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(54) Mehrgliedriges Fahrzeug mit Wankstiitzen

(57)  Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit
einer Fahrzeugléangsachse, einem ersten Wagenkasten
(402), einem zweiten Wagenkasten (411), der dem er-
sten Wagenkasten (402) in Richtung der Fahrzeugléngs-
achse benachbart ist, einem dritten Wagenkasten (412),
derdem ersten Wagenkasten (402) in Richtung der Fahr-
zeuglangsachse benachbart ist, einer ersten Wankstutz-
einrichtung (407), welche den ersten Wagenkasten (402)
und den zweiten Wagenkasten (411) verbindet, sowie
einer zweiten Wankstitzeinrichtung (408), welche den
ersten Wagenkasten (402) und den dritten Wagenkasten
(412) verbindet. Die Wankstutzeinrichtungen (407, 408)
wirken jeweils Wankbewegungen zwischen den tber sie
verbundenen Wagenkasten (402, 411, 412) um eine zur
Fahrzeuglédngsachse parallele Wankachse entgegen,
wobei die erste Wankst(tzeinrichtung (407) und die zwei-
te Wankstutzeinrichtung (408) Uber eine Koppeleinrich-
tung (409) miteinander gekoppelt sind. Die Wankstiitz-

einrichtungen (407, 408) und die Koppeleinrichtung
(409) sind derart ausgebildet, dass wenigstens eine erste
Verschiebung an der ersten Wankstutzeinrichtung (407)
wenigstens eine zweite Verschiebung an der zweiten
Wankstutzeinrichtung (408) bedingt. Hierzu umfasst die
Koppeleinrichtung (409) wenigstens einen mit der ersten
Wankstitzeinrichtung (407) verbundenen ersten Ar-
beitszylinder (409.8), insbesondere einen ersten Hy-
draulikzylinder. Weiterhin umfasst die Koppeleinrichtung
(409) wenigstens einen mit der zweiten Wankstutzein-
richtung (408) verbundenen zweiten Arbeitszylinder
(409.9), insbesondere einen zweiten Hydraulikzylinder,
und wenigstens eine den ersten Arbeitszylinder (409.8)
und den zweiten Arbeitszylinder (409.9) verbindende
Verbindungsleitung (409.10) fur ein Arbeitsmedium, ins-
besondere ein Hydraulikfluid.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug, mit einer Fahr-
zeuglangsachse, einem ersten Wagenkasten, einem
zweiten Wagenkasten, der dem ersten Wagenkasten in
Richtung der Fahrzeuglangsachse benachbartist, einem
dritten Wagenkasten, der dem ersten Wagenkasten in
Richtung der Fahrzeuglangsachse benachbart ist, einer
ersten Wankstitzeinrichtung, welche den ersten Wagen-
kasten und den zweiten Wagenkasten verbindet, sowie
einer zweiten Wankstutzeinrichtung, welche den ersten
Wagenkasten und den dritten Wagenkasten verbindet,
wobei die WankstUtzeinrichtungen jeweils Wankbewe-
gungen zwischen den Uber sie verbundenen Wagenka-
sten um eine zur Fahrzeuglangsachse parallele Wank-
achse entgegenwirken.

[0002] BeiSchienenfahrzeugen - aber auch bei ande-
ren Fahrzeugen - ist der Wagenkasten in der Regel ge-
genlber den Radeinheiten, beispielsweise Radpaaren
oder Radsatzen, Uber eine oder mehrere Federstufen
federnd gelagert. Die bei Bogenfahrt auftretende, quer
zur Fahrbewegung und damit quer zur Fahrzeuglangs-
achse wirkende Zentrifugalbeschleunigung bedingt we-
gen des vergleichsweise hoch liegenden Schwerpunkts
des Wagenkastens die Tendenz des Wagenkastens,
sich gegenuiber den Radeinheiten nach bogenauf3en zu
neigen, mithin also eine Wankbewegung um eine zur
Fahrzeuglangsachse parallele Wankachse auszufiih-
ren. Ahnliche und ebenfalls unerwiinschte Wankbewe-
gungen kénnen durch Gleislagestérungen oder sonstige
externe Anregungen erzeugt werden.

[0003] Solche Wankbewegungen sind oberhalb be-
stimmter Grenzwerte zum einen dem Fahrkomfort ab-
traglich. Zum anderen bringen sie die Gefahr einer Ver-
letzung des zuldssigen Lichtraumprofils sowie im Hin-
blick auf die Entgleisungssicherheit unzulassiger einsei-
tiger Radentlastungen mit sich. Um dies zu verhindern,
werden in der Regel Wankstutzeinrichtungen in Form so
genannter Wankstabilisatoren eingesetzt. Deren Aufga-
be ist es, der Wankbewegung des Wagenkastens einen
Widerstand entgegenzusetzen, um sie zu mindern, wah-
rend die Hub- und Tauchbewegungen des Wagenka-
stens gegenuber den Radeinheiten nicht behindert wer-
den sollen.

[0004] Solche Wankstabilisatoren sind in verschiede-
nen hydraulisch oder rein mechanisch wirkenden Aus-
fuhrungen bekannt und werden an unterschiedlichen
Stellen im Fahrzeug eingesetzt. So kommen sie teils im
oder in unmittelbarer Nahe des Fahrwerks zum Einsatz
oder sie verbinden benachbarte Wagenké&sten. Im Fahr-
werksbereich kommt haufig eine sich quer zur Fahr-
zeuglangsrichtung erstreckende Torsionswelle zum Ein-
satz, wie sie beispielsweise aus der EP 1 075 407 B1
bekannt ist. Ebenso wurden fir den Fahrwerksbereich
auch schon hydraulische Ldsungen vorgeschlagen. So
sind beispielsweise aus der DE 28 39 904 C2 mehrere
untereinander verbundene Hydraulikzylinder als Wank-
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stiitzen im Fahrwerksbereich eines Eisenbahnwagens
bekannt.

[0005] Diese bekannten Wankstabilisatoren fiihren
zwar zu der gewiinschten Erhéhung der Wanksteifigkeit
der gesamten Anordnung, d.h. zu einem hinreichend
niedrigen Neigungskoeffizienten des Wagenkastens.
Sie weisen jedoch den Nachteil auf, dass bei Fahrt auf
Gleisabschnitten mit einer Verwindung der Gleisebene,
wie sie beispielsweise bei Gleisiiberhéhungsrampen
oder dergleichen auftritt, durch die nun gegeneinander
geneigten Gleisebenen im Bereich der beiden Radein-
heiten ein hohes Torsionsmoment in den Wagenkasten
bzw. den Fahrgestellrahmen eingeleitet wird. Dies rihrt
daher, dass die jeweilige Wankstutzeinrichtung auf eine
Einstellung der Hochachse des Wagenkastens bzw. des
Fahrgestellrahmens hinwirkt, die parallel zu der im Be-
reich der Radeinheiten jeweils vorliegenden Gleisnorma-
le verlauft bzw. dieser entspricht. Da die Gleisnormalen
im Bereich der Radeinheiten bei einer Verwindung der
Gleisebene eine unterschiedliche Ausrichtung aufwei-
sen, ergibt sich die beschriebene Torsionsbelastung des
Wagenkastens bzw. des Fahrgestellrahmens.

[0006] Ahnliche Probleme mit erhéhten Torsionsbela-
stungen beim Durchfahren von Gleisabschnitten mit ei-
ner Verwindung der Gleisebene treten auch bei den gat-
tungsgemalen mehrgliedrigen Fahrzeugen auf, bei de-
nen Wankbewegungen zwischen aneinander grenzen-
den Wagenkasten Uber quer zur Fahrzeuglédngsachse
verlaufende Wankstitzeinrichtungen, haufig einfache
Querlenker, unterbunden sind. Diese Querlenker sind in
der Regel im Dachbereich der Wagenkésten gelenkig an
den beidenbenachbarten Wagenkasten angeordnet. Die
Querlenker gestatten bei endlicher Lange eine relative
Nickbewegung der aneinander grenzenden Wagenka-
sten, kdnnen als Sonderfall eines entarteten Lenkers je-
doch die Lange Null aufweisen, d.h. die benachbarten
Wagenkasten sind auch im Dachbereich direkt gelenkig
miteinander gekoppelt. Bei einer Verwindung der Glei-
sebene zwischen dem vorlaufenden Nachbarwagen und
dem nachlaufenden Nachbarwagenwerden deren Hoch-
achsen - gegebenenfalls durch ihre jeweiligen Wank-
stutzeinrichtungen im Fahrwerksbereich - annahernd
parallel zur jeweils vorliegenden Gleisnormale einge-
stellt. Uber die starren Wankstiitzeinrichtungen im Dach-
bereich werden dabei in den mittleren Wagenkasten er-
hebliche Torsionsmomente eingebracht.

