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Schienenfahrzeug.

@ Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug,
insbesondere Niederflurfahrzeug, z.B. fir den
Nahverkehr, wie Stralenbahn u.dgl., mit mehre-
ren gegeneinander schwenkbaren Wagenka-
sten 1, 2, deren jeder an einem, insbesondere
wiegenlosen Drehgestell 4 mittels Sekundarfe-
dern 27 abgestiitzt ist, dessen Réder 5 gegebe-
nenfalls angetrieben sind, wobei die Rader 5
des Drehgestells 4 an einer Querbriicke 6, ins-
besondere iiber je eine Schwinge 7 gelagert
sind und eine Koppeleinrichtung 8 zur Verbin-
dung der Querbriicke 6 mit dem Wagenkasten
1, 2 vorgesehen ist und zwischen zwei je an
einem Drehgestell 4 abgestiitzten Wagenkasten
1, 2, eine als schwebender Wagenkasten ausge-
bildete Briicke 3 angeordnet ist, die je (lber
eines von zwei in Fahrzeuglangsrichtung von-
einander beabstandeten Gelenken 9 mit den
benachbarten, abgestiizten Wagenkasten 1, 2
gekuppelt ist, wobei der Wagenkasten 1, 2 mit-
tels der Sekundarfedern 27 aufgrund deren
Flexicoilwirkung quer- und drehelastisch am
Drehgestellrahmen 6 abgefedert ist, und wobei
in an sich bekannter Weise, die unter dem
Einflu@ der Flexicoilwirkung der Sekundérfede-
rung 27 stehende Relativschwenkung zwischen
Drehgestell 4 und Wagenkasten 1, 2 begrenzt
ist, wobei mit dem Drehgestellrahmen 6, insbe-
sondere als Puffer 18 ausgebildete Anschldge
verbunden sind, die mit Gegenanschldgen 13
am Wagenkasten 1, 2 zusammenwirken, und
dort die Koppeleinrichtung 8 den Wagenkasten
1, 2 langssteif oder langsstarr mit dem Drehge-
stell 4 verbindet.
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Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug, ins-
besondere Niederflurfahrzeug, z.B. fiir den Nahver-
kehr, wie Stralenbahn u.dgl., mit mehreren gegen-
einander schwenkbaren Wagenkasten, deren jeder
an einem, insbesondere wiegenlosen, Drehgestell
mittels Sekundarfedern abgestiitzt ist, dessen Réder
gegebenenfalls angetrieben sind, wobei die Réder
des Drehgestells am Drehgestellrahmen, insbeson-
dere iiber je eine Schwinge, gelagert sind und eine
Koppeleinrichtung zur Verbindung des Drehgestell-
rahmens mit dem Wagenkasten vorgesehen ist und
zwischen zwei je an einem Drehgestell abgestiitzten
Wagenkasten, eine als schwebender Wagenkasten
ausgebildete Briicke angeordnet ist, die je liber eines
von zwei in Fahrzeugléngsrichtung voneinander
beabstandeten Gelenken mit den benachbarten, ab-
gestiitzten Wagenkasten gekuppelt ist.

In den letzten Jahren wird aus
umweltschonenden und energetischen Griinden dem
schienengebundenen, offentlichen Verkehr, insbe-
sondere dem Nahverkehr, groRes Interesse gewid-
met. Aufgrund héheren Komfortanspruches der Fahr-
géste werden StraRen- und Stadtbahnen bevorzugt
in Niederflurbauart ausgefiihrt, wobei beim Ein- und
Aussteigen lediglich eine einzige Stufe gegeniiber
drei oder mehr Stufen bei bisnun {iblichen Fahrzeu-
gen zu Uberwinden ist. Angestrebt wird die Vermei-
dung von Podesten im Inneren des Wagens.

Die Aufgabe, Fahrzeuge in Niederflurbauart zu
entwickeln, fihrt zu neuen Fahrzeugkonfigurationen.
Das in Mitteleuropa seit Mitte der 50er Jahre existie-
rende Fahrzeugkonzept (Drehgestell unter den Wa-
genkastengelenken) fiihrte bei Niederflurausfiihrun-
gen zu geringen Fahrwerksabsténden. Drehgestelle
haben sich fiir die Spurfilhrung als gut erwiesen,
muBten allerdings wegen der engen zu befahrenden
Bdgen in den bestehenden Nahverkehrsnetzen in ge-
ringen gegenseitigen Abstanden angeordnet werden.
Die geringe Entfernung war daher nicht durch die ma-
ximal zuldssige Achslast bedingt. Durch die geringe
Fulbodenhéhe lber dem Schienenniveau ragt bei
Niederflurausfiihrungen jedes Fahrwerk in den Fahr-
gastraum hinein und unterteilt diesen durch haufig
nicht zu verdeckende Radkasten, Portale oder der-
gleichen.

Aus den vorerwdhnten Umstanden heraus wur-
den selbstlenkende Einzelachsfahrwerke mit Losra-
dern entwickelt. Damit wurde ein geringer Platzbe-
darf und eine groRtmégliche Ausnutzung der zulassi-
gen Achslast gewahrleistet. Diese Selbstlenkung exi-
stiert zur Zeit unangetrieben, angetrieben allerdings
nur bei Prototypen. Die fehlende Betriebserfahrung
und Probleme mit der Antreibbarkeit haben zu einer
gewissen Skepsis bei zahlreichen Nahverkehrsbe-
trieben gefiihrt.

Drehgestelle hingegen haben sich generell gut
bewéhrt. Um solche Fahrwerke fiir Niederflurausfih-
rungen verwenden zu kénnen, muften einerseits
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Losrader verwendet werden, anderseits mufte eine
Fahrzeugkonfiguration gefunden werden, die einen
groBen Fahrwerksabstand in L&ngsrichtung des
Fahrzeuges erlaubt.

