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(57) Federanordnung fur ein Fahrzeug, insbesonde-
re ein Schienenfahrzeug, mit einer ersten Federeinrich-
tung (104.1) und einer zweiten Federeinrichtung (104.2),
wobei die erste Federeinrichtung (104.1) und die zweite
Federeinrichtung (104.2) mechanisch in Serie angeord-
net und zum Abstltzen einer Komponente (103) des
Fahrzeugs auf einer weiteren Komponente (102) des
Fahrzeugs in einer Stitzrichtung ausgebildet sind, die

Federanordnung fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug

erste Federeinrichtung (104.1) in einer quer zu der Stlitz-
richtung verlaufenden Querrichtung eine erste Querstei-
figkeit aufweist, die zweite Federeinrichtung (104.2) in
der Querrichtung eine zweite Quersteifigkeit aufweist,
die kleiner ist als die erste Quersteifigkeit, und wobei die
erste Federeinrichtung (104.1) und die zweite Federein-
richtung (104.2) in der Stutzrichtung verschachtelt ange-
ordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Feder-
anordnung flr ein Fahrzeug, insbesondere ein Schie-
nenfahrzeug, mit einer ersten Federeinrichtung und einer
zweiten Federeinrichtung. Die erste Federeinrichtung
und die zweite Federeinrichtung sind mechanisch in Se-
rie angeordnet und zum Abstiitzen einer Komponente
des Fahrzeugs auf einer weiteren Komponente des Fahr-
zeugs in einer Stltzrichtung ausgebildet. Die erste Fe-
dereinrichtung weist in einer quer zu der Stitzrichtung
verlaufenden Querrichtung eine erste Quersteifigkeit,
wahrend die zweite Federeinrichtung in der Querrichtung
eine zweite Quersteifigkeit aufweist, die kleiner ist als die
erste Quersteifigkeit. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug mit einer
solchen erfindungsgemaRen Federanordnung.

[0002] Bei Fahrzeugen, insbesondere bei Schienen-
fahrzeugen, wird der die Passagiere aufnehmende Wa-
genkasten in der Regel Uber wenigstens eine Federstufe
auf dem Fahrwerk abgestitzt, um akzeptable Fahreigen-
schaften zu erzielen und gleichzeitig dem Komfort der
Passagiere Rechnung zu tragen. Bei Schienenfahrzeu-
gen werden neben einstufigen Federungen haufig Fahr-
werke in Form von Drehgestellen mit einer zweistufigen
Federung eingesetzt. Bei diesen Fahrwerken ist zu-
nachst ein Drehgestellrahmen Uber eine so genannte Pri-
marfederstufe auf den Radeinheiten abgestitzt, wéah-
rend der Wagenkasten dann uber eine so genannte Se-
kundarfederstufe auf dem Drehgestellrahmen abge-
stutzt ist.

[0003] Sowohl bei der einstufigen als auch bei der
zweistufigen Federung wird in der Regel eine erste Fe-
dereinrichtung, meist eine oder mehrere mechanisch
parallel angeordnete Schraubenfedern, verwendet, wel-
che ausreichende Federwege zwischen den betreffen-
den Fahrzeugkomponenten zur Verfligung stellt. Um den
um wird Fahrkomfort fiir die Passagiere des Fahrzeugs
zu erhohen, ist haufig eine zu der ersten Federeinrich-
tung mechanisch in Serie geschaltete zweite Federein-
richtung vorgesehen, die eine geringere Quersteifigkeit
aufweist als die erste Federeinrichtung, um Querbewe-
gungen der beiden Fahrzeugkomponenten zuzulassen.
Bei diesen zweiten Federeinrichtungen handelt es sich
in der Regel um Gummifederelemente, wie dies bei-
spielsweise aus der EP 0 229 930 B1 bekannt ist. Bei
dieser bekannten Federung sind die Schraubenfedern
der Sekundarfederstufe tiber Gummifederelemente an-
nahernd gleichen Durchmessers auf dem Drehgestell-
rahmen abgestitzt. Die Gummifederelemente haben ne-
bender geringeren Quersteifigkeit auch noch den Vorteil,
dass sie schwingungsdampfend wirken, sodass zusatz-
lich eine Reduktion der Einleitung von Kérperschall in
den Wagenkasten erzielt wird.

[0004] Besonders im Bereich der Leichtbahnfahrzeu-
ge, die ganz oder teilweise in Niederflurbauweise aus-
gefiihrt sind, besteht jedoch das Problem, dass in der
Stitzrichtung (in der Regel im Héhenrichtung des Fahr-
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zeugs) regelmafig nur sehr wenig Bauraum fiir den Ein-
bau der Federstufe zur Verfligung steht. Fur die beiden
mechanisch in Serie angeordneten Federeinrichtungen
muss daher ein Kompromiss zwischen den erforderli-
chen Stitzeigenschaften (insbesondere Héhe und
Langssteifigkeit der Feder in Stitzrichtung) und den
Komforteigenschaften (insbesondere geringe Querstei-
figkeit) gefunden werden, der meist zu Lasten des Fahr-
komforts geht. So kénnen in der Regel bei solchen Fahr-
zeugen nur zweite Federeinrichtungen geringer Héhe
eingesetzt werden, welche trotz ihrer (gegeniber den
Schraubenfedern der ersten Federeinrichtung) geringe-
ren Quersteifigkeit nur einen vergleichweise geringen
Gewinn hinsichtlich des Fahrkomforts bieten.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, eine Federanordnung bzw. ein Fahr-
zeug der eingangs genannten Art zur Verfligung zu stel-
len, welches die oben genannten Nachteile nicht oder
zumindestin deutlich geringerem Male aufweist undins-
besondere bei geringem Bauraumbedarf verbesserte
Komforteigenschaften der Federung ermdglicht.

[0006] Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufgabe
ausgehend von einer Federanordnung gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.
[0007] Dervorliegenden Erfindung liegt die technische
Lehre zu Grunde, dass man bei einer gattungsgemafien
Federanordnung trotz einer sehr kompakten Gestaltung,
insbesondere einer geringen Baulange in Stiitzrichtung,
eine Verbesserung der Komforteigenschaften der Fede-
rung erzielt, wenn die erste Federeinrichtung und die da-
zu mechanisch in Serie angeordnete zweite Federein-
richtung in der Stltzrichtung verschachtelt angeordnet
sind. Durch die verschachtelte Anordnung der beiden Fe-
dereinrichtungen ist es trotz der mechanisch seriellen
Anordnung mdglich, eine sehr kompakte Gestaltung mit
einer geringen Gesamtbauhoéhe in der Stutzrichtung zu
erzielen. Die verschachtelte Anordnung ermdglicht es
insbesondere, die Héhe (Abmessung in der Stitzrich-
tung) der in Querrichtung weicheren, zweiten Federein-
richtung (in den durch die Gesamtbauhdhe der Feder-
anordnung vorgegebenen Grenzen) nahezu beliebig zu
variieren und unter anderem hierliber die Quersteifigkeit
entsprechend den gewtinschten bzw. geforderten Kom-
forteigenschaften der Federung anzupassen.