[0007] Um hierbei einen Ausgleich der Verschiebun-
gen zwischen den beiden Enden des mittleren Wagen-
kastens zu erzielen, ist es zwar aus der EP 0 718 171
B1 bekannt, die Wankstitzeinrichtungenim Dachbereich
teleskopartig und gegen einen Federwiderstand langen-
veranderlich auszubilden. Auch bei dieser Lésung, die
eine progressive Kennlinie des Federwiderstands bei
Auslenkung aus der Neutrallage aufweist, werden aber
nach wie vor hohe Torsionsmomente in den mittleren
Wagenkasten eingebracht.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, ein Fahrzeug der eingangs genannten
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Art zur Verfligung zu stellen, welches die oben genann-
ten Nachteile nicht oder zumindest in deutlich geringe-
rem Male aufweist und insbesondere auf einfache und
zuverlassige Weise eine Reduktion der Torsionsbela-
stung der Wagenkasten in verwundenen Gleisabschnit-
ten ermdglicht.

[0009] Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufgabe
ausgehend von einem Fahrzeug gemaf dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 1 angegebenen Merkmale.

[0010] Dervorliegenden Erfindung liegt die technische
Lehre zu Grunde, dass man auf einfache und zuverlas-
sige Weise eine Reduktion der Torsionsbelastung der
Wagenkasten des Fahrzeugs in verwundenen Gleisab-
schnitten ermdglicht, wenn die Wankstitzeinrichtungen
an beiden Enden so ausgebildet und miteinander gekop-
pelt sind, dass die Wankstutzeinrichtungen der unter-
schiedliche Fahrwegslage - bei einem Schienenfahrzeug
also die Gleislage - im Bereich der beiden angrenzenden
Wagenkasten Rechnung tragen kénnen und der erste
Wagenkasten somit eine Zwischenstellung einnehmen
kann, in der die in ihn eingeleiteten Torsionsmomente im
Vergleich zu den bekannten Fahrzeugen zumindest re-
duziert werden. Erfindungsgemaf sind die erste Wank-
stUtzeinrichtung und die zweite Wankstutzeinrichtung
daher Uber eine Koppeleinrichtung miteinander gekop-
pelt, wobei die Wankstitzeinrichtungen und die Koppe-
leinrichtung derart ausgebildet sind, dass wenigstens ei-
ne erste Verschiebung an der ersten Wankstitzeinrich-
tung wenigstens eine zweite Verschiebung an der zwei-
ten Wankstutzeinrichtung bedingt.

[0011] Durchdie Giber die Kopplungseinrichtung erziel-
ten Verschiebungen an den beiden Wankstitzen ist es
in einfacher Weise mdglich, die unterschiedliche Verti-
kalausrichtung des zweiten und dritten Wagenkastens
im Bereich des ersten Wagenkastens zumindest teilwei-
se auszugleichen. Hierdurch kann zum einen die oben
bereits beschriebene vorteilhafte Reduktion der Torsi-
onsbelastung im ersten Wagenkasten erzielt werden.
Dies rihrt daher, dass die beiden WankstUtzeinrichtun-
gen im Fall eines verwundenen oder anderweitig defor-
mierten Gleisebenenverlaufs durch die dank der Kopp-
lungseinrichtung erzielten Verschiebungen dem defor-
mierten Gleisebenenverlauf gegebenenfalls sogar voll-
standig folgen kdénnen, ohne betatigt zu werden, d. h.
ohne eine auf die erste Fahrzeugkomponente wirkende
Ruckstellkraft auszuiiben, welche dann zu der beschrie-
benen Torsionsbelastung der ersten Fahrzeugkompo-
nente flhren kénnte.

[0012] Kann eine solche gegenladufige Verschiebung
aufgrund eines nicht deformierten Gleisebenenverlaufs
jedoch nicht stattfinden, kénnen die Wankstitzeinrich-
tungen hingegen ihre Wankbewegungen begrenzende
Wirkung in vollem Umfange entfalten. Mit anderen Wor-
ten wird die Wirksamkeit der Wankstutzeinrichtungen in
den Fallen, indenen sie tatsachlich zum Einsatzkommen
sollen, nicht beeintrachtigt.

[0013] Je nach Gestaltung und Anordnung der Wank-
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stutzeinrichtungen kann die erste Verschiebung gegen-
laufig oder gleichlaufig zur zweiten Verschiebung sein,
um die beschriebene Ausgleichsbewegung im Bereich
des ersten Wagenkastens zu erzielen.

[0014] Bei bevorzugten Varianten des erfindungsge-
mafen Fahrzeugs sind die Anlenkpunkte der ersten
Wankstutzeinrichtung und der zweiten Wankstitzein-
richtung an dem ersten Wagenkasten bezuglich der
Fahrzeuglangsachse auf derselben Seite angeordnet,
wobei die erste Verschiebung dann gegenlaufig zur zwei-
ten Verschiebung ist. Diese Anordnung der Anlenkpunk-
te der beiden Wankstitzeinrichtungen an dem ersten
Wagenkasten auf derselben Fahrzeugseite hat den Vor-
teil, dass sich aufgrund der Anordnung auf derselben
Fahrzeugseite auch besonders einfache mechanische
Kopplungseinrichtungen realisieren lassen.

[0015] Bei weiteren bevorzugten Varianten des erfin-
dungsgemafien Fahrzeugs sind die Anlenkpunkte der er-
sten Wankstltzeinrichtung und der zweiten Wankst(itz-
einrichtung an dem ersten Wagenkasten beziglich der
Fahrzeuglangsachse auf unterschiedlichen Seiten ange-
ordnet, wobei die erste Verschiebung dann gleichlaufig
zur zweiten Verschiebung ist. Diese Gestaltung hat wie-
derum den Vorteil, dass die Wagenkasten dann gege-
benenfalls identisch aufgebaut und - bezogen auf die
Fahrrichtung des jeweiligen Wagenkastens (d.h. vor-
warts oder rlickwarts fahrend) - in beliebiger Ausrichtung
miteinander gekoppelt werden kdnnen.

[0016] Die Verschiebungen an der jeweiligen Wank-
stiitzeinrichtung kénnen in unterschiedlicher Weise ge-
staltet sein, wobei an den beiden Wankstitzeinrichtung
auch unterschiedliche Varianten realisiert sein kénnen.
So kann die betreffende Wankstutzeinrichtung, wie im
Folgenden noch naher dargelegt werde wird, beispiels-
weise selbst als Einheit entsprechend verschoben wer-
den. Ebenso kann die Verschiebung auch innerhalb der
betreffenden Wankstutzeinrichtung erfolgen. So ist bei
bevorzugten Varianten des erfindungsgeméafen Fahr-
zeugs die erste Verschiebung und/oder die zweite Ver-
schiebung eine Verschiebung zwischen Komponenten
der jeweiligen Wankstutzeinrichtung.

