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) Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug.

&) Vorgestellt wird ein Drehgestell mit einer wagen-
kastenunabhingigen Radsaiz-Selbststeuerung. Diese
enthilt, in Kombination mit einem Hohlprofil fir die
Rider des Radsatzes (2 bzw. 4) und einer in
Drehgesteil-Langsrichtung elastischen Primérfede-
rung (22) zwei unabhingig voneinander selbstein-
stellende, jeweils an einer Fahrwerk-Ladngsseite an-
geordnete Hebelsysteme (26.1, 26.2), die die schie-
nengleichen Achsenden der beiden Radsédtze (2, 4)
in Drehgestell-Léngsrichtung nur gegensinnig be-
weglich zwangsldufig verkoppeln und jeweils mit ein-
em am Drehgestellrahmen (18) schwenkbar gelager-
ten Umienkglied (30) versehen sind, dessen
Schwenkbewegungen durch einen jedem Hebelsy-
stem zugeordneten Einzelddmpfer (42) geddmpit
werden, wodurch auf baulich einfache, robuste und
wartungsarme Weise eine hinsichtlich einer radialen
Selbsteinsteliung in Gleisbdgen und gleichzeitig gro-
Ben Laufstabilitdt bei hohen Fahrgeschwindigkeiten
optimale Beschrénkung der Radsatz-Bewegungsfrei-
heit relativ zum Drehgestellrahmen in Rahmen-
Lingsrichtung erreicht wird.

FIG. 3

Xerox Copy Centre



1 EP 0 303 007 A2 2

FAHRWERK FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrwerk flr
ein Schienenfahrzeug, und insbesondere ein Dreh-
gestell, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Mit der Anhebung der Fahrgeschwindigkeiten
werden an die Fahrwerke moderner Schienenfahr-
zeuge steigende Anforderungen hinsichtlich eines
stabilen Fahrverhaltens und einer guten Bogenldu-
figkeit mit geringem horizontalen Kraftniveau und
niedrigem Verschieif zwischen Rad und Schiene
gestelit, denen konventionelle Drehgestelle -nicht
geniigen, bei denen die einzelnen Radsatzachsen
am Drehgestell mit hoher L&ngssteifigkeit abge-
stiitzt sind und daher nicht die flir eine radiale
Einstellung der Radachse im Gleisbogen erforderli-
chen Wendebewegungen, d. h. Schwenkbewegun-
gen um die Hochachse, ausfihren k8nnen.

Zur Verbesserung des Bogenfahrverhaltens
von Drehgestellen ist es bekannt, (CH-PS 183
368), die einzelnen Radsatzachsen wendebewe-
glich am Drehgestellrahmen zu lagern und zwangs-
weise in Abhidngigkeit von dem Ausdrehwinkel des
Drehgestells unter dem Wagenkasten radial zum
Gleisbogen sinzustellen, wobei zu diesem Zweck
zwei bewegungsschilissig miteinander verkoppelte
Lenkgestdnge vorgesehen sind, die jeweils einen
wagenkasten-gesteusrien, seitlich am Drehgestell-
rahmen gelagerien Umienkhebel enthalten, mit
dem die schienengleichen Achsenden der beiden
Radsatzachsen jeweils Uber eine an das freie
Hebelarmende angeschlossene Steuerstange in
Fahrwerk-L&ngsrichtung gegensinnig verstellbar
verbunden sind. Eine solche wagenkastenabhin-
gige, kinematische Zwangssteuerung, bei welcher
die Radialeinstellung der Radsatzachsen von der
Relativdrehung zwischen Wagenkasten und Dreh-
gestell abgeleitet wird, ist nicht Gegenstand der
Erfindung.