Dies verwirklichte man erstmals durch das soge-
nannte Gelenksteuerprinzip, bei dem ein Drehgestell
mittig unter dem Wagenkasten angeordnet wird und
zwei benachbarte Wagenkéasten durch ein biegestei-
fes Vertikalgelenk verbunden werden. Dadurch kann
bei einem Fahrzeug mit zwei Wagenkasten, gegen-
tiber dem in Mitteleuropa iblichen Konzept, ein Dreh-
gestell pro zwei Wagenkadsten eingespart werden.
Dieses Konzept ist modular auf drei, vier oder mehr
Wagenkasten erweiterbar. Wahrend der Kreisbogen-
fahrt eines nach dem Gelenkssteuerprinzip zusam-
mengestellten Zuges stehen alle Drehgestelle radial.
Dabei existiert kein Relativwinkel zwischen dem
Drehgestell und dem diesem zugeordneten Wagen-
kasten. Bei Kriimmungsénderung dreht das Drehge-
stell aus. Die Rickstellung des Drehgestells erfolgt
durch bekannte Flexicoilwirkung der Sekundérfede-
rung. Dieses Rickstellmoment ist auch zur Sicher-
stellung eines stabilen Geradeauslaufes notwendig.
Das erwdhnte Fahrzeugkonzept ist nur fir relativ
langsame Schienenfahrzeuge bis zu einer Hochstge-
schwindigkeit von 100 km/h geeignet.

Der Nachteil dieser Konfiguration liegt in dem bei
klassischen Stralenbahnnetzen erforderlichen rela-
tiv groRen Ausdrehwinkel des Drehgestells, der wie-
derum einen groRen Hillraumbedarf erfordert, der
mit steigender Zahl an Wagenkasten steigt. Uberdies
wird liber den Fahrwerken, durch den groRen Aus-
drehwinkel des Drehgestells, zwischen den Radern
des Drehgestells vorhandener Durchgangsraum fiir
die Fahrgéste stark eingeschrankt.

Bei einem Schienenfahrzeug der eingangs er-
wahnten Art (mit schwebender Briicke) macht der
Wagenkasten ab Einfahrt in eine Kurve die Bewe-
gung des Drehgestells mit, soferne dieses drehstarr
mit diesem Wagenkasten verbunden ist. Die sponta-
ne Drehung des Wagenkastens, die hiebei auftritt,
wird von den Fahrgésten unangenehm registriert.

Diesem Nachteil zu begegnen, ist eines der Ziele
der Erfindung. Dies wird erreicht, wenn bei einem
Fahrzeug der eingangs genannten Art, der Wagenka-
sten mittels der Sekundarfedern aufgrund deren
Flexicoilwirkung quer- und drehelastisch am Drehge-
stellrahmen abgefedert ist und wenn in an sich be-
kannter Weise die unter dem EinfluR der
Flexicoilwirkung der Sekundarfederung stehende
Relativschwenkung zwischen Drehgestell und Wa-
genkasten begrenzt ist, wobei mit dem Drehgestell-
rahmen insbesondere als Puffer ausgebildete An-
schlage verbunden sind, die mit Gegenanschldgen
am Wagenkasten zusammenwirken, und wenn
schlielich die Koppeleinrichtung den Wagenkasten
langssteif oder I&ngsstarr mit dem Drehgestell verbin-
det.
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Das erfindungsgemaRe Schienenfahrzeug weist
dabei durch die Ddmpfung der Querbewegungen des
Wagenkastens hohen Fahrkomfort auf. Durch den
Einsatz "echter" Drehgestelle (mit stdndig zueinander
parallelen Radachsen, in geringem gegenseitigem
Abstand von z.B. 1,8 bis 2 m), die eine Ausdrehbewe-
gung des Drehgestelles unter dem Wagenkasten zu-
lassen, deren Ubertragung auf den Wagenkasten
verzégert erfolgt, werden auch die Fiihrungskréfte
an den anlaufenden Radsétzen vermindert. Dies er-
héht ebenfalls den Fahrkomfort und vermindert den
Rad-Schienen Verschleil. Durch die Anordnung von
insbes. als Puffer ausgebildeten Anschldgen an der
Querbriicke des Drehgestellrahmens, symmetrisch
zur Langsmittenebene des Drehgestells, wobei der
Wagenkasten Gegenanschlage aufweist, die zur Be-
grenzung der Relativschwenkung zwischen Drehge-
stell und Wagenkasten mit den an der Querbriicke an-
geordneten Anschlagen, insbes. den Puffern, zusam-
menwirken, wird sichergestellt, dal das Drehgestell
erst nach einer bestimmten Drehung (etwa 2°) iiber
die Puffer seitlich zur Anlage am Wagenkasten
kommt. Die Querfedercharakterstik ist damit nichtli-
near.