[0017] Vorzugsweise ist die erste Verschiebung eine
Anderung des Abstands zwischen den Anlenkpunkten
der ersten Wankstutzeinrichtung an den durch sie ver-
bundenen Wagenkasten. Zusatzlich oder alternativ ist
die zweite Verschiebung eine Anderung des Abstands
zwischen den Anlenkpunkten der zweiten Wankstitzein-
richtung an den durch sie verbundenen Wagenkasten.
[0018] Eine solche Abstandsanderung der Anlenk-
punkte kann auf beliebige Weise erzielt werden. Bevor-
zugt wird sie einfach durch eine entsprechende Langen-
anderung einer Komponente der jeweiligen Wankstutz-
einrichtung erzielt. Vorzugsweise ist daher die erste Ver-
schiebung eine Langenanderung einer ersten Kompo-
nente der ersten Wankstitzeinrichtung und/oder die
zweite Verschiebung eine Langenénderung einer zwei-
ten Komponente der zweiten Wankstutzeinrichtung ist.
[0019] Eine solche Langenanderung kann auf beliebi-
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ge Weise, insbesondere nach beliebigen Wirkprinzipien,
erzielt werden. So kann sie mechanisch, elektromecha-
nisch, hydraulisch, elektrohydraulisch etc. oder durch be-
liebige Kombinationen hiervon erzielt werden. Bei vor-
teilhaften, weil besonders einfach gestalteten Varianten
umfasst die erste Komponente einen ersten Arbeitszy-
linder, insbesondere einen ersten Hydraulikzylinder,
und/oder die zweite Komponente einen zweiten Arbeits-
zylinder, insbesondere einen zweiten Hydraulikzylinder.
Diese sind dann bevorzugt Gber eine einfache Verbin-
dungsleitung verbunden, um die gegenseitig bedingten
Verschiebungen zu erzielen. Bevorzugt umfasst die Kop-
peleinrichtung daher wenigstens eine den ersten Arbeits-
zylinder und den zweiten Arbeitszylinder verbindende
Verbindungsleitung fur ein Arbeitsmedium, insbesonde-
re ein Hydraulikfluid.

[0020] Um die dynamischen Belastungen der Fahr-
zeugkomponenten gering zu halten, ist bevorzugt eine
Dampfung der ersten und zweiten Verschiebungen vor-
gesehen. Dies kann dadurch erzielt werden, dass eine
erste Dampfungseinrichtung zur Dampfung der ersten
Verschiebung vorgesehen ist und/oder eine zweite
Déampfungseinrichtung zur Dampfung der zweiten Ver-
schiebung vorgesehen ist.

[0021] Wegen der einfachen Gestaltung verbindet die
Koppeleinrichtung vorzugsweise Komponenten der er-
sten Wankstutzeinrichtung und der zweiten Wankstitz-
einrichtung, welche dieselbe Funktion und/oder Lage in-
nerhalb der jeweiligen Wankstutzeinrichtung aufweisen.
Hierdurch lassen sich besonders einfache Bauvarianten
mit einfacher Kinematik erzielen.

[0022] Die durch die Kopplungseinrichtung bzw. die
entsprechenden Komponenten der jeweiligen Wank-
stutzeinrichtung erzielte Bewegungsiibersetzung kann
grundsatzlich beliebig gewahlt sein und an die Bauform
und Gestaltung der auf der jeweiligen Seite der Kopp-
lungseinrichtung angeschlossenen Wankstutzeinrich-
tung angepasst sein. Bei besonders einfach gestalteten
Varianten des erfindungsgemafRen Fahrzeugs, insbe-
sondere bei Varianten mit identisch aufgebauten Wank-
stutzeinrichtungen, ist vorgesehen, dass die erste Ver-
schiebung und die zweite Verschiebungim Wesentlichen
denselben Betrag aber voneinander abweichende Rich-
tung, insbesondere im Wesentlichen entgegengesetzte
Richtung, aufweisen.

[0023] Bei vorteilhaften Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafen Fahrzeugs ist vorgesehen, dass die er-
ste Wankstutzeinrichtung in einem ersten Anlenkpunkt
an der Koppeleinrichtung angelenkt ist, die zweite Wank-
stutzeinrichtung in einem zweiten Anlenkpunkt an der
Koppeleinrichtung angelenkt ist, und die Koppeleinrich-
tung derart ausgebildet ist, dass bedingt durch eine ge-
genkraftfreie erste Verschiebung der ersten Wankstitz-
einrichtung Uber den ersten Anlenkpunkt und den zwei-
ten Anlenkpunkt eine gegenlaufige zweite Verschiebung
in die zweite Wankstltzeinrichtung eingeleitet wird. Bei
besonders einfach gestalteten Varianten des erfindungs-
gemalen Fahrzeugs ist die Koppeleinrichtung derart
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ausgebildet, dass eine gegenkraftfreie erste Verschie-
bung des ersten Anlenkpunkts eine gegenlaufige zweite
Verschiebung des zweiten Anlenkpunkts bewirkt. Hier-
durch Iasst sich insbesondere die Koppeleinrichtung be-
sonders einfach gestalten, da eine solche gegenlaufige
Bewegung der beiden Anlenkpunkte gegebenenfalls ein-
fach lber einen einzigen schwenkbar gelagerten Hebel-
arm mit zwei freien Enden realisieren lasst, an denen
sich jeweils einer der Anlenkpunkte befindet.

[0024] Ein weiterer Vorteil dieser L6sung liegt darin,
dass durch die Uber die Anlenkpunkte an der Kopplungs-
einrichtung erzielte Verschiebung der Wankstitzeinrich-
tungen keine Festlegung hinsichtlich der Bauform und
Gestaltung der Wankstutzeinrichtungen vorgegeben ist.
Bei der erfindungsgemafien Ldsung koénnen somit
Wankstutzeinrichtungen beliebiger Art (hydraulisch, me-
chanisch etc.) zum Einsatz kommen und gegebenenfalls
beliebig miteinander kombiniert werden.

[0025] Bevorzugt ist der erste Anlenkpunkt ein Aufla-
gerpunkt der ersten Wankstutzeinrichtung und/oder der
zweite Anlenkpunkt ein Auflagerpunkt der zweiten Wank-
stitzeinrichtung. Die Verschiebung eines solchen Aufla-
gerpunkts der jeweiligen Wankstutzeinrichtung ermég-
licht es in besonders einfacher Weise, das beschriebene
dem deformierten Gleisebenenverlauf nachfolgende Be-
wegungsverhalten ohne Ruckstellkrafte erzeugende Be-
tatigung der Wankstutzeinrichtungen zu erzielen. Mit an-
deren Worten kann hiermit die gesamte Wankstutzein-
richtung dem deformierten Gleisebenenverlauf nachfol-
gen, ohne Ruckstellkrafte zu erzeugen.

[0026] Wie oben bereits erwahnt, umfasst die Koppe-
leinrichtung wegen der besonders einfachen Gestaltung
bevorzugt wenigstens einen um einen ersten Schwenk-
punkt schwenkbar an der ersten Fahrzeugkomponente
angelenkten ersten Hebelarm, wobei der erste Schwenk-
punkt in der kinematischen Kette zwischen der ersten
Wankstutzeinrichtung und der zweiten Wankstitzein-
richtung angeordnet ist. Vorzugsweise umfasst der erste
Hebelarm ein freies erstes Ende und ein freies zweites
Ende, wobei das erste Ende unmittelbar mit der ersten
Wankstutzeinrichtung verbunden ist und das zweite En-
de unmittelbar oder Uber weitere Zwischenelemente mit
der zweiten Wankstitzeinrichtung verbunden ist. An den
freien Enden eines solchen ersten Hebelarms kann
dann, wie oben dargelegt, jeweils einer der Anlenkpunkte
angeordnet sein.

[0027] Bei bevorzugten, weil besonders einfach ge-
staltbaren Varianten des erfindungsgemafRen Fahr-
zeugs verbindet die Koppeleinrichtung auf derselben
Seite der Fahrzeuglangsachse gelegene Teile der ersten
Wankstutzeinrichtung und der zweiten Wankstutzein-
richtung.

[0028] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemalen Fahrzeugs ist vorgesehen, dass die
Koppeleinrichtung wenigstens einen um einen ersten
Schwenkpunkt schwenkbar an dem ersten Wagenka-
sten angelenkten ersten Hebelarm umfasst, wobei der
erste Schwenkpunkt in der kinematischen Kette zwi-
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schen der ersten Wankstltzeinrichtung und der zweiten
Wankstutzeinrichtung angeordnet ist. Hiermit Iasst sich
eine besonders einfache Gestaltung erzielen. Vorzugs-
weise umfasst der erste Hebelarm ein freies erstes Ende
und ein freies zweites Ende, wobei das erste Ende un-
mittelbar mit der ersten Wankstutzeinrichtung verbunden
ist und das zweite Ende unmittelbar oder Uber weitere
Zwischenelemente mit der zweiten Wankstitzeinrich-
tung verbunden ist. An den freien Enden eines solchen
ersten Hebelarms kann dann, wie oben dargelegt, jeweils
einer der Anlenkpunkte angeordnet sein.

