender Dämpfung, optimier-
ter Oberflächengestaltung und hervorragender Kraft-
übertragung durch einen vollflächigen Kämmeingriff
zwischen dem Faserverbundkörper und dem Stahl-
Radkranz erreicht.

[0103] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugrad, insbe-
sondere für ein Schienenfahrzeug, das eine Radna-
be, über die das Fahrzeugrad mit der Radachse ei-
nes Radsatzes verbunden werden kann, einen eine
Lauffläche aufweisenden Radkranz sowie einen die
Radnabe und den Radkranz verbindenden Radteller
aufweist. Dabei ist vorgesehen, dass der Radkranz
und der Radteller in tangentialer Richtung unmittelbar
formschlüssig ineinander greifen. Gemäß einer wei-
teren Lehre der Erfindung besteht der Radteller aus
einem Faserverbundwerkstoff, wobei Verstärkungs-
fasern des Faserverbundwerkstoffs wenigstens ab-
schnittsweise entlang der Hauptspannungsrichtun-
gen des Radtellers orientiert sind. Hierdurch wird die
Aufgabe gelöst, ein Fahrzeugrad anzugeben, wel-
ches Wartungsfreundlich ist, bei hoher Belastungsfä-
higkeit ein verringertes Gewicht aufweist und schall-
arm betrieben werden kann. Ebenso betrifft die Erfin-
dung einen mit einem solchen Fahrzeugrad ausge-
statteten Radsatz.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeugrad
2 Radnabe
4 Radkranz
6 Lauffläche des Radkranz 4
8 Radteller
10 Innenverzahnung des Radkranz 4
12 Aussenverzahnung des Radtellers 8
14 Stützabschnitt des Radkranz 4
16 Sprengring
18 Nut an Innenumfang des Radkranz 4
20 Sicherungsring
22 Befestigungsabschnitt des Sicherungsrings

20
24 Stützabschnitt des Sicherungsrings 20
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26 Schrauben
28 konische Passung
30 Mutter
32 Gewinde
34 erste Seitenfläche des Radtellers 8
36 Stützschulter
38 zweite Seitenfläche des Radtellers 8
40 konische Passung
42 Füllmaterial
44 Matrix
46 Verstärkungsfasern
48 Verstärkungsfasern
50 Verstärkungsfasern
52 Verstärkungsfasern
54 Aussenbereich des Radtellers 8
56 Innenbereich des Radtellers 8
58 Scheitelpunkt der Verstärkungsfasern 52
60 Zahn der Aussenverzahnung 12

Patentansprüche

1.   Fahrzeugrad für Schienenfahrzeuge, mit einer
Radnabe (2), mit einem, eine Lauffläche (6) aufwei-
senden Radkranz (4) und mit einem die Radnabe
(2) und den Radkranz (4) verbindenden Radteller
(8), wobei der Radkranz (4) und der Radteller (8)
mittels einer Innenumfangs-Eingriffsstruktur (10) des
Radkranzes (4) und einer Außenumfangs-Eingriffs-
struktur des Radtellers (8) formschlüssig miteinan-
der verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang des Innenumfangs des Radkranzes (4) we-
nigstens abschnittsweise eine Innenverzahnung (10)
ausgebildet ist; und dass entlang des Außenumfangs
des Radtellers (8) wenigstens abschnittsweise eine
zur Innenverzahnung (10) des Radkranzes (4) korre-
spondierende Außenverzahnung (12) ausgebildet ist,
die formschlüssig mit der Innenverzahnung (10) des
Radkranzes (4) in Eingriff ist.

2.    Fahrzeugrad nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenverzahnung (10) des
Radkranzes (4) und die Außenverzahnung (12) des
Radtellers (8) als Wellenverzahnungen ausgebildet
sind.

3.  Fahrzeugrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radteller (8) einstückig
ausgebildet ist.

4.   Fahrzeugrad nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radteller (8) in axialer Richtung an einem Stütz-
abschnitt (14) des Radkranzes (4) abgestützt ist.

5.   Fahrzeugrad nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radteller (8) in axialer Richtung durch einen
Sprengring (16) formschlüssig an dem Radkranz (4)
festgelegt ist.

6.    Fahrzeugrad nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sprengring (16) in eine Nut
(18) am Innenumfang des Radkranzes (4) eingesetzt
ist.

7.  Fahrzeugrad nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sprengring (16) mehrtei-
lig ist, und/oder vier bogenabschnittförmige Segmen-
te aufweist.

8.   Fahrzeugrad nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sicherungsring (20) mit einem Befestigungsab-
schnitt (22) und mit einem Stützabschnitt (24) vorge-
sehen ist, wobei der Sicherungsring (20) über den
Befestigungsabschnitt (22) mit dem Radkranz (4) ver-
bunden ist und wobei der Stützabschnitt (24) den
Sprengring (16) zumindest in radialer Richtung ab-
stützt, und/oder ein Innenumfang des Sprengrings
(16) und ein Aussenumfang des Stützabschnitts (24)
sind in einem konischen Paßsitz (28) verbunden.