In weiterer Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes kann vorgesehen werden, daB bei langsstei-
fer Ausbildung der Verbindung zwischen Wagenka-
sten und Drehgestell, die Koppeleinrichtung fiir die
langssteife Verbindung Federpakete aufweist, deren
Achsen sich im wesentlichen in Fahrzeuglangsrich-
tung erstrecken und die jeweils mit einem Ende am
Wagenkasten und mit dem anderen Ende am Drehge-
stellrahmen abgestiitzt sind. Dies stellt einen beson-
ders einfachen Weg zur Ubertragung der Traktions-
und Bremskréfte vom Drehgestell auf den Wagenka-
sten dar. Die sich in Langsrichtung des Fahrzeuges
erstreckenden Federn behindern Quer- und Drehbe-
wegungen des Wagenkastens gegeniiber dem Dreh-
gestell mit nur kleinen Riickstellkrdften. Um diese
Quer- und Drehbewegungen auch bei vorgesehener,
in Langsrichtung starrer Verbindung zwischen Wa-
genkasten und Drehgestell zu erméglichen, ist hiefur
in einer weiteren Ausgestaltung des Erfindungsge-
genstandes vorgesehen, dall in an sich bekannter
Weise, die Koppeleinrichtung als Lenkerverbindung
ausgebildet ist und dal diese Lenkerverbindung ei-
nen zweiarmigen Hebel aufweist, der vorzugsweise
mittig mit dem Wagenkasten, insbesondere mit einem
Langstrager des Wagenkastens oder mit der die bei-
den Langstréger des Drehgestellrahmens verbinden-
den Querbriicke schwenkbar in Verbindung steht, wo-
bei im Bereich eines jeden Endes des zweiarmigen
Hebels jeweils ein Lenker angreift, der mit seinem
vom zweiarmigen Hebel abliegenden Ende an der
Querbriicke oder im Falle der zweiarmige Hebel an
der Querbriicke angreift, mit dem Wagenkasten ge-
lenkig verbunden ist.

Zur Erzielung einer platzsparenden Ausfiihrung
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ist es zweckmafig, wenn der mit dem Langstrager
des Wagenkastens schwenkbar verbundene zweiar-
mige Hebel einen Querschlitz im Wagenkasen durch-
setzt und bevorzugt lber eine vertikale Achse mit
dem Wagenkasten bzw. dessen Langstréger verbun-
den ist.

Zur Unterstiitzung der Flexicoilwirkung der Se-
kundéarfedern kénnen zusatzliche, quer zur Langs-
richtung des Fahrzeuges wirkende Federn vorgese-
hen sein. Diese Federn kénnen zentrisch symme-
trisch zwischen der Querbriicke des Drehgestellrah-
mens und dem Wagenkasten angeordnet werden.

Der zweiarmige Hebel kann zur Unterstiitzung
der Flexicoilwirkung der Sekundéarfederung beireiner
Drehbewegung zwischen Drehgestell und Wagenka-
sten, liber Federpakete am Drehgestellrahmen, ins-
besondere an dessen Querbriicke abgestiitzt sein.

Der Bedarf an Hillraum in Kurven wird glinstig
beeinfluft, wenn in an sich bekannter Weise die Lan-
ge der Briicke hdchstens gleich der Lange der be-
nachbarten abgestiitzten Wagenkasten ist. Durch die
vorgenannte Ausgestaltung gelingt es, den Hiillraum
gering zu halten.

In einer Ausfiihrung, bei der die vier Rader jedes
Drehgestelles wagenkastenseitig je von einem Rad-
kasten abgedeckt sind, erweist es sich als giinstig,
wenn jeder Radkasten unter zwei Reihen von mit ih-
ren Lehnen einander zugekehrten, seitlich einander
benachbarten Sitzpaaren angeordnet ist. Dies er-
mdglicht, daR der niederflurige FuRboden auch rund
um die Radk&sten ohne Podeste angeordnet werden
kann.

Ein Zug kann modular zusammengesetzt wer-
den, wobei die aus der Anzahl der abgestiitzten und
der Anzahl der schwebenden Wagenkasten gebildete
Summe eine ungerade Zahl, insbesondere 3,5 oder 7
ist. Die kleinste Grundeinheit stellt ein Fahrzeug aus
drei Wagenkasten, ndmlich aus zwei abgestiitzten
und einem schwebenden Wagenkasten, der zwi-
schen den beiden abgestiitzten Wagenkasten ange-
ordnet ist, dar. Bei dieser Grundeinheit sind die Ge-
lenke zwischen dem schwebenden Wagenkasten und
jedem der benachbarten Wagenkasten als Gerberge-
lenke ausgebildet, bei lAngeren Fahrzeugen sind die
weiteren Gelenke abwechselnd als Gerbergelenk und
als einfaches Gelenk ausgebildet, um im Gleisverlauf
auftretende Neigungsdnderungen und deren Uber-
gangsrundungen problemlos befahren zu kénnen.

Im quasistatischen Bogenlauf wird von den an die
endstandigen, abgestiitzten Wagenkasten anschlie-
Renden schwebenden Wagenkasten (Briicken) Flieh-
kraft auf die endstandigen Wagenkasten lbertragen.
Das Moment dieser Kréfte beziiglich der Drehgestell-
mitte muB® von den beiden einander diagonal gegen-
tiberliegenden Spurkrénzen der Rader des Drehge-
stells aufgenommen werden. Dieses Moment kann
quasistatisch kompensiert werden, wenn die Drehge-
stelle der endstdndigen Wagenkasten aus der Mitte
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des Wagenkastens gegen die benachbarte Briicke
verschoben angeordnet sind.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der er-
findungswesentliche  Merkmale offenbarenden
Zeichnungen beispielsweise ndher erldutert. Es zei-
gen,