[0029] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemalen Fahrzeugs ist vorgesehen, dass die
Koppeleinrichtung wenigstens einen um einen zweiten
Schwenkpunkt schwenkbar an dem ersten Wagenka-
sten angelenkten zweiten Hebelarm umfasst, wobei der
zweite Schwenkpunkt in der kinematischen Kette zwi-
schen der ersten Wankstitzeinrichtung und der zweiten
Wankstutzeinrichtung angeordnet ist und der zweite He-
belarm mit dem ersten Hebelarm Uber wenigstens ein
Koppelelement, insbesondere eine Schubstange, ver-
bunden ist. Durch eine solche Anordnung lassen sich in
vorteilhafter Weise glinstige Bewegungsiibersetzungen
erzielen, sodass auch gréRere Strecken zwischen den
Wankstitzeinrichtungen Uberbriickt werden kdnnen,
ohne dass die Koppeleinrichtung gro3e Auslenkungen
vollfihren muss.

[0030] Die Koppeleinrichtung kann wie erwahnt auf
beliebige geeignete Weise ausgebildet sein, um die oben
genannten gegenlaufigen Verschiebungen der Wank-
stltzeinrichtungen bzw. an den Wankstutzeinrichtungen
zu erzielen. Wie erwdhnt, kann sie rein mechanisch
durch ein Hebelgetriebe oder dergleichen ausgebildet
sein. Ebenso kann sie aber auch ganz oder teilweise
Uber ein fluidisches Getriebe, beispielsweise ein hydrau-
lisches Getriebe realisiert sein. Bei weiteren bevorzugten
Varianten des erfindungsgemafen Fahrzeugs ist daher
vorgesehen, dass die Koppeleinrichtung wenigstens ei-
nen mit der ersten Wankstutzeinrichtung verbundenen
ersten Arbeitszylinder, insbesondere einen ersten Hy-
draulikzylinder, umfasst, die Koppeleinrichtung wenig-
stens einen mit der zweiten Wankstutzeinrichtung ver-
bundenen zweiten Arbeitszylinder, insbesondere einen
zweiten Hydraulikzylinder, umfasst und die Koppelein-
richtung wenigstens eine den ersten Arbeitszylinder und
den zweiten Arbeitszylinder verbindende Verbindungs-
leitung fiir ein Arbeitsmedium, insbesondere ein Hydrau-
likfluid, umfasst.

[0031] Besonders vorteilhaft Iasst sich die Erfindung
dabei im Zusammenhang mit so genannten radlosen
Sanften einsetzen, also Wagenkasten, die nicht mit Ra-
dern versehen sind und zwischen zwei benachbarten
Wagenkasten aufgehangt sind. Vorzugsweise ist daher
vorgesehen, dass der erste Wagenkasten nach Art einer
radlosen Sanfte ausgebildet ist, wobei er an dem zweiten
Wagenkasten und dem dritten Wagenkasten befestigt
ist.

[0032] Bei besonders vorteilhaften Varianten des er-
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findungsgemafRen Fahrzeugs wird die oben bereits be-
schriebene Bedampfung der ersten und zweiten Ver-
schiebungim Bereich der Koppeleinrichtung erzielt. Hier-
zu umfasst die Koppeleinrichtung eine Dampfungsein-
richtung.

[0033] Bei besonders vorteilhaften Varianten des er-
findungsgemaRen Fahrzeugs kann wenigstens eine der
Verschiebungen aktiv erzeugt werden. Erfindungsge-
maf ist hierzu vorgesehen, dass wenigstens eine der
Wankstutzeinrichtungen und/oder die Koppeleinrichtung
eine Stelleinrichtung umfasst.

[0034] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen bzw. der
nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausflh-
rungsbeispiele, welche auf die beigefligten Zeichnungen
Bezug nimmt. Es zeigen:

eine schematische Draufsicht auf einen Teil
einer bevorzugten Ausfiuhrungsform des er-
findungsgemafRen Fahrzeugs in Neutralstel-
lung;

Figur 1

eine schematische Draufsicht den Teil des
Fahrzeugs aus Figur 1 in Verwin- dungsstel-
lung;

Figur 2

eine schematische Draufsicht auf einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfiih- rungs-
form des erfindungsgemafRen Fahrzeugs in
Neutralstellung;

Figur 3

eine schematische Draufsicht den Teil des
Fahrzeugs aus Figur 3 in Verwin- dungsstel-
lung;

Figur 4

eine schematische Draufsicht auf einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfiih- rungs-
form des erfindungsgemafen Fahrzeugs in
Neutralstellung;

Figur 5

eine schematische Draufsicht den Teil des
Fahrzeugs aus Figur 5 in Verwin- dungsstel-
lung;

Figur 6

eine schematische Draufsicht auf einen Teil
einer weiteren bevorzugten Ausfiih- rungs-
form des erfindungsgemafRen Fahrzeugs in
Neutralstellung;

Figur 7

eine schematische Draufsicht auf einen Teil
eines Fahrzeugs gemafl dem Stand der Tech-
nik in Neutralstellung;

Figur 8

[0035] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand mehrer Ausfiihrungsbeispiele aus dem Bereich der
Schienenfahrzeuge beschrieben, wo sie sich besonders
vorteilhaft einsetzen lasst, um innerhalb der Struktur der
Wagenkasten ibermafige Torsionsbelastungen infolge
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von Gleisverwindungen zu vermeiden. Diese Aufgabe
stellt sich insbesondere fir Gliederziige wie z.B. mehr-
teilige StraRenbahnen oder Triebziige, welche aus ein-
zelnen, miteinander gekoppelten Segmenten mit dazwi-
schenliegenden Ubergéngen fiir Fahrgéste bestehen.
Insbesondere wenn einzelne Segmente nicht auf eige-
nen Fahrwerken abgestitzt werden, sondern als so ge-
nannte "Sanfte" Giber Gelenkverbindungen im Bodenbe-
reich und ggf. weitere Koppelelemente im Dachbereich
mit ihren Nachbarsegmenten verbunden sind, kénnen
die Vorteile der Erfindung besonders gut zum Tragen
kommen.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0036] Die Figuren 1 und 2 zeigen schematische
Draufsichten auf einen Teil eines erfindungsgemafen
Fahrzeugs 101 mit einer Fahrzeugldngsachse 101.1.
Das Fahrzeug 101 umfasst einen radlosen ersten Wa-
genkasten 102, der an zwei benachbarten Wagenka-
sten, ndmlich einem zweiten Wagenkasten 111 und ei-
nem dritten Wagenkasten 112 nach Art einer solchen
Sanfte abgestitzt ist.

[0037] Die Wagenkasten 111 und 112 sind jeweils im
Anschlussbereich an den ersten Wagenkasten 102 Uiber
entsprechende Federeinrichtungen auf Fahrwerken 104
und 105 abgestitzt. Der erste Wagenkasten 102 stitzt
sich somit ber den zweiten Wagenkasten 111 und die
zugehorige Federeinrichtung auf dem ersten Fahrwerk
104 und Uber den dritten Wagenkasten 112 und die zu-
gehdrige Federeinrichtung auf dem zweiten Fahrwerk
105 ab. Die Wagenkasten 102, 111 und 112 stellen dabei
mit anderen Worten Fahrzeugsegmente des mehrglie-
drigen Fahrzeugs 101 dar.