Bei Fahrwerken der beanspruchten Art hinge-
gen, wie sie in Form sogenannter Kreuzanker-Dreh-
gestelle bekannt sind, wird das Selbstwende- und
Fihrvermdgen des profilierten, starren Radsatzes,
das sich einerseits aus geometrisch durch das
Rad/Schieneprofil bedingten, seitlichen Ruckfiihr-
kriften und andererseits aus schiupfbedingten
KraftschluBkriften in Lings- und Querrichtung er-
gibt, zur selbstidtigen Radialeinstellung der Rad-
sétze in Gleisb&gen in der Weise ausgenutzt, dafl
die Radsatzachsen am  Drehgestellrahmen
ldngselastisch geflihrt und hinsichtlich ihrer Wen-
debewegungen durch eine Wagenkastenunabhin-
gige Koppelungseinrichtung selbsteinstellend mitei-
nander verbunden werden (DE-AS 2356 267, DE-
AS 2630353, DE-AS 2631 350, EP-A-0 161 729).
Fir eine derartige Kreuzanker-K oppelung der
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jeweils diagonal einander gegenlibertiegenden Ach-
senden bzw. Radsatzlager wird jedoch der bei
modernen Drehgestellen in der Regel nicht verflug-
bare Bauraum in der Drehgestelimitte bendtigt, und
ferner muB aus Stabilitdtsgrinden flir h&here
Fahrgeschwindigkeiten die l&ngs elastische Achsfe-
derung so steif ausgelegt werden, da die Selb-
steinstellwirkung der Radsdtze wesentlich beein-
trdchtigt wird, wenn nicht in baulich aufwendiger
Weise zwischen dem Drehgestellrahmen und den
Achslagern jewsils Lingsddmpfer vorgesehen sind,
die dann zusammen mit der Achsquerfederung
iber den Drehgestellranmen ein véllig unabhdngi-
ges Stabilitdtssystem bilden. Hinzu kommt. da8 die
Langskréfte aus den Beschleunigungs- und Verzd-
gerungsvorgingen des Schienenfahrzeugs Uber die
Achslidngsfedern aufgenommen werden und die
radiale Selbsteinstellung der Radsétze bei Bogen-
fahrt negativ beeinflussen, was sich nur durch eine
weitere Erhdhung des Bauaufwandes, nimiich den
Einbau von zusidtzlichen Gelenkhebeln, die die
Radsatzachsen etwa in der Achsmitte &ngskraf-
tlibertragend, aber wendebewsglich mit dem Dreh-
gestellrahmen verbinden, vermeiden 145t

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung.
das Fahrwerk der eingangs genannten Art so aus-
zubilden, das mit einer einfa-
chen,wagenkastenunabhdngig gesteuerten
Radsatz-Koppelung eine selbsttdtige Radialeinstel-
lung der Radsatzachsen in Gleisb8gen und gleich-
zeitig eine groBe Stabilitdt bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten erreicht und die aus
Verzigerungs- oder Beschleunigungsvorgédngen
resuitierenden Langskréfte rlckwirkungsfrei von
den Radsitzen auf das Fahrwerk Ubertragen wer-
den.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemasB durch
das im Anspruch 1 gekennzsichnete Fahrwerk ge-
I5st.

ErfindungsgeméB wird durch die selbsteinstel-
lende Hebelkinematik, die einschlieBlich der Léngs-
dé&mpfung aus wenigen, einfachen Bauelementen
besteht, welche sich unter Freihaltung der Fahr-
werkmitte problemios an den Lingsseiten des
Fahrwerks unterbringen lassen, eine unter dem
Gesichtspunkt siner genauen Radialeinstellung in
Gleisbdgen und einer hochgradigen Stabilitdtswir-
kung auch bei sehr grofen Fahrgeschwindigkeiten
optimale Auswahl und Beschrdnkung der Freiheits-
grade der Radsitze in Fahrwerk-Langsrichtung
garantiert. So werden gleichsinnige Ldngsver-
schiebungen der Radsatzachsen durch die Hebelki-
nematik unterbunden und die aus Brems- oder Be-
schleunigungsvorgdngen resuitierenden  L3ngs-
krdfte ohne Belastung der |&ngselastischen Primér-
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federung Uber das Umienkgleid unmittelbar auf den
Fahrwerkrahmen {bertragen, ohne daB es hierzu
eines zusitzlichen, tAngssteifen Gelenkverbindung
zwischen Radsatzachsen und Fahrwerkrahmen be-
darf, wihrend andererseits die Radsdtize hinsicht-
lich reiner Wendebewegungen nicht mit dem
Wagenkasten, sondern nur untereinander und
derart zwangsverkoppelt sind, daB die Radsatz-
Einstellbewegungen kinematisch auf gegensinnige
Lingsverschiebungen schienengieicher Achsenden
beschrinkt sind, zu deren Dampfung je Fahrwerk-
seite lediglich ein sinziges, dem Hebelsystem zu-
geordnetes Dampfungselement benbtigt  wird,
wodurch auf konstruktiv einfach Weise auch im
Hochgeschwindigkeitsbersich eine ausgezeichnete
Laufstabilitdt trotz einer flir die Selbsteinsteliwir-
kung ausreichend langsweichen Achsflihrung am
Fahrwerk erzielt wird.