Fig. 1 in einer Seitenansicht ein erfindungsge-

maR ausgestattetes Schienenfahrzeug,

Fig. 2 Bestandteile (Moduls) fiir den Aufbau eines

erfindungsgeméafen Schienenfahrzeuges,

Fig. 3 in Seitenansicht ein aus in Fig. 2 dargestell-

ten Bestandteilen (Modulen) aufgebautes Schie-

nenfahrzeug,

Fig. 4 eine Draufsicht auf das in Fig. 3 dargestellte

Schienenfahrzeug bei entferntem Dach,

Fig. 5 ein weiteres, ebenfalls aus in Fig. 2 darge-

stellten Bauteilen (Modulen) aufgebautes Schie-

nenfahrzeug in Seitenansicht, die

Fig. 6 - 11 jeweils in Draufsicht, das Verhalten

verschieden aufgebauter Schienenfahrzeuge

beim Befahren von Gleisbégen, die

Fig. 12 und 13 in Gegeniiberstellung das Verhal-

ten eines mit einem Drehgestell ausgestatteten

Fahrzeuges und eines mit zwei Einzelachsfahr-

werken ausgestatteten Fahrzeuges beim Befah-

ren von Bégen gleicher Kriimmung, die

Fig. 14 und 15 im Prinzip, jedoch in vereinfachter

Form, zwei Beispiele fir die Anbindung des Dreh-

gestelles an den (nicht dargestellten) Wagenka-

sten, die

Fig. 16 und 17 jeweils in Draufsicht ein Schienen-

fahrzeug beim Befahren eines Kurvenbogens

bzw. bei Einfahrt in einen Kurvenbogen,

Fig. 18 eine Darstellung zur Erlauterung der Kréf-

teverhaltnisse bei Bogenfahrt,

Fig. 19 in Draufsicht ein Drehgestell zur Verbin-

dung mit einem Wagenkasten in erfindungsge-

maRen Schienenfahrzeugen mit langsstarrer An-
koppelung,

Fig. 20 einen Schnitt entlang der Linie XX-XX in

Fig. 19, die

Fig. 21 eine Ausfiihrungsform eines Drehgestel-

les fiir l&ngsstarre Ankoppelung am Wagenka-

sten,

Fig. 22 halb im Schnitt und halb in Ansicht ein Fe-

derelement, wie es in Konstruktionen geman Fig.

21 angewendet werden kann,

Fig. 23 eine Draufsicht auf ein Drehgestell mit

langssteifer Ankoppelung des Wagenkastens am

Drehgestell,

Fig. 24 einen Schnitt entlang der Linie XXIV -

XXIV in Fig. 23,

Fig. 25 eine Draufsicht auf ein Drehgestell mit

dariiberliegendem Wagenkasten, wobei die Rad-

verkleidung im rechten Teil der Fig. 25 abgeho-
ben ist,

Fig. 26 eine Draufsicht entsprechend der Fig. 25,

jedoch nach einer Relativdrehung zwischen Wa-
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genkasten und Drehgestell,

Fig. 27 eine Seitenansicht des Drehgestells mit

dariiber angeordneten Sitzen,

Fig. 28 eine der Fig. 27 zugeordnete Seitenan-

sicht, und

Fig. 29 eine der Fig. 28 entsprechende Ansicht,

jedoch mit einem Drehgestell fiir eine gegeniiber

Fig. 3 geringere Spurweite.

In der Zeichnung sind mit 1 und 2 Wagenkasten
bezeichnet, die gegeneinander schwenkbar sind. Bei
den Wagenkasten 1 handelt es sich dabei um solche,
die an den Enden des Schienenfahrzeuges angeord-
net sind, wogegen die mit 2 bezeichneten Wagenka-
sten zwischen den endstindigen Wagenkasten 1 an-
geordnet sind. Jeder der schwenkbaren Wagenka-
sten 1, 2 ist an einem im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wiegenlosen Drehgestell 4 abgestiitzt. Die
Réder 5 des Drehgestelles kénnen angetrieben sein,
jedoch sind auch Drehgestelle mit nicht angetriebe-
nen Radern 5 méglich. Die Réder 5 des Drehgestelles
4 sind an einer Querbriicke 6 des Drehgestellrah-
mens insbes. in Schwingen 7 (Fig. 20, 24) gelagert.
Das Schwingenlager ist mit 22 bezeichnet. Zur Ver-
bindung der Querbriicke 6 mit dem Wagenkasten 1
bzw. 2 ist eine in der Zeichnung als Ganzes mit 8 be-
zeichnete Koppeleinrichtung vorgesehen. Zwischen
zwei je an einem Drehgestell 4 abgestiitzten Wagen-
kasten 1 bzw. 2 ist eine Briicke 3 angeordnet, die als
schwebender Wagenkasten ausgebildet ist und je-
weils tber eines von zwei in Fahrzeuglangsrichtung
voneinander beabstandeten Gelenken 9 mit den be-
nachbarten, jeweils an einem Drehgestell abgestiitz-
ten Wagenkasten 1, 2 gekuppelt ist.

In Fig. 1 ist die kleinste Grundeinheit eines Schie-
nenfahrzeuges dargestellt, das aus insgesamt drei
Wagenkasten besteht, ndmlich zwei endsténdigen
Wagenkasten 1 und einem dazwischen befindlichen
Wagenkasten 3. Die Gelenke 9 sind bei einer solchen
Grundeinheit als Gerbergelenke ausgefiihrt und bil-
den eine vertikale Drehachse und kénnen Momente
um die Lateralachse aufnehmen.

Wie Fig. 2 ndher veranschaulicht, ist das System
modular, sodal Schienenfahrzeuge bestehend aus
fiinf, sieben und mehr Wagenkasten méglich sind, wie
dies die Fig. 3 - 5 sowie 16 und 17 naher veranschau-
lichen. Das Gelenk 9 ist in den Zeichnungen lediglich
durch die balgenartige AuRenverkleidung symbolisch
dargestellt. Sind die Drehgestelle 4 mit angetriebenen
Rédern 5 ausgefiihrt, so erfolgt der Antrieb vorzugs-
weise liber Radnabenmotore 23, die als Drehstrom-
asynchronmotoren ausgebildet sein kénnen, iber
Planetengetriebe 24 direkt auf die Rader 5. Diese
kompakte Anordnung erlaubt es, den Antrieb direkt
unter benachbarten Radkasten 20 (Fig. 27 - 29) un-
terzubringen, wobei die Sitze mit ihren Lehnen 21
dos-a-dos an jedem Kasten 12 angeordnet sind, chne
dall Podeste im Fahrgastraum vorgesehen werden
miissen. Auf diese Weise ist es méglich, eine durch-
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gehende NiederflurfuBbodenhéhe von ca. 300 mm
zu erreichen. Jeder Radkasten 20 befindet sich unter
zwei Reihen |, Il der mitihren Lehnen 21 einander zu-
gekehrten seitlich einander benachbarten Sitzpaa-
ren Il und IV. Ein Vergleich der Fig. 28 und 29 zeigt,
dal} die Sitzanordnung auch bei Schmalspur bis zu
900 mm Spurweite ident ist mit der Sitzanordnung bei
Wagen fiir Normalspur, jedoch ist der Drehgestellrah-
men bei Schmalspur schmaéler als bei Normalspur.