9.   Fahrzeugrad nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Radnabe (2) und der Radteller (8) in axialer Rich-
tung form- und/oder kraftschlüssig verbunden sind.

10.  Fahrzeugrad nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Radnabe (2)
und der Radteller (8) über eine Mutter (30), die auf
einem Gewinde (32) der Radnabe (2) aufgeschraubt
und an einer ersten Seitenfläche (34) des Radtellers
(8) abgestützt ist, axial vorgespannt sind, und/oder
die Radnabe (2) eine Stützschulter (26) aufweist, die
an einer zweiten Seitenfläche (38) des Radtellers (8)
abgestützt ist.

11.  Fahrzeugrad nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Aussenumfang der Radnabe (2) und der Innen-
umfang des Radtellers (8) konische Eingriffsflächen
in einem Paßsitz (40) aufweisen.

12.  Fahrzeugrad für Schienenfahrzeuge, nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11, mit einer Radnabe (2),
mit einem eine Lauffläche (6) aufweisenden Rad-
kranz (4) und mit einem die Radnabe (2) und den
Radkranz (4) verbindenden Radteller (8), wobei der
Radteller (8) zumindest teilweise aus einem Faser-
verbundwerkstoff besteht.

13.    Fahrzeugrad nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Verstärkungsfasern (46, 48,
50, 52) des Faserverbundwerkstoffs wenigstens ab-
schnittsweise entlang von Hauptspannungsrichtun-
gen des Radtellers (8) orientiert sind.

14.  Fahrzeugrad nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Verstärkungsfasern (46) in ei-
nem an den Aussenumfang grenzenden Aussenbe-
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reich (54) des Radtellers (8) der Aussenumfangs-
geometrie folgend in Umfangsrichtung orientiert sind
und/oder Verstärkungsfasern (48) in einem an ei-
ne Innenöffnung grenzenden Innenbereich (56) des
Radtellers (8), einer radial innenliegenden Geometrie
folgend, in Umfangsrichtung einer Innenöffnung des
Radtellers (8) folgend, orientiert sind und/oder Ver-
stärkungsfasern (50) in radialer Richtung des Radtel-
lers (8) angeordnet sind.

15.  Fahrzeugrad nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass Verstärkungsfasern
(52) parabelförmig von dem an den Aussenumfang
grenzenden Aussenbereich (54) des Radtellers (8) zu
dem an die Innenöffnung grenzenden Innenbereich
(56) des Radtellers (8) verlaufen.

16.  Fahrzeugrad nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die parabelförmig orientierten
Verstärkungsfasern (52) tangential durch einen In-
nenbereich (56) des Radtellers (8) an der Innenöff-
nung vorbei verlaufen und im Aussenbereich (54) des
Radtellers (8) Scheitelpunkte (58) bilden.

17.  Fahrzeugrad nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb eines Zahns (60) der
Außenverzahnung (12) jeweils ein Scheitelpunkt (58)
einer parabelförmig verlaufenden Verstärkungsfaser
(52) angeordnet ist.

18.    Fahrzeugrad nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstärkungsfasern (46, 48, 50, 52) des Fa-
serverbundwerkstoffs aus Kohlenstoff bestehen, Fa-
serbündel sind, und/oder eine Matrix (44) des Fa-
serverbundwerkstoffs aus einem thermoplastischen
oder duroplastischen Kunstharz besteht.

19.    Fahrzeugrad nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstärkungsfasern (46, 48, 50, 52) oder Fa-
serbündel ein zweidimensionales Fasergeflecht bil-
den.

20.  Fahrzeugrad nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Radteller (8) mehrere La-
gen zweidimensionalen Fasergeflechts aufweist, die
in axialer Richtung des Radtellers (8) zu einem drei-
dimensionalen Fasergeflecht verbunden, sind.

21.  Fahrzeugrad nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren Lagen zweidimen-
sionalen Fasergeflechts verstrickt oder verwirkt sind.

22.    Fahrzeugrad nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radteller (8) einen Kern aus einem Füllma-
terial (42) aufweist.

23.  Fahrzeugrad nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Füllmaterial (42) ein Schau-
material, ein geschlossenzelliges Material, und/oder
ein Kunststoff- oder Metallschaum ist.

24.    Fahrzeugrad nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radteller (8) in radialer Richtung konzen-
trisch gewellt ausgebildet ist.

25.  Radsatz für Schienenfahrzeuge, mit einer Rad-
achse und mit wenigstens einem Fahrzeugrad (1)
nach einem der vorangehenden Ansprüche 1 bis 24,
wobei das Fahrzeugrad (1) über die Radnabe (2) mit
der Radachse fest verbunden ist.

26.  Radsatz nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Radnabe (2) und die Radach-
se kraftschlüssig in Verbindung stehen und/oder die
Radnabe (2) und der Radteller (8) kraftschlüssig ver-
bunden sind.

27.  Schienenfahrzeug mit zumindest einem Fahr-
zeugrad (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 24 und/oder zumindest einem Radsatz nach
einem der Ansprüche 25 oder 26.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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