Aufgrund ihrer einbauglinstigen, robusten und
wartungsarmen Ausbildung ist die kinematische
Radsatz-Selbststeuerung nach der Erfindung
sowohl fiir Reisezug- wie auch flir Gliterwagen und
nicht nur fiir Lauf- sondern auch flr Triebdrehge-
stelle in hervorragender Weise geeignet.

in weiterer, baulich besonders einfacher Ausge-
staltung der Erfindung enthdlt das kinematische
Hebelsystem auf jeder Fahrwerkseite lediglich ein-
en Umlenkhebel und zwei, an diesen symmetrisch
zum Hebeldrehpunkt angeschlossene Steuerhebel,
die mit den auf der gleichen Fahrwerkseite liegen-
den Achsenden bzw. Achslagern des Radsatzpaa-
res gelenkig verbunden sind. Da die Primdraufhén-
gung der Radsatzachsen am Fahrwerkrahmen nicht
nur lingselastisch, sondern im allgemeinen auch
vertikal federnd ausgebildet ist, besitzt die Hebelki-
nematik vorzugsweise die im Anspruch 3 gekenn-
zeichnete Drehpunkt-Geometrie, um sicherzustel-
len, daB die Vertikalbewegungen einerseits und die
Selbsteinstellbewegungen der Radsidtze anderer-
seits weitgehend unbeeinfluBt voneinander und
rlickwirkungsirei erfoigen.

Zweckmigigerweise sind die beiden Dimpfer
gemiB Anspruch 4 jeweils zwischen dem Umlenk-
hebel und einem fahrwerkfesten Anienkpunkt an-
geordnet, so daB sie keinen Teil der ungefederten
Masse bilden, und wihren Ladngsdd@mpfer lblicher-
weise nur relativ kleine Dampungswege zur Verfl-
gung haben, kann durch die nach Anspruch §
bevorzugte Verldngerung des Umlenkhebelarmes
die vom Dampfer geforderte Charakteristik auf sehr
sinfache Weise in sinen erwlinschten Bersich ge-
bracht und auf konstrukiiv aufwendige Spezial-
ddmpfer verzichtet werden. Damit bei gegensinni-
gen Selbstwendebewegungen der Radsdize die in
den Anlenkpunkten der beiden Dampfer eingeleite-
ten Dampferkrdfte nicht am Fahrwerkrahmen zu
unerwiinschten Stérmomenten um die Hochachse
flirhen, arbeiten die D&mpfer gemdB Anspruch 6
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vorzugsweise bewegungskonform zu den einander
diagonal gegeniberliegenden Steuerhebeln der
beiden Hebelsysteme, so daB trotz der geringen,
fiir eine Redundanz jedoch ausreichenden Anzahl
von insgesamt zwei Einzel-Ldngsddmpfern flr das
Radsatzpaar an den fahrwerkseitigen Dampfer-
Stlitzpunkten nur gleichgerichtete, zur Fahrwerk-
mitte symmetrische Ddmpfungskréfte angreifen.
Ein wahlweise, im Hinblick auf grofie Stellwege
und eine  Minimierung der  ungefederten
Fahrgestell-Masse ebenfalls glnstige Anordnung
der Einzelddmpfer besteht gemdB Anspruch 7 dar-
in, das diese jeweils zwischen den beiden Steuer-
hebein jedes Hebelsystems wirkend eingebaut
sind, und damit die radiale Selbsteinstellung der
Radsitze etwa bei Bogeneinfahrt durch die Ddmp-
ferkrdfte nicht nennenswert behindert wird, gleich-
zeitig jedoch héherfrequente, dynamische Wende-
bewegungen der Radsiitze wirksam geddmpft wer-
den, sind als Ddmpfer gem&s Anspruch 8 vorzugs-

* weise hydraulische Ddmpfungselemente mit steiler

Charakteristik vorgesehen.