Wie insbesondere aus Fig. 2 zu erkennen ist, ist
die L&nge der Briicke 3 hichstens gleich der Lénge
der ihr im Schienenfahrzeug benachbarten, an den
Drehgestellen abgestiitzten Wagenkasten 1 bzw. 2,
wenn das Erfordernis eines geringen Hillraumes ge-
stellt ist.

Bei einem Schienenfahrzeug der herkmmlichen
Bauart mit zwei Drehgestellen (Fig. 6) 4’, 4” und ei-
nem Wagenkasten 1’ stellt sich bei Bogenfahrt zwi-
schen Wagenkasten 1’ und jedem Drehgestell 4’ ein
Winkel o ein. Diese Darstellung ist idealisiert,
insoferne als keine Riicksicht auf Spurspiel und Stel-
lung der Drehgestelle im Spurkanal genommen wur-
de.

Bei etwa mittiger Anordnung der Drehgestelle
4’ bzw. 4” (Fig. 7) an zwei gelenkig verbundenen Wa-
genkasten 1°, 1” tritt im Bogen kein Relativwinkel zwi-
schen Wagenkasten 1°, 1” und Drehgestell 4” auf.
Der gesamte Knickwinkel 2 o stellt sich zwischen den
Wagenkasten 1°, 1” ein. Der Vergleich der verschie-
denen Konzepte ist hier mit immer gleichen Drehge-
stellabstdnden vorgenommen.

Wiirde man nun Anschldge am Wagenkastenge-
lenk zur Begrenzung des Knickwinkels anbringen
(z.B. max. Knickwinkel o), dann muf der Rest von je-
weils o/2 an jedem Drehgestell 4’, 4” aufgenommen
werden (Fig. 8). Bei dem Fahrzeug gemaf Fig. 9 er-
folgt an jedem Wagenkastengelenk eine Knickung um
den Winkel a. Dies gilt jedoch nur bei der quasistati-
schen Bogenfahrt. Dieses Kurvenverhalten ware mit
einem echten Zweiachser vergleichbar. Der geringe
Achsstand von ca. 1,8 bis 2,0 m (zwischen 2 aufein-
ander folgenden Radkasten) bedingt aber hohe Fiih-
rungskrafte an den anlaufenden Radsatzen, vor al-
lem dann, wenn es zum Befahren einer Krimmungs-
anderung mit Unstetigkeitsstelle (Ubergang Gerade
in Bogen) kommt. Es miissen hiebei die Tragheitsmo-
mente des Wagenkastens abgefangen werden.

Es gibt zwei Méglichkeiten, das Auftreten hoher
Fihrungskréfte zu unterbinden, ndmlich entweder
VergréRerung des Radstandes Giber 3 m gemaR ei-
nem in der WO 91/02674 beschriebenen Konzept mit
Einzelrad/Einzelfahrwerken, was aber zur Vermei-
dung grofer Anlaufwinkel eine zwangsgesteuerte
Radialsteuerung der Einzelfahrwerke bedingt, oder
ein Konzept mit "echten" Drehgestellen mit zueinan-
der parallel gehaltenen Radachsen, die eine Ausdreh-
bewegung des Drehgestelles unter dem Wagenka-
sten zulassen, wie dies die gegensténdliche Erfin-
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dung vorschlagt.

Bei Schienenfahrzeugen ist unterschiedlich zu
StralBenfahrzeugen eine ausreichende Querfede-
rung notwendig. Da es sich hier vorrangig um ein
Nahverkehrsfahrzeug der niederen Geschwindig-
keitsklasse handelt, kann die Langsé&nlenkung des
Wagenkastens 1 am Drehgestell 4 starr bzw. sehr
steif sein, um Brems- oder Antriebskréafte vom Dreh-
gestell 4 auf den Wagenkasten 1 zu ibertragen. Fahrt
nun ein derartig konzipiertes Fahrzeug (Fig. 9) von
der Geraden in den Bogen, dann wird das Drehgestell
4 sofort in den Bogen eingelenkt. Die Masse und auch
das Massentragheitsmoment des Drehgestelles 4
sind klein gegeniiber dem des Wagenkastens 1. Der
schwerere Wagenkasten 1 verweilt daher zunachst in
seiner Lage. Im weiteren Zeitablauf wird durch die
elastischen Rickstellkréfte der Sekundarfederung
der Wagenkasten 1 der Drehgestellage "nachgezo-
gen". Der Winkel zwischen Drehgestell 4 und Wagen-
kasten 1 wird hiedurch wieder verringert, bis bei der
reinen Kreisbogenfahrt der Winkel den Wert Null er-
reicht. Die Frequenz und die Amplitude dieses Ein-
schwingvorganges ist von der Charakterstik der Se-
kundarfeder und deren Dampfung abhangig.

Bei Weiterfahrt in den Bogen nimmt der Winkel
zwischen Drehgestell 4 und Wagenkasten 1 - wie
schon erwéhnt - wieder ab. Der Winkel zwischen be-
nachbarten Wagenkasten vergréRert sich und er-
reicht im konstanten Kreisbogen sein Maximum. Dies
unterscheidet das Konzept von jenem der Fig. 6 und
7.