[0008] GemaR einem Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung daher eine Federanordnung fiir ein Fahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug, mit einer ersten Fe-
dereinrichtung und einer zweiten Federeinrichtung, wo-
bei die erste Federeinrichtung und die zweite Federein-
richtung mechanisch in Serie angeordnet und zum Ab-
stiitzen einer Komponente des Fahrzeugs auf einer wei-
teren Komponente des Fahrzeugs in einer Stitzrichtung
ausgebildet sind. Die erste Federeinrichtung weist in ei-
ner quer zu der Stiitzrichtung verlaufenden Querrichtung
eine erste Quersteifigkeit auf, wahrend die zweite Feder-
einrichtung in der Querrichtung eine zweite Quersteifig-
keit aufweist, die kleiner ist als die erste Quersteifigkeit.
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Die erste Federeinrichtung und die zweite Federeinrich-
tung sind in der Stitzrichtung verschachtelt angeordnet.
[0009] Die Verbindung zwischen der ersten Federein-
richtung und der zweiten Federeinrichtung kann grund-
satzlich auf beliebige geeignete Weise erfolgen. So kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass die erste und zwei-
te Federeinrichtung in der Art gestaltet sind, dass die
erste und zweite Federeinrichtung unmittelbar aufeinan-
der aufgesetzt werden kdénnen. Insbesondere im Fall ei-
nes klassischen Ansatzes, bei dem fir die erste Feder-
einrichtung Schraubenfedern und fir die zweite Feder-
einrichtung Gummifederelemente verwendet werden,
kann vorgesehen sein, dass die zweite Federeinrichtung
selbst eine entsprechende Gestaltung aufweist, die un-
mittelbar die Anschlussflachen fiir die erste Federeinrich-
tung zur Verfligung stellt.

[0010] Beibesonders einfach herzustellenden Varian-
ten der erfindungsgeméafien Federanordnung ist vorge-
sehen, dass die erste Federeinrichtung und die zweite
Federeinrichtung Uber wenigstens ein als separates
Bauteil ausgefiihrtes Verbindungselement miteinander
verbunden sind. Die beiden Federeinrichtungen kénnen
dann einfach in herkdmmlicher Weise gestaltet sein, so-
dass also gegebenenfalls Standardbauteile verwendet
werden kénnen.

[0011] DasVerbindungselementkann grundsatzlichin
beliebiger geeigneter Weise (ein- oder mehrteilig) gestal-
tet sein, um die Verschachtelung der beiden Federein-
richtungen zu gewahrleisten. Es ist lediglich erforderlich,
dass das Verbindungselement Anschlussflachen fir die
beiden Federeinrichtungen zur Verfiigung stellt, die je-
weils derart zueinander angeordnet sind, beispielsweise
in der Stitzrichtung zueinander versetzt sind, dass das
Eindringen der Hullflache der einen Federeinrichtung in
die Huillflache der anderen Federeinrichtung gewahrlei-
stet ist.

[0012] Die Verbindung zwischen den beiden Feder-
einrichtungen und dem Verbindungselement kann eben-
falls grundsatzlich in beliebiger geeigneter Weise gestal-
tet sein. So kann beispielsweise zumindest fir eine der
Federeinrichtungen eine in Querrichtung weisende An-
schlussflache vorgesehen sein. Beispielsweise kann bei
Verwendung eines Gummifederelements als zweiter Fe-
dereinrichtung eine zylindrische Anschlussflache (mit in
Stltzrichtung weisender Zylinderachse) vorgesehen
sein an der das Gummifederelement befestigt ist, bei-
spielsweise anvulkanisiertist. Wegen der besonders ein-
fachen Gestaltung sind jedoch vorzugsweise jeweils in
einer der Stitzrichtung parallelen Richtung weisende An-
schlussflachen vorgesehen, auf denen die jeweilige Fe-
dereinrichtung einfach abgestitzt werden kann.

[0013] Bei vorteilhaften Varianten der erfindungsge-
mafRen Federanordnung ist das Verbindungselement
topfartig mit einem inneren Bodenabschnitt und einem
auRBeren Randabschnitt ausgebildet. Der Bodenab-
schnitt weist eine Bodenstitzflache und der Randab-
schnitt eine Randstitzflache auf. Die Bodenstitzflache
und die Randstutzflache sind in Stitzrichtung um einen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Stltzflachenabstand voneinander beabstandet und wei-
sen in entgegengesetzte, parallel zur Stitzrichtung ver-
laufende Richtungen. Die erste Federeinrichtung ist auf
der Bodenstiitzflache und die zweite Federeinrichtung
auf der Randstltzflache abgestitzt. Alternativ ist die er-
ste Federeinrichtung auf der Randstiitzflache und die
zweite Federeinrichtung auf der Bodenstitzflache abge-
stitzt. Durch eine solche Gestaltung kann in einfacher
Weise die Verschachtelung der beiden Federeinrichtun-
gen erzielt werden. Die topfartige Gestaltung des Ver-
bindungselements gewahrleistet dabei zusatzlich eine
hohe Stabilitdt des Verbindungselements, sodass dieses
mit vergleichweise geringen Wandstérken gestaltet wer-
den kann und somit eine besonders kompakte Anord-
nung ermdglicht.

[0014] Vorzugsweise weist die erste Federeinrichtung
in der Stutzrichtung ein erstes Ende und ein zweites Ende
auf, wahrend das Verbindungselement eine erste Stlitz-
flache fiir das zweite Ende der ersten Federeinrichtung
und eine zweite Stitzflache fir die zweite Federeinrich-
tung aufweist. Die erste Stiitzflache und die zweite Stltz-
flache sind in Stitzrichtung um einen Stitzflachenab-
stand voneinander beabstandet und weisen in entgegen-
gesetzte, parallel zur Stiitzrichtung verlaufende Richtun-
gen, wobei die erste Stitzflache in Stitzrichtung weiter
von dem ersten Ende der ersten Federeinrichtung ent-
fernt ist als die zweite Stitzflache. Durch diese entlang
der Stitzrichtung versetzte Anordnung der beiden Stlitz-
flache kann auf einfache Weise die Verschachtelung der
beiden Federeinrichtungen realisiert werden.

[0015] Wie bereits oben ausgefiihrt wurde, kann die
Hohe der zweiten Federeinrichtung und damit (bei einer
vorgegebenen Gesamthéhe der Federanordnung) letzt-
lich der Stitzflachenabstand und die sich daraus erge-
bende wechselseitige Durchdringung der beiden Feder-
einrichtungen in den durch die Gesamthdhe vorgegebe-
nen Grenzen grundséatzlich beliebig entsprechend den
gewunschten Komforteigenschaften gewahlt werden.
Vorzugsweise wird ein gewisses Mindestmal} an Ver-
schachtelung bzw. Durchdringung der beiden Federein-
richtungen gewahlt, um eine ausreichende Hohe der
zweiten Federeinrichtung und damit entsprechend hohe
Komforteigenschaften der Federung zu erzielen. Bevor-
zugt betragt der Stutzflachenabstand daher wenigstens
25%, vorzugsweise wenigstens 50%, weiter vorzugswei-
se wenigstens 75%, der Abmessung der zweiten Feder-
einrichtung in Stitzrichtung, sodass die Hullflachen der
beiden Federeinrichtungen entsprechend weit ineinan-
der eindringen.

[0016] Die Querauslenkung der zweiten Federeinrich-
tung kann lediglich durch die sich aus der Verformung
der zweiten Federeinrichtung ergebende elastische
Ruckstellkraft begrenzt sein. Vorzugsweise ist jedoch ei-
ne separate Begrenzung der Querauslenkung vorgese-
hen, um eine definierte Begrenzung der Querauslenkung
und/oder eine vorgebbare Charakteristik der Querstei-
figkeit und der sich daraus ergebenden Querauslenkung
zu erzielen. Vorzugsweise ist daher wenigstens eine An-
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schlageinrichtung vorgesehen, die dazu ausgebildet ist,
die Querauslenkung wenigstens eines Teils der zweiten
Federeinrichtung bezlglich der ersten Federeinrichtung
in der Querrichtung zu begrenzen.