Wie bereits erwdhnt, liegt ein wesentlicher
Aspekt der Erfinding in der eine Seibsteinsteilung
der Radsitze zulassenden, den Freiheitsgrad der
Achsen in Fahrwerk-Langsrichtung jedoch zwangs-
weise auf gegensinnig gleichgrofe Bewegungen
einschrinkenden Verkoppelung schienengleicher
Achsenden und daher muB ein Spiel im Hebelsy-
stem, und insbesondere an dessen Dreh- bzw.
Gelenkpunkten, mdglichst vermieden werden. Aus
diesem Grund werden die Dreh- bzw. Gelenk-
punkte der Hebelsysteme gemdB Anspruch 9 vor-
zugsweise als verschieiffeste Gummigelenke sehr
hoher Steifigkeit ausgebildet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier
Ausflhrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeich-
nung niher erldutert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1 Die Seitenansicht eines erfindungsge-
méfen Drehgestells mit seitlichem Hebelsystem
und zugeordneter LAngsddmpfung;

Fig. 2 Eine der Fig. 1 entsprechende Dar-
stellung mit einer alternativen D&mpferanordnung;

Fig. 3 Eine perspekiivische Darstellung des
in Fig. 1 gezeigten Fahrwerks.

Das in den Fig. gezeigte Drehgesteli enthilt als
Hauptbestandteile zwei starre Radsdize 2, 4, deren
jeweils mit einem Hohl- oder Verschieifprofii verse-
hene Rider 6, 8 fest mit der Radsatzwelle 10, 12
bzw. -achse A-A, B-B verbunden sind, sowie einen
aus Lings- und Quertrdgern 14, 16 bestehenden
Drehgestellrahmen 18, der den (nicht gezeigten)
Wagenkasten Uber an den Ldngstrdgern 14 an-
geordnete Luftfedern 20 {Fig. 1 und 2) und z. B.
eine in der Rahmenmitte liegende Drehzapfenlage-
rung (ebenfalls nicht gezeigt) trigt.

Die die Radsatzfiihrung am Drehgestellrahmen
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18 bewirkende Primiraufhdngung besteht aus in
allen drei Koordinatenrichtungen, also in Liangs-,
Quer- und Vertikalrichtung elastischen Federeleme-
nten 22, lber die sich der Drehgestelirahmen 18
auf den achsendseitigen Radsatzlagergehdusen 24
abstiitzt. Fir die radiale Selbsteinstellung der Rad-
sétze 2, 4 ist die Lingselastizitdt der Radsatzfih-
rung, also der Federelemenie 22 entscheidend.

Um die Beweg/ungsfreiheit der beiden Rad-
sétze 2, 4 in Langsrichtung bezlglich des Drehge-
stelirahmens 18 zu beschrinken, ist eine selbstein-
stellende Hebeisteuerung vorgesehen, welche aus
zwei, kinematisch voneinander unabhéngigen,
jeweils an einer Drehgestell-Lingsseite angeordne-
ten Hebelsystemen 26.1 und 26.2 besteht, die nur
gegensinnige Lingsbewsgungen der jeweils schie-
nengleichen Achsenden bzw. Achslagergehduse 24
des Radsatzpaares 2, 4 gegeliber dem Drehge-
stelirahmen 18 zulassen.

Zu diesem Zweck enthilt jedes Hebelsystem
26.1 und 28.2 einen um einen drehgestelifesten
Drehpunkt 28 etwa in der Mitte des Langstragers
14 schwenkbar gelagerten Umienkhebe!l 30 und
zwei sich in entgegengesetzte Richtungen erstrec-
kende Steuerhebel 32, die einerseits Uber
symmetrisch zum Drehpunkt 28 liegende Gelenk-
punkte 34, 36 mit den beiden Hebelarmen des
Umlenkhebels 30 und andererseits Uber Gelenk-
punkte 38 und 40 mit den schienengleichen Lager-
gehdusen 24 des Radsatzpaares 2, 4 verbunden
sind. Die flir die Wirksamkeit der Radsatz-Selbst-
steuerung maBgebliche L&ngsspiel-Freiheit der
Hebelsysteme 26 wird dadurch erreicht, daB die
Gelenkpunkte 34 bis 40 als verschleiffeste Gummi-
gelenke sehr hoher radialer Steifigkeit und der
Drehpunkt 28, je nach Anforderung an die Gesamt-
steifigkeit der Radsatzverkoppelung, ebenfalls als
derartiges Gummigelenk oder als spielfreies Gleit-
lager ausgeflihrt wird.