Anhand der Fig. 10 und 11 wird nochmals der Ver-
gleich zwischen dem Gelenksteuerprinzip chne
Briicke etwa gemaR der DE-OS 32 05 613A und dem
System gemaR der gegenstandlichen Erfindung ge-
zeigt.

Das quasistatische Befahren der Bogeneinfahrt
bewirkt dort einen Ausdrehwinkel o zwischen den
Wagenkésten und den Drehgestellen. Dies tritt bei
der Konfiguration mit Briicke 3 (Fig. 11) nicht auf, da
die "schwebende" Briicke 3 fiir einen Ausgleich sorgt.

Aus Fig. 16 ist ersichtlich, dal sich das erfin-
dungsgemélRe Schienenfahrzeug einem Bogen ideal
anpalt. Der Hillraum ist mit 33 bezeichnet.

Aus Fig. 17 ist ersichtlich, dal auch in extremen
Stellungen, wenn beispielsweise die Briicke 3 sich in
der Einfahrt in einen Bogen befindet (Weiche), giin-
stige Verhaltnisse hinsichtlich des Bedarfes an Hiill-
raum 33 erzielt werden und relativ breite Wagenka-
sten solcherart ausgefiihrt werden kénnen.

Fig. 18 veranschaulicht die Kraftverhéaltnisse im
sogenannten quasistatischen Bodenlauf. Die auf die
Bricke 3 wirkende Fliehkraft im Ausmaf} von 2B wird
je zur Halfte, somit im Ausmalf B, jeweils auf benach-
barten Wagenkasten 1 lbertragen. Auf den Wagen-
kasten wirkt dabei im Abstand x von der Drehgestell-
mitte eine Kraft A. Wird nun die beziehung A.x=B.
y eingehalten, so entstehen keine zusétzlichen Fiih-
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rungskrafte an den Radsatzen. y ist dabei die Entfer-
nung, in der die Kraft B vom Mittelpunkt des Drehge-
stelles angreift.

Unter der Annahme, dall die Massenverteilung
der Wagenkasten, einschlieBlich der Elektroausrii-
stung und der Innenausstattung, ndherungsweise als
Gleichlast angenommen wird, soll der Uberhang G an
den endsténdigen Fahrzeugkasten 1 der

beziehung
i =aV1 + 2b/a

folgen, wobei a den Abstand des dem Drehgestell be-
nachbarten Gelenkes von der Mitte des Drehgestells
4 und b den Abstand des Gelenkes 9 von der Mitte der
mit dem endstandigen Wagenkasten 1 gekuppelten
Bricke bedeutet.

Dynamische Effekte, die ein Ausdrehen der
Drehgestelle 4 um einen Winkel g bewirken, treten bei
beiden Konzepten (mit Briicke und ohne Briicke) in et-
wa gleicher. GréRenordnung auf. Der Summenwinkel
beim Konzept gemaR Fig. 10 ist groRer als bei jenem
gemaR Fig. 11. Das bedeutet aber, dal® die Durch-
gangsbreite iiber den Drehgestellen (Niederflurfahr-
zeug) bei einer Anordnung gemaR Fig. 10 kleiner sein
muB. Ein Vergleich eines quergefederten Zweiach-
sers (Fig. 13) mit einem drehelastischen Drehgestell
gemal mit Fig. 12 gleicher Querfedersteifigkeit und
gleichem Achsstand zeigt, daR der Anlaufwinkel o
zwischen Fahrkante der Schiene und der Radebene
beim Zweiachser gemaf Fig. 13 hdher liegt als beim
Drehgestellfahrzeug gemag Fig. 12.

An die Anbindung des Wagenkastens an das
Drehgestell werden Anforderungen gestellt, die im
Prinzip aus Fig. 15 zu ersehen sind. Fig. 14 zeigt eine
weitere Ausfiihrung ebenfalls dem Prinzip nach. Die
Anbindung ist quer- und drehelastisch durch die
Flexicoilwirkung der Sekundérfederung, welche den
Wagenkasten am Drehgestellrahmen abstiitzt. In den
Fig. 14 und 15 deutet der Doppelpfeil D die Drehela-
stizitdt und der Doppelpfeil Q die Querelastizitat an.
Unterstiitzt kann dies durch zusatzliche Querfeder-
elemente werden, wie dies die Fig. 21, 22 zeigen. An-
schldge werden vorgesehen, um den Ausdrehwinkel
oder die Querbewegungen zu begrenzen.

Zur Ubertragung der Brems- und Antriebskréfte
ist die Anbindung des Wagenkastens am Drehgestell
l&ngssteif oder langsstarr auszufiihren, wie nachste-
hend erlautert wird.

Die Koppeleinrichtung zwischen den Wagenka-
sten 1 bzw. 2 und der Querbriicke 6 des Drehgestell-
rahmens weist gemaR den Fig. 23 und 24 Federpake-
te 10 und 11 auf, deren Achsen sich im wesentlichen
in Fahrzeuglangsrichtung erstrecken und die jeweils
mit einem Ende gegen den Wagenkasten 1 bzw. 2
und mit dem anderen Ende an der Querbriicke 6 ab-
gestiitzt sind. In den Fig. 23 und 24 ist vom Wagen-
kasten 1 lediglich der Léngstrager 15 dargestellt. Die
Koppelung zwischen Drehgestell 4 und Wagenkasten
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1 ist ldngsstarr fiir die Aufnahme von Brems- und Be-
schleunigungskréften, jedoch - wie spater erlautert
wird - auch quer- und drehelastisch.

Die Fig. 19 bis 21 zeigen Anordnungen, in wel-
chen die Koppeleinrichtung als Lenkerverbindung zur
Erzielung einer langsstarren Verbindung des Drehge-
stellrahmens mit dem Wagenkasten ausgebildet ist.