[0017] Hierbei kann also insbesondere vorgesehen
sein, dass die Anschlageinrichtung die Querauslenkung
nur eines Teils der zweiten Federeinrichtung begrenzt,
wahrend Uber den anderen (nicht durch die Anschlag-
einrichtung in seiner Querauslenkung begrenzten) Teil
eine weitere Querauslenkung mdglich ist. Hiermit kann
in vorteilhafter Weise eine auslenkungsabhéngige (bei-
spielsweise progressive) Charakteristik der Quersteifig-
keit der zweiten Federeinrichtung erzielt werden. Hierbei
kénnen grundséatzlich beliebig viele Abstufungen der An-
schlagflachen in gleich bleibenden oder variierenden Ab-
standen vorgesehen sein, um eine nahezu beliebige
Charakteristik der Quersteifigkeit der zweiten Federein-
richtung zu erzielen. Zuséatzlich oder alternativ kann hier-
zu naturlich auch die Quersteifigkeit der einzelnen Ab-
schnitte der zweiten Federeinrichtung entsprechend va-
riiert werden.

[0018] So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
zunachst die gesamte zweite Federeinrichtung eine
Querauslenkung erfahrt, bis die Querauslenkung des un-
tersten Abschnitts durch einen Anschlag begrenzt wird.
Bei einer weiteren Querauslenkung verformen sich dann
nur noch die oberhalb des untersten Abschnitts gelege-
nen Abschnitte bis ein weiterer Anschlag auch die Quer-
auslenkung eines mittleren Abschnitts der zweiten Fe-
dereinrichtung begrenzt. Bei einer weiteren Querauslen-
kung verformt sich dann nur noch die oberhalb des mitt-
leren Abschnitts gelegene oberste Abschnitt bis
schlieBlich ein weiterer Anschlag auch dessen Queraus-
lenkung begrenzt und damit die Querauslenkung der
zweiten Federeinrichtung endgliltig begrenzt. Mit Errei-
chen eines jeden Anschlags steigt dabei die Quersteifig-
keit der zweiten Federeinrichtung an.

[0019] Die Anschlageinrichtung kann grundsatzlich in
beliebiger geeigneter Weise gestaltet sein. Insbesonde-
re kann sie Uber separate Bauteile realisiert sein. Vor-
zugsweise ist jedoch vorgesehen, dass zumindest ein
Teil der Anschlageinrichtung durch die zweite Federein-
richtung gebildet ist, um eine kompakte Anordnung mit
wenigen Bauteilen zu realisieren. Bevorzugt ist demge-
malR vorgesehen, dass die erste Federeinrichtung und
die zweite Federeinrichtung Uber wenigstens ein Verbin-
dungselement miteinander verbunden sind und die An-
schlageinrichtung wenigstens eine erste Anschlagflache
und eine zum Zusammenwirken mit der ersten Anschlag-
flache vorgesehene zweite Anschlagflache aufweist, wo-
bei die erste Anschlagflaiche an der zweiten Federein-
richtung und die zweite Anschlagflache an dem Verbin-
dungselement ausgebildet ist.

[0020] Bevorzugt ist hierbei die zweite Federeinrich-
tung in der Stitzrichtung mit ihrem ersten Ende auf dem
Verbindungselement abgestutzt und die erste Anschlag-
flache in der Stitzrichtung um wenigstens 20%, vorzugs-
weise wenigstens 35%, weiter vorzugsweise wenigstens
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50%, der Abmessung der zweiten Federeinrichtung in
der Stitzrichtung von dem ersten Ende der zweiten Fe-
dereinrichtung beabstandet ist. Hiermit ist eine beson-
ders glinstige Progression der Charakteristik der Quer-
steifigkeit erzielbar.

[0021] Die erste Federeinrichtung kann grundsétzlich
in beliebiger geeigneter Weise ausgebildet sein. Insbe-
sondere lassen sich beliebige herkémmliche Federele-
mente fir die erste Federeinrichtung verwenden. Beson-
ders einfache, robuste und kompakte Anordnungen er-
geben sich, wenn die erste Federeinrichtung wenigstens
ein nach Art einer Schraubenfeder ausgebildetes Feder-
element umfasst.

[0022] Bevorzugt sind die erste Federeinrichtung und
die zweite Federeinrichtung tiber wenigstens ein Verbin-
dungselement miteinander verbunden und das Verbin-
dungselement bernimmt in herkdmmlicher Weise zu-
mindest einen Teil einer Querfihrung fiir das Federele-
ment, sodass durch diese Funktionsintegration (Verbin-
dung der beiden Federeinrichtungen und Querfihrung
des Federelements) eine besonders kompakte Anord-
nung entsteht.

[0023] Auch die zweite Federeinrichtung kann grund-
satzlich in beliebiger geeigneter Weise gestaltet sein.
Insbesondere lassen sich auch hier beliebige herkémm-
liche Federelementen flr die zweite Federeinrichtung
verwenden. Bei besonders glinstigen Varianten der er-
findungsgemaRen Federanordnung umfasst die zweite
Federeinrichtung wenigstens ein Kunststofffederele-
ment, insbesondere ein Gummifederelement. Hiermit
lassen sich letztlich mit herkémmlichen Bauteilen beson-
ders glnstige Charakteristiken der Quersteifigkeit der
Federanordnung erzielen. Vorzugsweise ist die zweite
Federeinrichtung nach Art eines Schichtfederelements
mit wenigstens zwei Kunststoffschichten und einer zwi-
schen den beiden Kunststoffschichten angeordneten
Trennschicht, insbesondere einer Metallschicht, ausge-
bildet. Hiermit lassen sich besonders einfache und robu-
ste Gestaltungen erzielen. Insbesondere kann, wie oben
bereits angedeutet, vorgesehen sein, dass die einzelnen
Schichten unterschiedliche Quersteifigkeit aufweisen,
um eine gewlnschte progressive Charakteristik der
Quersteifigkeit zu erzielen.

[0024] Bei vorteilhaften, weil besonders einfach ge-
staltenden Varianten der erfindungsgeméafien Federan-
ordnung ist in diesem Fall wenigstens eine Anschlagein-
richtung vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, die Quer-
auslenkung wenigstens eines Teils der zweiten Feder-
einrichtung bezlglich der ersten Federeinrichtung in der
Querrichtung zu begrenzen und die Trennschicht wenig-
stens eine Anschlagflache der Anschlageinrichtung de-
finiert.

[0025] Das Verhaltnis zwischen der ersten Querstei-
figkeit und der zweiten Quersteifigkeit kann grundsétzlich
beliebig gewahlt sein. Insbesondere kann es in Abhéan-
gigkeit von den Abmessungen der beiden Federeinrich-
tungen und den zu erzielenden Komforteigenschaften
gewahlt sein. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die
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zweite Quersteifigkeit hochstens 50%, vorzugsweise
héchstens 35%, weiter vorzugsweise hoéchstens 20%,
der ersten Quersteifigkeit betragt, um (insbesondere mit
zweiten Federeinrichtungen geringer Héhe) besonders
glinstige Komforteigenschaften zu erzielen.