Damit die durch die Hebelsysteme 26 in ihrem
Freiheitsgrad beschrdnkten L&ngs- oder Horizontal-
bewegungen und die in den anderen Richtungen
entsprechend der Federcharakteristik der Federele-
mente 22 zugelassenen Vertikal- und Querbewe-
gungen der Radsatzachsen A, B sich gegenseitig
mdglichst nicht beeinflussen, verlaufen in der Mit-
tellage der Radsétze 2, 4, also im Auslegungspunkt
des Dreh-gestells, die geraden Verbindungslinien
der Gelenkpunkte 34 und 38 bzw. 36 und 40 durch
die Mittellinie des zugeordneten, aus Einbaugrin-
den gegenlber den Gelenkpunkien 38 bzw. 40
versetzten Achsendes und schneiden somit die zu-
gehdrige Radsatzachse A bzw. B und gleichzeitig
stehen diese steuerhebelseitigen Verbindungsiinien
im wesentlichen senkrechi zu der Verbindungsge-
raden der Gelenkpunkte 28, 34, 36 des Umlenkhe-
bels 30, was durch die in den Fig. gezeigte Schri-
ganstellung des Umlenkhebels 30 im Drehgestell-
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Auslegungspunkt erreicht wird.

Jedem Hebelsystem 26.1 und 26.2 ist ein
Dampfer 42 flr die Lingsbewegungen der Radsat-
zenden zugeordnet, der als hydraulisches Damp-
fungselement mit steiler ge-
schwindigkeitsabhingiger Dampfungscharakteristik
ausgebildet und gemiB den Fig. 1 und 3 sinerseits
mit einem drehgestellfesten Anlenkpunkt 44 und
andererseits mit dem Uber den Gelenkpunkt 36
hinaus veridngerten Hebelarmende des Umlenkhe-
bels 30 gelenkig verbunden ist. Damit bei ge-
gensinnigen Wendebewegungen der Radsétze 2, 4
der Drehgestellrahmen 18 nicht durch die in den
Anlenkpunkten 44 der beiden Didmpfer 42 singelei-
teten Dampferkridfte zu unerwiinschten Wendebe-
wegungen angeregt wird, arbeiten die Ladngsddmp-
fer 42 bewegungskonform zu den einander diago-
nal gegeniiberliegenden Steuerhebeln 32 der bei-
den Hebelsysteme 26.1 und 26.2, was durch die
aus Fig. 3 ersichtliche, zur Drehgestelimitte
punktsymmetrische Anordnung der Langsdidmpfer
42 erreicht wird.

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem die den Fig. 1 und 3 entsprechen-
den Bauteile mit dem gleichen Bezugszeichen ver-
sehen sind, werden die Lingsddmpfer 42 mittels
der Arme 46 und 48 direkt an die Steuerhebel 32
des jeweiligen Hebeisystems 26.1 bzw. 26.2 ange-
schiossen. Hierdurch werden mdgliche Elastizitdten
in den umlienkhebeiseitigen Dreh- und Gelenkpunk-
ten 28, 34, 36 ausgeschaltet und eine sehr steife
Ankoppeilung der Dampfer 42 an die Radsatz-
Lagergehduse 24 sichergestellt, wodurch die ge-
gensinnigen Radsatzwende-und -ldngsbewegungen
mit h&chster Wirksamkeit geddmpft werden k&n-
nen. Im Ubrigen ist die Bau- und Funktionsweise
des Drehgestells gem3B Fig. 2 die gleiche wie bei
dem ersten Ausfilihrungsbeispiel.