[0038] Wahrend uberméalige Wankdifferenzen zwi-
schen den Wagenkasten 102, 111 und 112 verhindert
werden sollen, sollen sich aufgrund des Befahrens von
deformierten Gleisabschnitten, insbesondere von Gleis-
verwindungen, einstellende gestaffelte Neigungen der
aufeinander folgenden Wagenkéasten 112, 102 und 111
um ihre jeweilige Langsachse zugelassen werden.
[0039] Bekannte Lésungen, von denen ein Fahrzeug
1 beispielhaft in Figur 8 dargestellt ist, weisen z.B. im
Dachbereich zwischen benachbarten Wagenkéasten 2,
11 und 12 in Querrichtung angeordnete und diese ge-
lenkig verbindenden Stangen 3 auf. Die tUber Fahrwerke
4, 5 abgestitzten Wagenkasten 2, 11, 12 sind weiterhin
beispielsweise durch eine Artikulation 6 im Bodenbereich
gelenkig miteinander verbunden. Bei Wankbewegungen
eines Wagenkastens 2, 11, 12, d. h. einer Querbewe-
gung im Dachbereich gegeniiber dem tiefer liegenden
Wankpol, wird diese Querbewegung uber die Steifigkeit
der Stangen 3 auf den benachbarten Wagenkasten des
Gliederzugs 1 Ubertragen. Die Stangen 3 verhindern so-
mit das Wanken der Wagenkasten 2, 11, 12 relativ zu-
einander, wahrend gleichzeitig relative Nickbewegungen
der Wagenkasten 2, 11, 12, wie sie beim Befahren von
Gleiswannen oder -kuppen auftreten kénnen, zugelas-
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sen werden. Es sei hier angemerkt, dass neben diesem
Normalfall bei manchen bekannten Fahrzeugen - meist
in Kombination mit dem vorbeschriebenen Normalfall -
ein Sonderfall realisiert wird, bei dem benachbarte Wa-
genkasten ohne relative Nickmdglichkeit direkt - d.h. ge-
wissermalfien mit einer Lange "Null" der Stangen 3 - ge-
koppelt werden.

[0040] Beim Befahren von Gleisverwindungen versu-
chen diese Stangen 3 jedoch, die benachbarten Wagen-
kasten 2, 11, 12 alle parallel zueinander, insbesondere
in Vertikalrichtung parallel zueinander zu halten, was
zum Entstehen starker Zwangskrafte in den Anlenkpunk-
ten dieser Stangen 3 und damit der Struktur der Wagen-
kasten 2, 11, 12 fuhrt.

[0041] Um diesen Nachteil zu Gberwinden, ist eine er-
findungsgemafRe Entkoppelung der dynamisch beding-
ten und unerwiinschten Wankbewegung von der durch
das Befahren eines deformierten Gleisabschnitte, z. B.
einer Gleisverwindung, erzeugten relativen Quernei-
gung aufeinander folgender Segmente eines Glieder-
zugs erforderlich.

[0042] Dies wird bei dem in Figur 1 und 2 schematisch
dargestellten Fahrzeug 101 wie folgt erreicht, wobei die
Figur 1 in der Draufsicht die Situation auf ebenem Gleis
und die Figur 2 die Situation auf verwundenem Gleis dar-
stellt:

[0043] Zwischen dem jeweiligen zweiten Wagenka-
sten 111, 112 und dem ersten Wagenkasten 102 ist je-
weils eine Wankstitzeinrichtung 107 bzw. 108 angeord-
net. So ist zwischen dem Wagenkasten 111 und dem
Wagenkasten 102 eine erste Wankstutzeinrichtung 107
vorgesehen, wahrend zwischen dem Wagenkasten 112
und dem Wagenkasten 102 eine zweite Wankstutzein-
richtung 108 vorgesehen ist.

[0044] Die erste Wankstitzeinrichtung ist in Form ei-
nes ersten Hydraulikzylinders 107 ausgebildet, der ei-
nerseits schwenkbar an einer Konsole an dem zweiten
Wagenkasten 111 angelenkt ist. An ihrem dem ersten
Wagenkasten 102 zugewandten Ende ist der erste Hy-
draulikzylinders 107 in einem ersten Anlenkpunkt 107.1
schwenkbar an einer weiteren Konsole an dem ersten
Wagenkasten 102 angelenkt.

[0045] In analoger Weise ist die zweite Wankstitzein-
richtung 108 in Form eine zweiten Hydraulikzylinders 108
ausgebildet, der einerseits schwenkbar an einer Konsole
an dem dritten Wagenkasten 112 angelenkt ist und an-
dererseits an seinem dem ersten Wagenkasten 102 zu-
gewandten Ende in einem zweiten Anlenkpunkt 108.1
schwenkbar an einer weiteren Konsole an dem ersten
Wagenkasten 102 angelenkt ist. Der erste Anlenkpunkt
107.1 und der zweite Anlenkpunkt 108.1 liegen dabei
bezlglich der Fahrzeuglangsachse 101.1 auf derselben
Seite des Fahrzeugs 101.

[0046] Die auf derselben Seite des Fahrzeugs 101 an-
geordneten Arbeitsraume des ersten Hydraulikzylinders
107 und des zweiten Hydraulikzylinders 108 sind Uber
eine Koppeleinrichtung in Form einer einfachen Hydrau-
likleitung 109 verbunden. Die erste Wankstiitzeinrich-
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tung 107 ist somit Uber die Koppeleinrichtung 109 mit der
zweiten Wankstutzeinrichtung 108 derart gekoppelt,
dass eine erste Verschiebung an dem ersten Hydraulik-
zylinder 107 eine gegenlaufige zweite Verschiebung an
dem zweiten Hydraulikzylinder 108 bewirkt.

[0047] Es versteht sich hierbei, dass diese Wirkungs-
weise nicht auf die in Figur 1 bzw. 2 dargestellte Verbin-
dung von nur je einem der beiden Arbeitsrdume jedes
Hydraulikzylinders beschrankt ist, sondern auch bei je
einer Verbindung der beiden Arbeitsraume jedes Hy-
draulikzylinders mit den ihnen entsprechenden Arbeits-
rdumen des jeweils anderen Hydraulikzylinders gilt und
insbesondere keine Bevorzugung der dem Wagenka-
sten 102 zu- bzw. abgewandten Arbeitsrdume gegeben
ist, sofern sie sich auf derselben Seite des Fahrzeugs
befinden.

[0048] Wird beispielsweise wie in Figur 2 dargestellt
der Kolben des ersten Hydraulikzylinders 107 in der aus
seinem Zylindermantel heraus fiihrenden Richtung be-
wegt, erhdht sich mithin also die Lange des ersten Hy-
draulikzylinders 107 und damit der Abstand zwischen
seinen Anlenkpunkten an den beiden Wagenkéasten 102
und 111, so erfolgt dank der Hydraulikleitung 109 eine
gegenlaufige zweite Verschiebung an dem zweiten Hy-
draulikzylinder 108. Der Kolben des zweiten Hydraulik-
zylinders 108 wird dann in der in seinen Zylindermantel
hinein fiihrenden Richtung bewegt, sodass sich mithin
also die Lange des zweiten Hydraulikzylinders 108 und
damit der Abstand zwischen seinen Anlenkpunkten an
den beiden Wagenkéasten 102 und 112 verringert. Das-
selbe gilt umgekehrt.

[0049] Der erste Hydraulikzylinder 107 und der zweite
Hydraulikzylinder 108 weisen identische Abmessungen
auf und sind symmetrisch zur Quermittenebene des er-
sten Wagenkastens 102 angeordnet, sodass der Betrag
der ersten und zweiten Verschiebungen gleich ist, wah-
rend ihre Richtungen quer zueinander verlaufen. Es ver-
steht sich jedoch, dass durch entsprechende Wahl der
Abmessungen und/oder der Anordnung des ersten und
zweiten Hydraulikzylinder auch beliebige andere Uber-
setzungen zwischen der ersten und zweiten Verschie-
bung erzielt werden kdnnen.