[0026] Wie bereits ausgefiihrt wurde, kann die Ver-
schachtelung der beiden Federeinrichtungen beliebig
stark ausgeflhrt sein. Vorzugsweise ist jedoch vorgese-
hen, dass die erste Federeinrichtung eine erste Hullfla-
che definiert, die zweite Federeinrichtung eine zweite
Hillflache definiert und die erste Federeinrichtung und
die zweite Federeinrichtung derart verschachtelt ange-
ordnet sind, dass die erste Hiillflache und die zweite Hill-
flache in der Stiitzrichtung um wenigstens 20%, vorzugs-
weise wenigstens 35%, weiter vorzugsweise wenigstens
50%, der Abmessung der zweiten Federeinrichtung in
der Stutzrichtung ineinander eindringen.

[0027] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug, miteiner
ersten Komponente und einer zweiten Komponente, die
auf der ersten Komponente tiber eine erfindungsgemalie
Federanordnung abgestiitzt ist. Mit diesem Fahrzeug
lassen sich die oben beschriebenen Varianten und Vor-
teile in demselben Mal3e realisieren, sodass diesbezlg-
lich lediglich auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen
wird.

[0028] Die erfindungsgemale Federanordnung lasst
sich dabei unter anderem sowohl fiir eine einstufiger Fe-
derung als auch bei einer zwei- oder mehrstufigen Fe-
derung fir die Primarfederung des Fahrzeugs einsetzen.
Besonders vorteilhaft ist der Einsatz jedoch im Zusam-
menhang mit der Sekundarfederung eines mehrstufig
gefederten Fahrzeugs, da die Realisierung der Komfort-
eigenschaften erst unmittelbar am Ubergang zu dem die
Passagiere aufnehmenden Wagenkasten unter fahrdy-
namischen Aspekten von Vorteil ist. Vorzugsweise ist die
erste Komponente daher ein Wagenkasten des Fahr-
zeugs und die zweite Komponente zumindest ein Teil
eines Fahrwerks des Fahrzeugs, insbesondere ein Fahr-
werksrahmen eines Fahrwerks des Fahrzeugs.

[0029] Die Erfindung lasst sichim Zusammenhang mit
beliebigen Fahrzeugen einsetzen. Besonders vorteilhaft
istihr Einsatz jedoch im Zusammenhang mit Leichtbahn-
fahrzeugen. Dies gilt insbesondere dann, wenn dieses
zumindest teilweise in Niederflurbauweise ausgebildet
ist.

[0030] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen bzw. der
nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele, welche auf die beigefiigten Zeichnungen
Bezug nimmt. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsge-
mafRen Schienenfahrzeugs;

Figur2  einen schematischen Schnitt durch eine be-

vorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
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mafRen Federanordnung entlang der Linie II-

Il aus Figur 1;

Figur 3  einen schematischen Schnitt durch eine wei-
tere bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Federanordnung;

Figur 4  einen schematischen Schnitt durch eine wei-

tere bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaflen Federanordnung.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0031] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 und 2 ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Fahrzeugs beschrieben.
Die Figuren 1 und 2 zeigen schematische Darstellungen
eines Teils eines erfindungsgeméaflen Fahrzeugs in
Form eines Leichtbahnfahrzeugs 101 in Niederflurbau-
weise. Das Fahrzeug 101 umfasst als eine erste Fahr-
zeugkomponente ein Fahrwerk 102, auf dem als zweite
Fahrzeugkomponente einen Wagenkasten 103 abge-
stutzt ist.

[0032] Das Fahrzeug 101 umfasst eine Langsachse,
eine Querachse und eine Hochachse, die in der in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Ruhelage des Fahrzeugs
101 im geraden horizontalen Gleis parallel zu den dar-
gestellten Koordinatenachsen x, y, z verlaufen.

[0033] Das Fahrwerk 102 ist nach Art eines Drehge-
stells ausgebildet. Es umfasst zwei Radséatze 102.1, auf
deren Radlagern jeweils (iber eine Primarfederstufe
102.2 in einer Stitzrichtung S (die in der dargestellten
Ruhelage parallel zur z-Achse verlauft) ein Drehgestell-
rahmen 102.3 abgestutzt ist. Der Wagenkasten 103 ist
wiederum Uber die in Figur 2 naher dargestellte erfin-
dungsgemalie Federanordnungin Form einer Sekundar-
federstufe 104 in der Stiitzrichtung S auf dem Drehgestell
102 abgestitzt.

[0034] Wie Figur 2im Detail zu entnehmen ist, umfasst
die Sekundarfederstufe 104 eine auf dem Drehgestell
103 abgestitzte erste Federeinrichtung 104.1 sowie eine
mechanisch in Serie dazu angeordnete zweite Federein-
richtung 104.2, auf der sich der Wagenkasten 103 ab-
stiitzt. Die zweite Federeinrichtung 104.2 ist mit der er-
sten Federeinrichtung 104.1 Uber ein Verbindungsele-
ment 104.3 verbunden.

[0035] Die erste Federeinrichtung 104.1 umfasst eine
erste Schraubenfeder 104.4 und eine mechanisch par-
allel und konzentrisch dazu angeordnete zweite Schrau-
benfeder 104.5. Die zweite Federeinrichtung 104.2 ist in
Form einer hinlanglich bekannten ringférmigen Schicht-
feder aus Kunststoff (hier Gummi) und Metall gestaltet,
die einen kleineren AuRendurchmesser als die erste Fe-
dereinrichtung 104.1 aufweist und konzentrisch zu der
ersten Federeinrichtung 104.1 angeordnet ist.

[0036] Die erste Federeinrichtung 104.1 weist in einer
quer (im vorliegenden Beispiel senkrecht) zur Stitzrich-
tung S verlaufenden Querrichtung T (in der dargestellten
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Ruhelage in der xy-Ebene) eine erste Quersteifigkeit auf,
die grofer ist als die zweite Quersteifigkeit, welche die
Gummischichtfeder 104.2 in dieser Querrichtung T auf-
weist. Im vorliegenden Beispiel betragt die zweite Quer-
steifigkeit der Gummischichtfeder 104.2 etwa 50% der
ersten Quersteifigkeit der ersten Federeinrichtung 104.1.
Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der
Erfindung auch ein anderes Verhaltnis zwischen der er-
sten Quersteifigkeit und der zweiten Quersteifigkeit ge-
wahlt sein kann.

[0037] Diehohere, erste Schraubenfeder 104.4 der er-
sten Federeinrichtung 104.1 ist an ihrem ersten Ende
104.6 auf dem (in Figur 2 nicht dargestellten) Drehgestell
102 abgestutzt, wahrend sich ihr zweites Ende 104.7 ge-
gen eine erste Stltzflache 104.8 des Verbindungsele-
ments 104.3 abstutzt. Die Gummischichtfeder 104.2 ist
mit ihrem ersten Ende 104.9 wiederum auf einer zweiten
Stitzflache 104.10 des Verbindungselements 104.3 ab-
gestitzt, wahrend sich das zweite Ende 104.11 der Gum-
mischichtfeder 104.2 iber ein daran befestigtes Kontak-
telement 104.12 an dem ( in Figur 2 nicht dargestellten)
Wagenkasten 103 abstitzt.

[0038] Das Verbindungselement 104.3 Gbernimmt ne-
ben der Verbindung zwischen der ersten Federeinrich-
tung 104.1 und der zweiten Federeinrichtung 104.2 auch
die Fihrung der beiden Schraubenfedern 104.4, 104.5
der ersten Federeinrichtung 104.1.

[0039] Das Verbindungselement 104.3 ist topfartig ge-
staltet, wobei der Topf zum Wagenkasten 103 hin ge6ff-
netist. Die erste Stiitzflache 104.8 ist als Randstiitzflache
an einem auferen Randabschnitt 104.13 des Verbin-
dungselements 104.3 ausgebildet ist, wahrend die zwei-
te Stitzflache 104.10 als Bodenstitzflache an einem in-
neren Bodenabschnitt 104.14 des Verbindungselements
104.3 ausgebildet ist.