In der Ausfiihrung gemaR den Fig. 19 und 20 ist
die Koppeleinrichtung 8 als Gelenksparallelogramm
ausgebildet. Die Lager 12 der die Kurbeln bildenden
Lenker 25 des Gelenksviereckes sind an der Quer-
briicke 6 im wesentlichen symmetrisch zur LAngsmit-
tenebene angeordnet. Die einen zweiarmigen Hebel
13 bildende Koppel des Gelenksparallelogramms
durchsetzt einen Querschlitz 14 im Léngstrager 15
und damit auch im Wagenkasten 1, 2. Der zweiarmige
Hebel 13 ist Giber eine vertikale Achse 16, die mittig
zwischen den im zweiarmigen Hebel 13 befindlichen
Lagern 17 der Lenker 25 angeordnet ist, mit dem
Langstrager U des Wagenkastens 1 bzw. 2 verbun-
den.

An der Querbriicke 6 sind symmetrisch zur
Langsmittenebene des Drehgestells 4 als Puffer 18
ausgebildete Anschlage (Fig. 19, 23, 25, 26) angeord-
net. Der Wagenkasten 1 bzw. 2 besitzt Gegenan-
schldge 19, die zur Begrenzung der Relativschwen-
kung zwischen dem Drehgestell 4 und dem Wagen-
kasten 1 bzw. 2 mit den an der Querbriicke 6 ange-
ordneten Anschldgen, insbes. den Puffern 18, zu-
sammenwirken. Fig. 26 |3Rt dabei deutlich erkennen,
dall im ausgelenkten Zustand der Wagenkasten 1
tiber einen der Gegenanschlage 19 an einem Puffer
18 anliegt. Die Puffer 18 begrenzen sowohl die Quer-
bewegung des Wagenkastens 1 bzw. 2 gegeniiber
dem Drehgestell 4 als auch die Ausdrehung des Dreh-
gestelles 4 gegeniiber dem Wagenkasten 1 bzw. 2.
Die Abfederung des Wagenkastens 1 bzw. 2 gegen
das Drehgestell 4 erfolgt iber Primér- und Sekundér-
federn. Die Priméarfederung ist dabei als Gummifeder
26 ausgebildet. Die Sekundarfederung kann aus
Stahl oder Gummi oder als Luftfeder ausgefiihrt sein.
Sie ist mit 27 bezeichnet.

Parallel zu jeder Federsdule der Sekundarfeder
27 ist ein Vertikalddmpfer 28 angeordnet.

Zwischen dem Drehgestell 4 und dem Wagenka-
sten 1 ist mindestens ein Querdédmpfer 29 angeord-
net, der auch als Schlingerddmpfer wirksam ist. Je-
des Drehgestell ist weiters mit zwei Magnetschienen-
bremsen 30 versehen. Die Querbriicke 6 ist torsions-
weich (X- bzw. H-férmig) ausgefiihrt, um Verwindun-
gen, die bei Rampenfahrt (UberhShung in
Vignolgleisen) oder bei Gleislagefehlern auftreten,
auszugleichen, sodal keine wesentlich unterschied-
lichen Radlasten zustandekommen. Die Radnaben-
motoren 23 sind durch Spurhaltestangen 31 verbun-
den, die gleichzeitig als Bahnrdumer dienen kénnen
und die genaue Einhaltung des Spurmales in allen
Betriebszustdnden sicherstellen kénnen, um solcher-
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art die diesbeziigliche Funktion einer Radsatzwelle,
die bei den dargestellten Drehgestellen ja nicht vor-
handen ist, zu erfiillen.

In der Ausfiihrung gemaR Fig. 21 ist der zweiar-
mige Hebel 13 mittig in der in dieser Ausfiihrung H-
férmigen Querbriicke 6 gelagert. Die in den Lagern
17 an den beiden Enden des zweiarmigen Hebels 13
gelagerten Lenker 25 sind an ihrem vom Lager 17 ab-
liegenden Ende jeweils am Wagenkasten gelagert.
Die Lenker 25 erstrecken sich nach einander entge-
gengesetzten Richtungen vom zweiarmigen Hebel 13
weg. Zur Unterstiizung der Flexicoilwirkung der Se-
kundéarfedern sind zuséatzliche Federn 40 vorgese-
hen, die im wesentlichen quer zur Langsrichtung des
Fahrzeuges angeordnet sind.

Eine Ausfiihrungsform einer solchen Feder ist
aus Fig. 22 ersichtlich. Die Federteller sind mit41, 42
bezeichnet. Die Zusammendriickung der Feder und
damit auch die Quer- bzw. Drehbewegung des Wa-
genkastens 1 gegeniiber dem Drehgestell 4 wird
durch einen Anschlag 43 begrenzt, der mit einem
Gummipuffer 44 zusammenwirkt. Der Gummipuffer
44 ragt vom Deckel 47 in das Innere eines Gehauses
48, dessen Boden von einem der Federteller 41 ge-
bildet ist. Der Federteller 41 fiihrt einen, die Feder
durchsetzenden Kolben 49, an dem der Anschlag 43,
bevorzugt mittels Schrauben 50 befestigt ist. Der Kol-
ben 49 besitzt an seinem freien, vom Anschlag 43 ab-
liegenden Ende eine Lagerbohrung 45 zum anschluf®
an den Wagenkasten bzw. die Querbriicke, wogegen
der Anschlul® der Feder 40 an die Querbriicke bzw.
den Wagenkasten mittels eines (nicht dargestellten)
Zapfens erfolgt, der eine Lagerbohrung 46 in einer mit
dem Deckel 47 des Gehauses 48 verbundenen La-
sche 51 durchsetzt.