[0050] Im Folgenden wird die Wirkungsweise der Kop-
peleinrichtung 109 und der Uber sie gekoppelten ersten
Wankstitzeinrichtung 107 und zweiten Wankstutzein-
richtung 108 erlautert. Erfahrt der erste Wagenkasten
102, z. B. infolge einer Laufunruhe und seines hochlie-
genden Schwerpunkts, ein reines Wankmomentum eine
Wankachse parallel zur Fahrzeuglangsachse 101.1, so
bewegen sich der erste Anlenkpunkt 107.1 und der zwei-
te Anlenkpunkt 108.1 an seinen beiden Wagenkastenen-
den gegeniber den benachbarten Wagenkéasten 111,
112 in gleicher Relativrichtung. Mit anderen Worten wiir-
de versucht, beide Hydraulikzylinder 107 und 108 gleich-
zeitig zu verkirzen oder zu verlangern. Dadurch werden
die beiden Hydraulikzylinder 107 und 108 symmetrisch
belastet, d. h. es wird auf sie jeweils eine axiale Kraft im
Wesentlichen gleichen Betrags und gleicher axialer Wir-
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krichtung ausgetibt. Aufgrund der weit gehenden Inkom-
pressibilitdt des Hydraulikfluids werden die Kolben der
beiden Hydraulikzylinder 107 und 108 an einer Relativ-
bewegung zu ihren Zylinderméanteln gehindert, sodass
die Anordnung wie die bekannten Stangen 3 der Wank-
bewegung entgegenwirkt.

[0051] Bei Verwindung des Gleises werden die Wa-
genkasten 112,102, 111 etc. in Fahrtrichtung sukzessive
ausder Vertikalrichtung ausgelenkt. Die relative Horizon-
talbewegung zwischen dem ersten Wagenkasten 102
und dem vorausfahrenden dritten Wagenkasten 112 so-
wie zwischen dem ersten Wagenkasten 102 und dem
nachfolgenden zweiten Wagenkasten 111 erfolgt nun in
entgegengesetzter Richtung. Durch die Hydraulikleitung
109 kann ein ausgleichender Fluss entstehen, sodass
sich die Kolben der beiden Hydraulikzylinder 107 und
108 in ihren Zylindermanteln gegensinnig bewegen kén-
nen. Dadurch werden die Konsolen an den Wagenkasten
112, 102, 111 sowie die Wagenkasten 112, 102, 111
selbst nicht wie im herkdmmlichen Fall mit den Stangen
3 (siehe Figur 8) mit Zwangskraften belastet.

[0052] Bei einer Mischform beider Bewegungen, d. h.
bei gleichzeitigem Wanken eines Wagenkastens wah-
rend der Uberfahrt (iber ein Stiick deformiertes Gleis,
werden nur die dem eigentlichen Wanken eines einzel-
nen Wagenkastens 102 gegentber den ihm benachbar-
ten Wagenkasten 111, 112 entsprechenden Differenz-
kréfte von den Konsolen der Wankstutzeinrichtungen
107, 108 aufgenommen, wahrend die durch die Gleis-
verwindung hervorgerufene zunehmende Schragstel-
lung der Wagenkasten 112, 102, 111 in Querrichtung
keine unerwlinschten Zwangskrafte hervorruft.

[0053] Es versteht sich, dass an Stelle des hydrauli-
schen Wirkprinzips auch andere Wirkprinzipien vorgese-
hen sein kdnnen. So kann beispielsweise eine elektro-
mechanische Lésung mit Kugelrollspindelantrieben oder
dergleichen vorgesehen sein, die Uber entsprechende
Steuerleitungen miteinander verbunden sind.

[0054] Weiterhin versteht es sich, dass gegebenen-
falls auch eine Steuer- und/oder Dampfungseinrichtung
vorgesehen sein kann, welche die erste und zweite Ver-
schiebung aktiv steuert und/oder bedampft. Eine solche
Steuer- und/oder Dampfungseinrichtung ist in Figur 1
durch die Kontur 113 angedeutet. Zur Bedampfung der
ersten und zweiten Verschiebung kann die Steuer- und/
oder Dampfungseinrichtung 113 eine entsprechende
dampfende Elastizitat in die Hydraulikleitung einbringen.
Zur aktiven Steuerung kann die Steuer- und/oder Damp-
fungseinrichtung 113 eine separate oder gemeinsame
Befullung oder Entleerung der Hydraulikzylinder zur Ver-
fugung stellen.

Zweites Ausfuhrungsbeispiel

[0055] Die Figuren 3 und 4 zeigen schematische
Draufsichten auf einen Teil eines weiteren erfindungs-
gemaRen Fahrzeugs 201 mit einer Fahrzeuglédngsachse
201.1. Das Fahrzeug 201 umfasst wiederum einen rad-
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losen ersten Wagenkasten 202, der an zwei benachbar-
ten Wagenkasten, namlich einem zweiten Wagenkasten
211 und einem dritten Wagenkasten 212 nach Art einer
Sanfte abgestutzt ist. Das Fahrzeug 201 entspricht in
Funktion und Aufbau weit gehend dem Fahrzeug 101
aus Figur 1, sodass hier hauptsachlich auf die Unter-
schiede eingegangen werden soll.

[0056] Die Wagenkasten 211 und 212 sind jeweils im
Anschlussbereich an den ersten Wagenkasten 202 wie-
derum Uber entsprechende Federeinrichtungen auf
Fahrwerken 204 und 205 abgestutzt.

[0057] Wahrend UbermaRige Wankdifferenzen zwi-
schen den Wagenkéasten 212, 202 und 211 verhindert
werden sollen, sollen sich aufgrund des Befahrens von
deformierten Gleisabschnitten, insbesondere von Glais-
varwindungen, einstellende gestaffelte Neigungen der
aufeinander folgenden Wagenkasten 212, 202 und 211
um ihre jeweilige Langsachse zugelassen werden.
[0058] Um den Nachteil der bekannten Lésungen (sie-
he Figur 8) zu Uberwinden, ist eine erfindungsgemafe
Entkoppelung der dynamisch bedingten und uner-
wilinschten Wankbewegung von der durch das Befahren
eines deformierten Gleisabschnitte, z. B. einer Gleisver-
windung, erzeugten relativen Querneigung aufeinander
folgender Segmente eines Gliederzugs erforderlich.
[0059] Dies wird bei dem in Figur 3 und 4 schematisch
dargestellten Fahrzeug 201 wie folgt erreicht, wobei die
Figur 3 in der Draufsicht die Situation auf ebenem Gleis
und die Figur 4 die Situation auf verwundenem Gleis dar-
stellt:

[0060] Zwischen dem jeweiligen zweiten Wagenka-
sten 211, 212 und dem ersten Wagenkasten 202 ist je-
weils eine Wankstltzeinrichtung 207 bzw. 208 angeord-
net. So ist zwischen dem Wagenkasten 211 und dem
Wagenkasten 202 eine erste Wankstitzeinrichtung 207
vorgesehen, wahrend zwischen dem Wagenkasten 212
und dem Wagenkasten 202 eine zweite Wankstutzein-
richtung 208 vorgesehen ist.

[0061] Die erste Wankstiitzeinrichtung ist in Form ei-
nes ersten Hydraulikzylinders 207 ausgebildet, der ei-
nerseits schwenkbar an einer Konsole an dem zweiten
Wagenkasten 211 angelenkt ist. An ihrem dem ersten
Wagenkasten 202 zugewandten Ende ist der erste Hy-
draulikzylinders 207 in einem ersten Anlenkpunkt 207.1
schwenkbar an einer weiteren Konsole an dem ersten
Wagenkasten 202 angelenkt.

[0062] In analoger Weise ist die zweite Wankstltzein-
richtung 208 in Form eine zweiten Hydraulikzylinders 208
ausgebildet, der einerseits schwenkbar an einer Konsole
an dem dritten Wagenkasten 212 angelenkt ist und an-
dererseits an seinem dem ersten Wagenkasten 202 zu-
gewandten Ende in einem zweiten Anlenkpunkt 208.1
schwenkbar an einer weiteren Konsole an dem ersten
Wagenkasten 202 angelenkt ist. Der erste Anlenkpunkt
207.1 und der zweite Anlenkpunkt 208.1 liegen dabei
bezliglich der Fahrzeuglangsachse 201.1 auf unter-
schiedlichen Seiten des Fahrzeugs 201.

[0063] Die auf unterschiedlichen Seiten des Fahr-
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zeugs 201 bzw. des jeweiligen Kolbens angeordneten
Arbeitsrdume des ersten Hydraulikzylinders 207 und des
zweiten Hydraulikzylinders 208 sind Uber eine Koppel-
einrichtung in Form einer einfachen Hydraulikleitung 209
verbunden. Die erste Wankstutzeinrichtung 207 ist somit
Uber die Koppeleinrichtung 209 mit der zweiten Wank-
stutzeinrichtung 208 derart gekoppelt, dass eine erste
Verschiebung an dem ersten Hydraulikzylinder 207 eine
gleichlaufige zweite Verschiebung an dem zweiten Hy-
draulikzylinder 208.