[0040] Die erste Stitzflache 104.8 und die zweite
Stitzflache 104.10 weisen in entgegengesetzte, parallel
zur Stitzrichtung S verlaufende Richtungen und sind in
Stltzrichtung S um einen Stiitzflachenabstand D vonein-
ander beabstandet, sodass die erste Stutzflache 104.8
in Stutzrichtung S weiter von dem ersten Ende 104.6 der
ersten Federeinrichtung 104.1 entfernt ist als die zweite
Stitzflache 104.10. DemgemaR sind die erste Federein-
richtung 104.1 und die zweite Federeinrichtung 104.2 in-
einander derart verschachtelt angeordnet, dass sich die
durch die erste Schraubenfeder 104.4 definierte erste
Hullflache der ersten Federeinrichtung 104.1 und die
durch die Gummischichtfeder 104.2 definierte zweite
Hullflache der zweiten Federeinrichtung 104.2 in der
Stitzrichtung S gegenseitig durchdringen bzw. ineinan-
der eindringen.

[0041] Der Stutzflichenabstand D betragt dabei etwa
40% der Hohe (Abmessung in der Stltzrichtung S) der
zweiten Federeinrichtung 104.2, sodass deren zweite
Hillflache somit zu 40% in die erste Hiillflache der ersten
Federeinrichtung 104.1 hineinragt. Diese verschachtelte
Anordnung der mechanischen Serie angeordneten er-
sten und zweiten Federeinrichtung 104.1, 104.2 hat den
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Vorteil, dass bei einer vorgegebenen Gesamthdhe H der
federnden Komponenten der Sekundarfederstufe 104
trotz einer groRen ersten Hohe H1 der ersten Federein-
richtung 104.1 eine vergleichsweise grof3e zweite Hohe
H2 der zweiten Federeinrichtung 104.2 realisiert werden
kann. Die Summe der ersten Hohe H1 und der zweiten
Hohe H2 Ubersteigt dabei die Gesamthéhe H (H1 + H2
> H).

[0042] Diese erfindungsgemale Verschachtelung er-
mdglicht es, die zweite Héhe H2 der zweiten Federein-
richtung derart anzupassen, dass die Sekundarfederstu-
fe 104 eine Quersteifigkeit aufweist, wie sie fir bestimmte
vorgebbare Komfortanforderungen hinsichtlich der Ein-
leitung von Beschleunigungen in Querrichtung T in den
Wagenkasten 103 erforderlich ist.

[0043] Es versteht sich hierbei, dass die beiden Fe-
dereinrichtungen bei anderen Varianten der Erfindung
auch um ein hiervon abweichendes MalR ineinander ein-
dringen kdnnen. Insbesondere kann die zweite Feder-
einrichtung in den durch die Gesamthéhe H vorgegebe-
nen Grenzen, je nach den vorgegebenen Komfortanfor-
derungen bzw. den Anforderungen an die zweite Quer-
steifigkeit, um einen beliebigen Bruchteil ihrer zweiten
Hohe H2 in die erste Federeinrichtung eindringen.
[0044] Wie Figur 2 weiterhin zu entnehmen ist, weist
die zweite Federeinrichtung 104.2 auf halber Héhe eine
Trennschicht in Form einer einvulkanisierten Metall-
scheibe 104.15 auf, deren Durchmesser so gewahlt ist,
dass am Auflenumfang der zweiten Federeinrichtung
104.2 auf halber Hohe eine ringférmige erste Anschlag-
flache 104.16 ausgebildet ist. Bei einer ausreichend gro-
Ren Querauslenkung der zweiten Federeinrichtung
104.2 in der Querrichtung T schlagt diese erste An-
schlagflache 104.16 an einer zugeordneten zweiten An-
schlagflache 104.17 an, die an dem Verbindungselement
104.3 ausgebildetist. Ist dies der Fall, kann der unterhalb
der Metallscheibe 104.15 liegende untere Abschnitt
104.18 der zweiten Federeinrichtung 104.2 der Queraus-
lenkung nicht mehrfolgen. Eine weitere Querauslenkung
kann dann nur noch durch den oberhalb der Metallschei-
be 104.15 liegenden oberen Abschnitt 104.19 der zwei-
ten Federeinrichtung 104.2 zur Verfligung gestellt wer-
den. Diese weitere Querauslenkung mit spatestens dann
beendet, wenn die Innenflache des Kontaktelements
104.12 an dem Verbindungselement 104.3 anschlagt.
[0045] Durch die nach Anschlagen der beiden An-
schlagflachen 104.16, 104.17 fiir die weitere Queraus-
lenkung zur Verfligung stehende reduzierte Hohe ergibt
sich ein schlagartiger Anstieg der zweiten Quersteifigkeit
derzweiten Federeinrichtung 104.2. Mithin wird also Gber
dieses Anschlagflachenpaar aus den beiden Anschlag-
flachen 104.16, 104.17 eine progressive Charakteristik
der Quersteifigkeit der zweiten Federeinrichtung 104.2
erzielt. Dies kann insbesondere unter fahrdynamischen
Gesichtspunkten aber auch unter Komfortgesichtspunk-
ten von Vorteil sein.

[0046] Es versteht sich hierbei, dass bei anderen Va-
rianten der Erfindung Uber die H6he der zweiten Feder-
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einrichtung auch eine andere Anzahl solcher Anschlag-
flachenpaare vorgesehen sein kann, um die Charakteri-
stik der Quersteifigkeit der zweiten Federeinrichtung in
mehreren Schritten zu verandern. Hierbei kann insbe-
sondere auch vorgesehen sein, dass die einzelnen H6-
henabschnitte selbst durch eine entsprechende Wahl ih-
rer Geometrie und/oder ihrer Abmessungen und/oder ih-
res Werkstoffs selbst um (einzeln oder abschnittsweise)
eine unterschiedliche Quersteifigkeit aufweisen, um die
gewiinschte Charakteristik der Quersteifigkeit zu erzie-
len.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0047] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figur 3 ein zweites bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Federanordnung in Form einer Se-
kundarfederstufe 204 beschrieben, welche anstelle der
Sekundarfederstufe 104 bei dem Fahrzeug 101 aus Figur
1 zum Einsatz kommen kann. Die Figur 3 zeigt die Se-
kundarfederstufe 204 dabei in einer der Figur 2 &hnli-
chen, schematischen Ansicht.

[0048] Die Sekundarfederstufe 204 entspricht in ihrer
grundsétzlichen Gestaltung und Funktionsweise weit ge-
hend der Sekundarfederstufe 104 aus Figur 2, sodass
hier weit gehend auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen
wird und lediglich auf die Unterschiede eingegangen wer-
den soll. Insbesondere sind identische oder ahnliche
Komponenten mit um den Wert 100 erhéhten Bezugs-
zeichen versehen.

[0049] Der einzige Unterschied zu der Sekundarfeder-
stufe 104 besteht darin, dass kein separates Verbin-
dungselement 104.3 vorgesehen ist, sondern das (oben
im Zusammenhang mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel
ausflhrlich beschriebene) Verbindungselement als Teil
des Gummischichtfederelements 204.2 ausgebildet ist,
mithin also in die zweite Federeinrichtung 204.2 integriert
ist. Demgemaf stellt die mit der ersten Federeinrichtung
204.1 in der Stitzrichtung S verschachtelte zweite Fe-
dereinrichtung 204.2 selbst entsprechende An-
schlussflachen fir die erste Federeinrichtung 204.1 zur
Verfligung. Insbesondere stellt sie eine erste Stitzflache
204.8 fir die erste Schraubenfeder 204.4 der ersten Fe-
dereinrichtung 204.1 zur Verfligung.