Der zweiarmige Hebel 13 kann, muf} jedoch nicht
tiber Federpakete 47 (Gummi/Metallfedern) an der
Querbriicke 6 abgestiitzt sein. Diese Federpakete er-
geben eine zuséatzliche Drehfederung, welche die
Flexicoil-Wirkung der Sekundarfederung 27 bei rei-
ner Drehbewegung des Drehgestelles gegeniiber
dem Wagenkasten unterstiitzt. Die Anordnung der
Federpakete 47 ist dabei so getroffen, dal bei Dre-
hung - je nach Drehrichtung - jeweils nur ein Feder-
paket auf Druck beansprucht wird.

Mit 32 sind in der Zeichnung die Bremsscheiben
bezeichnet, die bei Normalspur (Fig. 19, 20 sowie 23
- 26, 28) innerhalb der Spurweite liegen, bei Schmal-
spur (Fig. 29) jedoch auflerhalb der Spurweite ange-
ordnet sind.

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug, insbesondere Niederflur-
fahrzeug, z.B. fir den Nahverkehr, wie Stralken-
bahn wu.dgl., mit mehreren gegeneinander
schwenkbaren Wagenkasten, deren jeder an ei-
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nem, insbesondere wiegenlosen, Drehgestell
mittels Sekundérfedern abgestiitzt ist, dessen
Réder gegebenenfalls angetrieben sind, wobei
die Rader des Drehgestells am Drehgestellrah-
men, insbesondere lber je eine Schwinge, gela-
gert sind und eine Koppeleinrichtung zur Verbin-
dung des Drehgestellrahmens mit dem Wagen-
kasten vorgesehen ist und zwischen zwei je an ei-
nem Drehgestell abgestiitzten Wagenkasten, ei-
ne als schwebender Wagenkasten ausgebildete
Briicke angeordnet ist, die je liber eines von zwei
in Fahrzeuglangsrichtung voneinander
beabstandeten Gelenken mit den benachbarten,
abgestiizten Wagenkasten gekuppelt ist, da-
durch gekennzeichnet, dal der Wagenkasten
mittels der Sekundarfedem aufgrund deren
Flexicoilwirkung quer- und drehelastisch am
Drehgestellrahmen (6) abgefedert ist, und daB in
an sich bekannter Weise die unter dem Einfluf®
der Flexicoilwirkung der Sekundérfederung (27)
stehende Relativschwenkung zwischen Drehge-
stell (4) und Wagenkasten (1, 2) begrenzt ist, wo-
bei mit dem Drehgestellrahmen (6), insbesonde-
re als Puffer (18) ausgebildete Anschldge ver-
bunden sind, die mit Gegenanschldgen (19) am
Wagenkasten (1, 2) zusammenwirken, und daf
die Koppeleinrichtung den Wagenkasten (1, 2)
langsteif oder ldngsstarr mit dem Drehgestell (4)
verbindet.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Koppeleinrichtung fiir die
langssteife Verbindung des Wagenkastens (1, 2)
mit dem Drehgestell Federpakete (10, 11) auf-
weist, deren Achsen sich im wesentlichen in
Fahrzeugléngsrichtung erstrecken und die je-
weils mit einem Ende am Wagenkasten (1, 2) und
mit dem anderen Ende am Drehgestellrahmen (6)
abgestiitzt sind (Fig. 23, 24).

Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Koppeleinrichtung fiir die
langsstarre Verbindung des Wagenkastens mit
dem Drehgestellrahmen (8) in an sich bekannter
Weise als Lenkerverbindung ausgebildet ist und
dal diese Lenkerverbindung einen zweiarmigen
Hebel (13) aufweist, der vorzugsweise mittig mit
dem Wagenkasten insbesondere mit einem
Langstrager (15) des Wagenkastens (Fig. 19, 20)
oder mit der die beiden Langstrager des Drehge-
stellrahmens (4) verbindenden Querbriicke (6)
schwenkbar in Verbindung steht (Fig. 21), wobei
im Bereich eines jeden Endes des zweiarmigen
Hebels (13) jeweils ein Lenker (25) angreift, der
mit seinem vom zweiarmigen Hebel (13) ablie-
genden Ende an der Querbriicke (6) oderim Falle
der zweiarmige Hebel an der Querbriicke (6) an-
greift (Fig. 21), mit dem Wagenkasten (1, 2) ge-
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lenkig verbunden ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der mit dem Léngstréger (15)
des Wagenkastens schwenkbar verbundene
zweiarmige Hebel (13) einen Querschlitz (14) im
Wagenkasten (1, 2) durchsetzt und bevorzugt
tiber eine vertikale Achse (16) mit dem Wagenka-
sten (1, 2) bzw. dessen Langstréger (15) verbun-
den ist (Fig. 19, 20).

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dall zur Unter-
stiitzung der Flexicoilwirkung der Sekundarfe-
dern (27) zusatzliche, im wesentlichen quer zur
Langsrichtung des Fahrzeuges wirkende Federn
(40) vorgesehen sind (Fig. 21).

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR der zweiar-
mige Hebel (13) Giber Federpakete (47) am Dreh-
gestellrahmen, insbesondere an dessen Quer-
briicke (6), abgestiitzt ist.

Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal der Abstand
i der Mitte des Drehgestells (4) (reelle oder ide-
elle vertikale Schwenkachse des Drehgestells
beziiglich des Wagenkastens) vom freien Ende
des endstandigen Wagenkastens (1)

i =aVl + 2b/a

betragt, wobei a der Abstand des dem Drehge-
stell (4) benachbarten Gelenkes (9) von der Mitte
des Drehgestells (4) und b der Abstand des Ge-
lenkes (9) von der Mitte der mit dem endstandi-
gen Wagenkasten (1) gekuppelten Briicke (3) ist.
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