[0064] Wie im Falle des oben beschriebenen ersten
Ausfiihrungsbeispiels ist die erfindungsgemafie Lésung
auch hier nicht auf nur eine Verbindung von Arbeitsrau-
men der Hydraulikzylinder beschrénkt und es ist keine
Bevorzugung bei der Wahl der verbundenen Arbeitsrau-
me gegeben, sofern sie sich hier auf verschiedenen Sei-
ten des Fahrzeugs befinden.

[0065] Wird beispielsweise wie in Figur 4 dargestellt
der Kolben des ersten Hydraulikzylinders 207 in der aus
seinem Zylindermantel heraus flhrenden Richtung be-
wegt, erhdht sich mithin also die Lange des ersten Hy-
draulikzylinders 207 und damit der Abstand zwischen
seinen Anlenkpunkten an den beiden Wagenkasten 202
und 211, so erfolgt dank der Hydraulikleitung 209 eine
gleichlaufige zweite Verschiebung an dem zweiten Hy-
draulikzylinder 208. Der Kolben des zweiten Hydraulik-
zylinders 208 wird dann ebenfalls in der aus seinem Zy-
lindermantel heraus filhrenden Richtung bewegt, sodass
sich mithin also die Ladnge des zweiten Hydraulikzylin-
ders 208 und damit der Abstand zwischen seinen An-
lenkpunkten an den beiden Wagenkasten 202 und 212
ebenfalls erhdht. Dasselbe gilt umgekehrt.

[0066] Der erste Hydraulikzylinder 207 und der zweite
Hydraulikzylinder 208 sind symmetrisch zum Mittelpunkt
des ersten Wagenkastens 202 angeordnet und weisen
derart aufeinander abgestimmte Abmessungen auf,
dass der Betrag der ersten und zweiten Verschiebungen
und ihre Richtungen gleich sind. Auch hier versteht es
sich jedoch, dass durch entsprechende Wahl der Abmes-
sungen und/oder der Anordnung des ersten und zweiten
Hydraulikzylinders auch beliebige andere Ubersetzun-
gen zwischen der ersten und zweiten Verschiebung er-
zielt werden koénnen.

[0067] Im Folgenden wird die Wirkungsweise der Kop-
peleinrichtung 209 und der Uber sie gekoppelten ersten
Wankstutzeinrichtung 207 und zweiten Wankstitzein-
richtung 208 erlautert.

[0068] Erfahrtdererste Wagenkasten202,z. B. infolge
einer Laufunruhe und seines hochliegenden Schwer-
punkts, ein reines Wankmoment um eine Wankachse
parallel zur Fahrzeuglangsachse 201.1, so bewegen sich
der erste Anlenkpunkt 207.1 und der zweite Anlenkpunkt
208.1 an seinen beiden Wagenkastenenden gegenuber
denbenachbarten Wagenkasten 211,212 in gleicher Re-
lativrichtung. Mit anderen Worten wiirde z. B. versucht,
den ersten Hydraulikzylinder 207 zu verldngern und
gleichzeitig den zweiten Hydraulikzylinder 208 zu verkir-
zen und umgekehrt. Dadurch werden die beiden Hydrau-
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likzylinder 207 und 208 symmetrisch belastet, d. h. es
wird auf sie jeweils eine axiale Kraft im Wesentlichen
gleichen Betrags und entgegengesetzter axialer Wirk-
richtung ausgeibt. Aufgrund der weit gehenden Inkom-
pressibilitdt des Hydraulikfluids und den auf unterschied-
lichen Seiten des Kolbens angeordneten hydraulisch ge-
koppelten Arbeitsraumen werden die Kolben der beiden
Hydraulikzylinder 207 und 208 an einer Relativbewe-
gung zu ihren Zylindermanteln gehindert, sodass die An-
ordnung wie die bekannten Stangen 3 (siehe Figur 8) der
Wankbewegung entgegenwirkt.

[0069] Bei Verwindung des Gleises werden die Wa-
genkasten 212,202, 211 etc. in Fahrtrichtung sukzessive
aus der Vertikalrichtung ausgelenkt. Die relative Horizon-
talbewegung zwischen dem ersten Wagenkasten 202
und dem vorausfahrenden dritten Wagenkasten 212 so-
wie zwischen dem ersten Wagenkasten 202 und dem
nachfolgenden zweiten Wagenkasten 211 erfolgt nun in
entgegengesetzter Richtung. Durch die Hydraulikleitung
209 kann ein ausgleichender Fluss entstehen, sodass
sich die Kolben der beiden Hydraulikzylinder 207 und
208 in ihren Zylindermanteln gleichsinnig bewegen kén-
nen. Dadurch werden die Konsolen an den Wagenkasten
212, 202, 211 sowie die Wagenkasten 212, 202, 211
selbst nicht wie im herkdmmlichen Fall mit den Stangen
3 (siehe Figur 8) mit Zwangskraften belastet.

[0070] Bei einer Mischform beider Bewegungen, d. h.
bei gleichzeitigem Wanken eines Wagenkastens wah-
rend der Uberfahrt Giber ein Stiick deformiertes Gleis,
werden nur die dem eigentlichen Wanken eines einzel-
nen Wagenkastens gegenuber den ihm benachbarten
Wagenkasten entsprechenden Differenzkrafte von den
Konsolen der Wankstiitzeinrichtungen 207, 208 aufge-
nommen, wahrend die durch die Gleisverwindung her-
vorgerufene zunehmende Schragstellung der Wagenka-
sten 212,202, 211 in Querrichtung keine unerwiinschten
Zwangskrafte hervorruft.

[0071] Es verstehtsich, dass die vorstehend beschrie-
benen Varianten nicht auf die Anwendung bei radlosen
Sanften beschrankt sind, sondern ebenfalls zwischen je-
weils mit Radern versehenen Wagensegmenten zum
Einsatz kommen kénnen. Besonders das zweite Ausfih-
rungsbeispiel mit seiner Anordnung der mittelpunktsym-
metrischen Anordnung der Anlenkpunkte an dem ersten
Wagenkasten hat dabei den Vorteil, dass der erste Wa-
genkasten in beliebiger Ausrichtung, also vorwéarts fah-
rend oder riickwarts fahrend zwischen dem zweiten und
dritten Wagenkasten angeordnet werden kann.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0072] Wie im Folgenden erldutert wird, lassen sich
mit der Erfindung auch rein mechanische Kopplungen
zwischen den Wankstitzen realisieren. Die Figuren 5
und 6 zeigen schematische Draufsichten auf einen Teil
eines weiteren erfindungsgemaflen Fahrzeugs 301 mit
einer Fahrzeuglangsachse 301.1. Das Fahrzeug 301
umfasst eine erste Fahrzeugkomponente in Form eines

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

radlosen ersten Wagenkastens 302, der an zwei benach-
barten zweiten Fahrzeugkomponenten in Form eines
zweiten Wagenkastens 311 und eines dritten Wagenka-
stens 312 nach Art einer solchen Sanfte abgestutzt ist.

[0073] Die Wagenkasten 311 und 312 sind jeweils im
Anschlussbereich an den ersten Wagenkasten 302 tber
entsprechende Federeinrichtungen auf Fahrwerken 304
und 305 abgestutzt. Der erste Wagenkasten 302 stiitzt
sich somit Giber den zweiten Wagenkasten 311 und die
zugehorige Federeinrichtung auf dem ersten Fahrwerk
304 und Uber den dritten Wagenkasten 312 und die zu-
gehdrige Federeinrichtung auf dem zweiten Fahrwerk
305 ab. Die Wagenkésten 302, 311 und 312 stellen dabei
mit anderen Worten Fahrzeugsegmente des mehrglie-
drigen Fahrzeugs 301 dar.