[0050] Im gezeigten Beispiel wird eine ausreichende
Steifigkeit der zweiten Federeinrichtung 204.2 im An-
schlussbereich an die erste Federeinrichtung 204.1 tiber
entsprechende ringférmige Metallelemente erzielt, die in
der zweiten Federeinrichtung 204.2 einvulkanisiert sind.
Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der-
artige verstarkende Metallelemente gegebenenfalls
auch fehlen kénnen.

Drittes Ausflihrungsbeispiel

[0051] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Figur 4 ein drittes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Federanordnung in Form einer Se-
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kundarfederstufe 304 beschrieben, welche anstelle der
Sekundarfederstufe 104 bei dem Fahrzeug 101 aus Figur
1 zum Einsatz kommen kann. Die Figur 3 zeigt die Se-
kundarfederstufe 304 dabei in einer der Figur 2 ahnli-
chen, schematischen Ansicht.

[0052] Die Sekundarfederstufe 304 entspricht in ihrer
grundsétzlichen Gestaltung und Funktionsweise weit ge-
hend der Sekundarfederstufe 104 aus Figur 2. Wahrend
allerdings bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Au-
Rendurchmesser der zweiten Federeinrichtung 104.2
kleiner ist als der AuRendurchmesser der ersten Feder-
einrichtung 104.1 (mithin also die zweite Federeinrich-
tung 104.2 in das Innere der ersten Federeinrichtung
104.1 hineinragt), ist bei der Sekundarfederstufe 304 der
Auflendurchmesser der ersten Federeinrichtung 304.1
kleiner als der AuRendurchmesser der zweiten Feder-
einrichtung 304.2, sodass die erste Federeinrichtung
304.1 in das Innere der zweiten Federeinrichtung 304.2
hineinragt.

[0053] Wie Figur4im Detail zu entnehmen ist, umfasst
die Sekundarfederstufe 304 wiederum eine auf dem
Drehgestell 103 abgestiutzte erste Federeinrichtung
304.1 sowie eine mechanisch in Serie dazu angeordnete
zweite Federeinrichtung 304.2, auf der sich der Wagen-
kasten 103 abstitzt. Die zweite Federeinrichtung 304.2
ist mit der ersten Federeinrichtung 304.1 Uber ein Ver-
bindungselement 304.3 verbunden.

[0054] Die erste Federeinrichtung 304.1 umfasst eine
erste Schraubenfeder 304.4 und eine mechanisch par-
allel und konzentrisch dazu angeordnete zweite Schrau-
benfeder 304.5. Die zweite Federeinrichtung 304.2 ist in
Form einer ringférmigen Gummischichtfeder gestaltet,
die konzentrisch zu der ersten Federeinrichtung 304.1
angeordnet ist.

[0055] Die erste Federeinrichtung 304.1 weist in einer
quer (im vorliegenden Beispiel senkrecht) zur Stitzrich-
tung S verlaufenden Querrichtung T (in der dargestellten
Ruhelage in der xy-Ebene) eine erste Quersteifigkeit auf,
die grofier ist als die zweite Quersteifigkeit, welche die
Gummischichtfeder 304.2 in dieser Querrichtung T auf-
weist. Im vorliegenden Beispiel betragt die zweite Quer-
steifigkeit der Gummischichtfeder 304.2 etwa 50% der
ersten Quersteifigkeit der ersten Federeinrichtung 304.1.
Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der
Erfindung auch ein anderes Verhaltnis zwischen der er-
sten Quersteifigkeit und der zweiten Quersteifigkeit ge-
wahlt sein kann.

[0056] Die beiden Schraubenfedern 304.4, 304.5 der
ersten Federeinrichtung 304.1 sind an ihrem ersten Ende
304.6 aufdem (in Figur 4 nicht dargestellten) Drehgestell
102 abgestutzt, wahrend sich ihr zweites Ende 304.7 ge-
gen eine erste Stitzflache 304.8 des Verbindungsele-
ments 304.3 abstltzt. Die Gummischichtfeder 304.2 ist
mit ihrem ersten Ende 304.9 wiederum auf einer zweiten
Stltzflache 304.10 des Verbindungselements 304.3 ab-
gestutzt, wahrend sich das zweite Ende 304.11 der Gum-
mischichtfeder 304.2 Giber ein daran befestigtes Kontak-
telement 304.12 an dem (in Figur 4 nicht dargestellten)
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Wagenkasten 103 abstitzt.

[0057] Das Verbindungselement 304.3 Gbernimmt ne-
ben der Verbindung zwischen der ersten Federeinrich-
tung 304.1 und der zweiten Federeinrichtung 304.2 auch
die Fihrung der beiden Schraubenfedern 304.4, 304.5
der ersten Federeinrichtung 304.1.

[0058] Das Verbindungselement 304.3 ist topfartig ge-
staltet, wobei der Topf zum Drehgestell 102 hin offen ist.
Die erste Stitzflache 304.8 ist als Bodenstitzflache an
eineminneren Bodenabschnitt 304.14 des Verbindungs-
elements 304.3 ausgebildet, wahrend die zweite Stltz-
flache 304.10 als Randstiitzflache an einem duReren
Randabschnitt 304.13 des Verbindungselements 304.3
ausgebildet ist.

[0059] Die erste Stitzflache 304.8 und die zweite
Stutzflache 304.10 weisen in entgegengesetzte, parallel
zur Stitzrichtung S verlaufende Richtungen und sind in
Stitzrichtung S um einen Stitzflachenabstand D vonein-
ander beabstandet, sodass die erste Stitzflache 304.8
in Stutzrichtung S weiter von dem ersten Ende 304.6 der
ersten Federeinrichtung 304.1 entfernt ist als die zweite
Stitzflache 304.10. Demgemal sind die erste Federein-
richtung 304.1 und die zweite Federeinrichtung 304.2 in-
einander derart verschachtelt angeordnet, dass sich die
durch die erste Schraubenfeder 304.4 definierte erste
Hullflache der ersten Federeinrichtung 304.1 und die
durch die Gummischichtfeder 304.2 definierte zweite
Hullflache der zweiten Federeinrichtung 304.2 in der
Stltzrichtung S gegenseitig durchdringen bzw. ineinan-
der eindringen.

[0060] Der Stutzflachenabstand D betragt dabei etwa
50% der Hohe (Abmessung in der Stitzrichtung S) der
zweiten Federeinrichtung 304.2, sodass die erste Hill-
flache der ersten Federeinrichtung 304.1 somit in 50%
der zweiten Hiillflaiche der zweiten Federeinrichtung
304.2 hineinragt. Diese verschachtelte Anordnung der
mechanischen Serie angeordneten ersten und zweiten
Federeinrichtung 304.1, 304.2 hat den Vorteil, dass bei
einer vorgegebenen Gesamthéhe H der federnden Kom-
ponenten der Sekundarfederstufe 304 trotz einer groRen
ersten Hohe H1 der ersten Federeinrichtung 304.1 eine
vergleichsweise grof3e zweite Hohe H2 der zweiten Fe-
dereinrichtung 304.2 realisiert werden kann. Die Summe
der ersten Héhe H 1 und der zweiten Hohe H2 Gbersteigt
dabei die Gesamth6éhe H (H1 + H2 > H).