Gleichsinnige Lingskréfte aus Verzdgerungs-
oder Beschleunigungsvorgéngen werden Uber die
Steuerstangen 32 und den Hebeldrehpunkt 28 in
den Drehgestellrahmen 18 eingeleitet und haben
daher auf die Radialeinstellung der Radsitze 2, 4
im Gleisbogen keinen Einflu. Die beschriebene
Radsatz-Selbsisteuerung ist daher auch fiir Trieb-
gestelle geeignet.

Anstelle der starren Radsétze 2.4 kdnnen auch
schlupfgeregelte, ein einstellbares Drehmoment
Ubertragende Radsitze vorgesehen sein.

Anspriiche

1. Fahrwerk flr ein Schienenfahrzeug, insbe-
sondere Drehgestell,
mit mindestens zwei jeweils am Fahrwerk
langselastisch angeordneten und mit sinem
drehmoment-liberiragend verbundenen Radsatz
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versehenen Radsatzachsen,
sowie einer die Radsatzachsen selbsteinstellend
miteinander  verkoppeinden, eine  Lingsver-
schiebung des Achsendes der einen Radsatzachse
in eine gleichgroBe LAngsverschiebung des Ach-
sendes der anderen Radsatzachse umsetzenden
Koppelungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Koppelungseinrichtung zwei unabhingig von-
einander selbsteinstellende, jeweils an einer
Fahrwerk-Lingsseite angeordnete und die schie-
nengleichen Achsenden der beiden Radsatzachsen
(A, B) in Fahrwerk-Langsrichtung nur gegensinnig
beweglich kinematisch verkoppeinde Hebelsysteme
(26.1 und 26.2) einschiiefiich jeweils eines an ein-
em fahrwerkfesten Drehpunkt (28) “schwenkbar
gelagerten Umlenkgliedes (30),
sowie flir jedes Hebelsystem je einen bewegungs-
konform zu den Schwenkbewegungen des Umlenk-
gliedes wirkenden Langsddmpfer (42) enthalt.

2. Fahrwerk nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, das
jedes Hebelsystem (26.1 und 26.2) als Umlenkglied
sinen Umienkhebel (30) mit zwei bezlglich des
fahrwerkfesten Drehpunktes (28) sinander diametral
gegeniiberiiegenden Hebelarmen aufweist, die
jeweils Uber sich auf der Fahrwerk-Lingsseite in
entgegengesetzte Richtungen erstreckende Steuer-
hebel (32) gelenkig mit den schienengleichen Ach-
senden der beiden Radsatzachsen (A, B) verbun-
den sind.

Fahrwerk nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf
in der Mittellage der Radsatzachsen (A, B) die
gerade Verbindungslinie des umienkhebelssitigen
und des achsseitigen Gelenkpunkies (34, 38 baw.
36, 40) jedes Steuerhebels (32) die Mitteilinie des
zugeordneten Achsendes schneidend und der Um-
fenkhebel (30) im wesentlichen senkrecht zu den
Steuerhebel-Verbindungslinien angestellt ist.

4. Fahrwerk nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3
der Lingsddmpfer (42) einerseits an einen fahr-
werkfesten Antenkpunkt (44) und andererseits an
den Umlenkhebel (30) angeschlossen ist.

5. Fahrwerk nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf
der sine Hebelarm des Umlenkhebels (30) Uber
den steuerhebelseitigen Gelenkpunkt (36) hinaus
verldngert und der Ldngsddmpfer (42) an das ver-
lingerte Hebelarmende angeschlossen ist.

6. Fahrwerk nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Lingsddmpfer (42) bewegungskonform zu den
einander diagonal gegenUberliegenden Steuerhe-
beln (32) der beiden Hebelsysteme (26.1 und 26.2)
betétigt sind.
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7. Fahrwerk nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Lingsddmpfer (42) jewsils zwischen den bei-
den Steuerhebeln (32) jedes Hebelsystems (26.1
und 26.2) wirkend angeordnet sind (Fig. 2).

8. Fahrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf
als Lingsddmpfer (42) jeweils hyraulische Damp-
fungselemente mit einer steil ge-
schwindigkeitsabhdngigen Ddmpfungscharakieristik
vorgesehen sind.

9. Fahrwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8
als Dreh-bzw. Gelenkpunkte (28, 34 bis 40) ver-
schleiffeste Gummigelenke sehr hoher Steifigkeit
vorgesehen sind.
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