[0061] Diese erfindungsgemale Verschachtelung er-
moglicht es, die zweite Héhe H2 der zweiten Federein-
richtung derart anzupassen, dass die Sekundarfederstu-
fe 304 eine Quersteifigkeit aufweist, wie sie fiir bestimmte
vorgebbare Komfortanforderungen hinsichtlich der Ein-
leitung von Beschleunigungen in Querrichtung T in den
Wagenkasten 103 erforderlich ist.

[0062] Es versteht sich hierbei, dass die beiden Fe-
dereinrichtungen bei anderen Varianten der Erfindung
auch um ein hiervon abweichendes Mal} ineinander ein-
dringen konnen. Insbesondere kann die zweite Feder-
einrichtung in den durch die Gesamthéhe H vorgegebe-
nen Grenzen, je nach den vorgegebenen Komfortanfor-
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derungen bzw. den Anforderungen an die zweite Quer-
steifigkeit, um einen beliebigen Bruchteil ihrer zweiten
Hohe H2 in die erste Federeinrichtung eindringen.
[0063] Die Gestaltung mit der aulRen liegenden zwei-
ten Federeinrichtung 304.2 hat dabei den besonderen
Vorteil, dass sie sich zum einen einfach bei bereits be-
stehenden Sekundarfederstufen nachrusten lasst, ohne
dass ein Eingriff in die erste Federeinrichtung 304.1 er-
forderlich ist. Auch die Variation der zweiten Hohe H2
der zweite Federeinrichtung 304.2 14sst sich besonders
einfach bewerkstelligen, da auch hierzu keinerlei Eingriff
in die Gestaltung der ersten Federeinrichtung 304.1 er-
forderlich ist.

[0064] Wie Figur 4 weiterhin zu entnehmen ist, weist
die zweite Federeinrichtung 304.2 auf halber Hohe wie-
derum eine Trennschicht in Form einer einvulkanisierten
Metallscheibe 304.15 auf, deren Durchmesser so ge-
wabhlt ist, dass am Innenumfang der zweiten Federein-
richtung 304.2 auf halber Héhe eine ringfdrmige erste
Anschlagflache 304.16 ausgebildet ist. Bei einer ausrei-
chend groflen Querauslenkung der zweiten Federein-
richtung 304.2 in der Querrichtung T schlagt diese erste
Anschlagflache 304.16 an einer zugeordneten zweiten
Anschlagflache 304.17 an, die an dem Verbindungsele-
ment 304.3 ausgebildet ist. Ist dies der Fall, kann der
unterhalb der Metallscheibe 304.15 liegende untere Ab-
schnitt 304.18 der zweiten Federeinrichtung 304.2 der
Querauslenkung nicht mehr folgen. Eine weitere Quer-
auslenkung kann dann nur noch durch den oberhalb der
Metallscheibe 304.15 liegenden oberen Abschnitt
304.19 der zweiten Federeinrichtung 304.2 zur Verfi-
gung gestellt werden. Diese weitere Querauslenkung mit
spatestens dann beendet, wenn die Innenflache des
Kontaktelements 304.12 an dem Verbindungselement
304.3 anschlagt.

[0065] Durch die nach Anschlagen der beiden An-
schlagflachen 304.16, 304.17 fir die weitere Queraus-
lenkung zur Verfiigung stehende reduzierte Hohe ergibt
sich ein schlagartiger Anstieg der zweiten Quersteifigkeit
derzweiten Federeinrichtung 304.2. Mithin wird also Uiber
dieses Anschlagflachenpaar aus den beiden Anschlag-
flachen 304.16, 304.17 eine progressive Charakteristik
der Quersteifigkeit der zweiten Federeinrichtung 304.2
erzielt. Dies kann insbesondere unter fahrdynamischen
Gesichtspunkten aber auch unter Komfortgesichtspunk-
ten von Vorteil sein.

[0066] Es versteht sich hierbei, dass bei anderen Va-
rianten der Erfindung Uber die Hohe der zweiten Feder-
einrichtung auch eine andere Anzahl solcher Anschlag-
flachenpaare vorgesehen sein kann, um die Charakteri-
stik der Quersteifigkeit der zweiten Federeinrichtung in
mehreren Schritten zu verandern. Hierbei kann insbe-
sondere auch vorgesehen sein, dass die einzelnen H6-
henabschnitte selbst durch eine entsprechende Wahl ih-
rer Geometrie und/oder ihrer Abmessungen und/oder ih-
res Werkstoffs selbst um (einzeln oder abschnittsweise)
eine unterschiedliche Quersteifigkeit aufweisen, um die
gewunschte Charakteristik der Quersteifigkeit zu erzie-
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len.

[0067] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
ausschlieRlich Anhand von Beispielen beschrieben, bei
denen die zweite Federeinrichtung an dem Ende der Fe-
deranordnung angeordnet ist, welches dem Wagenka-
sten zugewandt ist. Es versteht sich jedoch, dass bei
anderen Varianten der Erfindung auch vorgesehen sein
kann, dass eine solche zweite zusatzlich oder alternativ
auch an dem Ende der Federanordnung vorgesehen ist,
welches dem Fahrwerk zugewandt ist. Ebenso kann na-
turlich auch vorgesehen sein, dass die zweite Federein-
richtung in den Bereich zwischen den beiden Enden der
Federanordnung vorgesehen ist, wobei sie dann bevor-
zugt an beiden Enden in der beschriebenen Weise mit
entsprechenden ersten Federeinrichtungen verschach-
telt ist.

[0068] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
ausschlief3lich anhand von Beispielen eines Leichtbahn-
fahrzeugs beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die
Erfindung jedoch auch bei beliebigen anderen Fahrzeu-
gen, insbesondere Schienenfahrzeugen, zur Anwen-
dung kommen kann.

Patentanspriiche

1. Federanordnungfiir ein Fahrzeug, insbesondere ein
Schienenfahrzeug, mit

- einer ersten Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) und

- einer zweiten Federeinrichtung (104.2; 204.2;
304.2), wobei

- die erste Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) und die zweite Federeinrichtung (104.2;
204.2; 304.2) mechanisch in Serie angeordnet
und zum Abstlitzen einer Komponente (103)
des Fahrzeugs auf einer weiteren Komponente
(102) des Fahrzeugs in einer Stitzrichtung aus-
gebildet sind,

- die erste Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) in einer quer zu der Stltzrichtung verlau-
fenden Querrichtung eine erste Quersteifigkeit
aufweist,

- die zweite Federeinrichtung (104.2; 204.2;
304.2) in der Querrichtung eine zweite Querstei-
figkeit aufweist, die kleiner ist als die erste Quer-
steifigkeit,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) und die zweite Federeinrichtung (104.2;
204.2; 304.2) in der Stltzrichtung verschachtelt
angeordnet sind.

2. Federanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Federeinrichtung
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(104.1; 304.1) und die zweite Federeinrichtung
(104.2; 304.2) Uber wenigstens ein Verbindungsele-
ment (104.3; 304.3) miteinander verbunden sind.

3. Federanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- das Verbindungselement (104.3; 304.3) topf-
artigmiteineminneren Bodenabschnitt (104.14;
304.14) und einem &ufleren Randabschnitt
(104.13; 304.13) ausgebildet ist, wobei

- der Bodenabschnitt (104.14; 304.14) eine Bo-
denstitzflache (104.10; 304.8) aufweist und der
Randabschnitt (104.13; 304.13) eine Rand-
stitzflache (104.8; 304.10) aufweist,

- die Bodenstutzflache (104.10; 304.8) und die
Randstitzflache (104.8; 304.10) in Stitzrich-
tung um einen Stitzflachenabstand voneinan-
der beabstandet sind und in entgegengesetzte,
parallel zur Stitzrichtung verlaufende Richtun-
gen weisen und

- die erste Federeinrichtung (304.1) auf der Bo-
denstitzflache (304.8) und die zweite Federein-
richtung (304.2) auf der Randstitzflaiche
(304.10) abgestutzt ist oder die erste Federein-
richtung (104.1) auf der Randstitzflache (104.8)
und die zweite Federeinrichtung (104.2) auf der
Bodenstitzflache (104.10) abgestitzt ist.

4. Federanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die erste Federeinrichtung (104.1; 304.1) inder
Stitzrichtung ein erstes Ende (104.6; 304.6)
und ein zweites Ende (104.7; 304.7) aufweist,
- das Verbindungselement (104.3; 304.3) eine
erste Stutzflache (104.8; 304.8) fir das zweite
Ende (104.7; 304.7) der ersten Federeinrich-
tung (104.1; 304.1) und eine zweite Stutzflache
(104.10; 304.10) fir die zweite Federeinrichtung
(104.2; 304.2) aufweist,

- die erste Stiitzflache (104.8; 304.8) und die
zweite Stiitzflache (104.10; 304.10) in Stltzrich-
tung um einen Stitzflachenabstand voneinan-
der beabstandet sind und in entgegengesetzte,
parallel zur Stitzrichtung verlaufende Richtun-
gen weisen, wobei

- die erste Stltzflache (104.8; 304.8) in Stiitz-
richtung weiter von dem ersten Ende (104.6;
304.6) der ersten Federeinrichtung (104.1;
304.1) entfernt ist als die zweite Stitzflaiche
(104.10; 304.10).

5. Federanordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stitzflachenabstand
wenigstens 25%, vorzugsweise wenigstens 50%,
weiter vorzugsweise wenigstens 75%, der Abmes-
sung der zweiten Federeinrichtung (104.2; 304.2) in
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Stitzrichtung betragt.

Federanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Anschlageinrichtung (104.16, 104.17;
304.16, 304.17) vorgesehen ist, die dazu ausgebil-
det ist, die Querauslenkung wenigstens eines Teils
(104.18; 304.18) der zweiten Federeinrichtung
(104.2; 304.2) beziglich der ersten Federeinrich-
tung (104.1; 304.1) in der Querrichtung zu begren-
zen.

Federanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die erste Federeinrichtung (104.1; 304.1) und
die zweite Federeinrichtung (104.2; 304.2) Gber
wenigstens ein Verbindungselement (104.3;
304.3) miteinander verbunden sind und

- die Anschlageinrichtung (104.16, 104.17;
304.16, 304.17) wenigstens eine erste An-
schlagflache (104.16; 304.16) und eine zum Zu-
sammenwirken mit der ersten Anschlagflache
(104.16; 304.16) vorgesehene zweite An-
schlagflache (104.17; 304.17) aufweist, wobei
- die erste Anschlagflache (104.16; 304.16) an
der zweiten Federeinrichtung (104.2; 304.2) und
die zweite Anschlagflache (104.17; 304.17) an
dem Verbindungselement (104.3; 304.3) aus-
gebildet ist.

Federanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die zweite Federeinrichtung (104.2; 304.2) in
der Stitzrichtung mit ihrem ersten Ende (104.9;
304.9) auf dem Verbindungselement (104.3;
304.3) abgestitzt ist und

- die erste Anschlagflache (104.16; 304.16) in
der Stutzrichtung um wenigstens 20%, vorzugs-
weise wenigstens 35%, weiter vorzugsweise
wenigstens 50%, der Abmessung der zweiten
Federeinrichtung (104.2; 304.2) in der Stiitzrich-
tung von dem ersten Ende (104.9; 304.9) der
zweiten Federeinrichtung (104.2; 304.2) beab-
standet ist.

Federanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Federeinrichtung (104.1; 204.1; 304.1) wenig-
stens ein nach Art einer Schraubenfeder ausgebil-
detes Federelement (104.4, 104.5; 204.4, 204.5;
304.4, 304.5 ) umfasst.

Federanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die erste Federeinrichtung (104.1; 304.1) und
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die zweite Federeinrichtung (104.2; 304.2) Gber
wenigstens ein Verbindungselement (104.3;
304.3) miteinander verbunden sind und

- das Verbindungselement (104.3; 304.3) zu-
mindest einen Teil einer Querfiihrung fir das
Federelement (104.4, 104.5; 204.4, 204.5;
304.4, 304.5) ausbildet.

Federanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Federeinrichtung (104.2; 204.2; 304.2) we-
nigstens ein Kunststofffederelement, insbesondere
ein Gummifederelement umfasst.

Federanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Federeinrichtung
(104.2; 204.2; 304.2) nach Art eines Schichtfeder-
elements mit wenigstens zwei Kunststoffschichten
(104.18, 104.19; 204.18, 204.19; 304.18, 304.19)
und einer zwischen den beiden Kunststoffschichten
(104.18, 104.19; 204.18, 204.19; 304.18, 304.19)
angeordneten Trennschicht (104.15; 204.15;
304.15), insbesondere einer Metallschicht, ausge-
bildet ist.

Federanordnung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- wenigstens eine Anschlageinrichtung (104.16,
104.17;204.16, 204.17; 304.16, 304.17) vorge-
sehenist, die dazu ausgebildet ist, die Queraus-
lenkung wenigstens eines Teils der zweiten Fe-
dereinrichtung (104.2; 204.2; 304.2) beziiglich
der ersten Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) in der Querrichtung zu begrenzen und

- die Trennschicht (104.15; 204.15; 304.15) we-
nigstens eine Anschlagflache (104.16; 204.16;
304.16) der Anschlageinrichtung (104.16,
104.17; 204.16, 204.17; 304.16, 304.17) defi-
niert.

Federanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Quersteifigkeit héchstens 50%, vorzugswei-
se hdchstens 35%, weiter vorzugsweise hdchstens
20%, der ersten Quersteifigkeit betragt.

Federanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) eine erste Hillflache definiert,

- die zweite Federeinrichtung (104.2; 204.2;
304.2) eine zweite Hiillflache definiert und

- die erste Federeinrichtung (104.1; 204.1;
304.1) und die zweite Federeinrichtung (104.2;
204.2; 304.2) derart verschachtelt angeordnet
sind, dass die erste Hullflache und die zweite
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Hullflache in der Stiutzrichtung um wenigstens
20%, vorzugsweise wenigstens 35%, weiter
vorzugsweise wenigstens 50%, der Abmessung
der zweiten Federeinrichtung (104.2; 204.2;
304.2) in der Stitzrichtung ineinander eindrin-
gen.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit ei-
ner ersten Komponente (103) und einer zweiten
Komponente (102), dadurch gekennzeichnet,
dass erste Komponente (103) auf der zweiten Kom-
ponente (102) Uber eine Federanordnung (104)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche abge-
stltzt ist.

Fahrzeug nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Komponente ein Wagen-
kasten (103) des Fahrzeugs (101) ist und die zweite
Komponente zumindest ein Teil eines Fahrwerks
(102) des Fahrzeugs ist, insbesondere ein Fahr-
werksrahmen (102.3) eines Fahrwerks (102) des
Fahrzeugs (101) ist.

Fahrzeug nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es als Leichtbahnfahrzeug
(101) ausgebildet ist, das insbesondere zumindest
teilweise in Niederflurbauweise ausgebildet ist.
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