[0074] Wahrend UbermaRige Wankdifferenzen zwi-
schen den Wagenkéasten 312, 302 und 311 verhindert
werden sollen, sollen sich aufgrund des Befahrens von
den oben ausfiihrlich beschriebenen deformierten Gleis-
abschnitten, insbesondere von Gleisverwindungen, ein-
stellende gestaffelte Neigungen der aufeinander folgen-
der Wagenkasten 312, 302 und 311 um ihre jeweilige
Langsachse zugelassen werden.

[0075] Um die vorbeschriebenen Nachteile der be-
kannten Fahrzeuge (siehe Figur 8) zu Uberwinden, ist
wie erwahnt eine erfindungsgemafRe Entkoppelung der
dynamisch bedingten und unerwinschten Wankbewe-
gung von der durch das Befahren eines deformierten
Gleisabschnitte, z. B. einer Gleisverwindung, erzeugten
relativen Querneigung aufeinander folgender Segmente
eines Gliederzugs erforderlich.

[0076] Dies wird bei dem in Figur 5 und 6 schematisch
dargestellten Fahrzeug 301 wie folgt erreicht, wobei die
Figur 5 in der Draufsicht die Situation auf ebenem Gleis
und die Figur 6 die Situation auf verwundenem Gleis dar-
stellt:

[0077] Zwischen dem jeweiligen zweiten Wagenka-
sten 311, 312 und dem ersten Wagenkasten 302 ist je-
weils eine Wankstutzeinrichtung 307 bzw. 308 angeord-
net. So ist zwischen dem Wagenkasten 311 und dem
Wagenkasten 302 eine erste Wankstutzeinrichtung 307
vorgesehen, wahrend zwischen dem Wagenkasten 312
und dem Wagenkasten 302 eine zweite Wankstutzein-
richtung 308 vorgesehen ist.

[0078] Die erste Wankstutzeinrichtung ist in Form ei-
ner ersten Zug-Druck-Stange 307 ausgebildet, die einer-
seits schwenkbar an einer Konsole an dem zweiten Wa-
genkasten 311 angelenkt ist. An ihrem dem ersten Wa-
genkasten 302 zugewandten Ende ist die erste Stange
307 drehbar in einem ersten Anlenkpunkt 307.1 in einem
ersten freien Ende eines ersten Hebelarms 309.1 einer
Koppeleinrichtung 309 gelagert, deren Funktion weiter
unten noch naher erlautert wird.

[0079] In analoger Weise ist die zweite Wankstitzein-
richtung 308 in Form einer zweiten Zug-Druck-Stange
308 ausgebildet, die einerseits schwenkbar an einer Kon-
sole an dem dritten Wagenkasten 312 angelenkt ist. An
ihrem dem ersten Wagenkasten 302 zugewandten Ende
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ist die zweite Stange 308 drehbar in einem zweiten An-
lenkpunkt 308.1 in einem ersten freien Ende eines zwei-
ten Hebelarms 309.4 der Koppeleinrichtung 309 gela-
gert. Der erste Hebelarm 309.1 und der zweite Hebelarm
309.4 sind uber eine Koppelstange 309.5 mechanisch
verbunden, sodass die erste Wankstutzeinrichtung 307
Uber die Koppeleinrichtung 309 mit der zweiten Wank-
stutzeinrichtung 308 mechanisch gekoppelt ist.

[0080] Der als kurzer Winkelhebel ausgebildete erste
Hebelarm 309.1 ist in der Nahe der ersten Wankstutz-
einrichtung 307 um einen ersten Schwenkpunkt 309.2
mit einer ersten Schwenkachse schwenkbar an dem er-
sten Wagenkasten 302 angelenkt. Die erste Schwenk-
achse befindet sich im Berech des Knicks des ersten
Hebelarms 309.1 und ist ortsfest mit dem ersten Wagen-
kasten 302 verbunden.

[0081] An dem ersten freien Ende des ersten Hebel-
arms 309.1 befindet sich der erste Anlenkpunkt 307.1
der ersten Wankstutzeinrichtung 307, wahrend am zwei-
ten freien Ende des ersten Hebelarms 309.1 die Koppel-
stange 309.5 angelenkt ist.

[0082] Der ebenfalls als kurzer Winkelhebel ausgebil-
dete zweite Hebelarm 309.4 ist in der N&he der zweiten
Wankstutzeinrichtung 308 um einen zweiten Schwenk-
punkt 309.6 mit einer zweiten Schwenkachse schwenk-
bar an dem ersten Wagenkasten 302 angelenkt. Die
zweite Schwenkachse 309.6 befindet sichim Berech des
Knicks des zweiten Hebelarms 309.4 und ist ortsfest mit
dem Wagenkasten 302 verbunden.

[0083] An dem ersten freien Ende des zweiten Hebel-
arms 309.4 befindet sich der zweite Anlenkpunkt 308.1
der zweiten Wankstutzeinrichtung 308, wahrend am
zweiten freien Ende des zweiten Hebelarms 309.1 die
Koppelstange 309.5 angelenkt ist.

[0084] Der erste Hebelarm 309.1 und der zweite He-
belarm 309.4 weisen identische Abmessungen auf und
sind symmetrisch zur Quermittenebene des ersten Wa-
genkastens 302 angeordnet. Dabei verlauft die Koppel-
stange 309.5 durchgehend auf einer Seite der Verbin-
dungsgeraden der Schwenkpunkte 309.2 und 309.6, so-
dass eine gegenkraftfreie Auslenkung des ersten freien
Endes des ersten Hebelarms 309.1 eine gegenlaufige
Auslenkung des ersten freien Endes des zweiten Hebel-
arms 309.4 erzeugt und umgekehrt. Es versteht sich je-
doch auch hier, dass durch entsprechende Wahl der Ab-
messungen und/oder der Anordnung des ersten und
zweiten Hebelarms auch beliebige andere Ubersetzun-
gen zwischen der ersten und zweiten Verschiebung er-
zielt werden koénnen.

[0085] Wegen der Lage des ersten Anlenkpunktes
307.1 an dem ersten freien Ende des ersten Hebelarms
309.1 und der Lage des zweiten Anlenkpunktes 308.1
an dem ersten freien Ende des zweiten Hebelarm 309.4
bedingt die Koppeleinrichtung 309 analog zu der Koppe-
leinrichtung 109 aus Figur 2 gegenlaufige Auslenkungen
des ersten Anlenkpunktes 307.1 und des zweiten An-
lenkpunktes 308.1 der jeweiligen Wankstutzeinrichtung
307 bzw. 308. Der Betrag der Auslenkungen ist dabei
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gleich, wahrend die Richtungen jeweils entgegengesetzt
sind.

[0086] Im Folgenden wird die Wirkungsweise der Kop-
peleinrichtung 309 und der Uber sie gekoppelten ersten
Wankstutzeinrichtung 307 und zweiten Wankstutzein-
richtung 308 erlautert.

[0087] Erfahrtdererste Wagenkasten 302, z.B.infolge
einer Laufunruhe und seines hochliegenden Schwer-
punkts, ein reines Wankmoment um eine Wankachse
parallel zur Fahrzeuglangsachse 301.1, so bewegen sich
der erste Anlenkpunkt 307.1 und der zweite Anlenkpunkt
308.1 an seinen beiden Wagenkastenenden gegenulber
denbenachbarten Wagenkéasten 311, 312in gleicher Re-
lativrichtung. Dadurch wird auf die ersten freien Enden
der beiden Winkelhebel 309.1 und 309.4 symmetrisch
belastet, d. h. es wird auf sie jeweils eine Kraft im We-
sentlichen gleicher Richtung und gleichen Betrags aus-
geulbt. Aufgrund ihrer eigenen Steifigkeit und der Steifig-
keit der Koppelstange 309.5 werden die Winkelhebel
309.1 und 309.4 an einer Drehung gehindert, sodass die
Anordnung wie die bekannten Stangen 3 der Wankbe-
wegung entgegenwirkt.

[0088] Bei Verwindung des Gleises werden die Wa-
genkasten 312,302, 311 etc. in Fahrtrichtung sukzessive
ausder Vertikalrichtung ausgelenkt. Die relative Horizon-
talbewegung zwischen dem ersten Wagenkasten 302
und dem vorausfahrenden dritten Wagenkasten 312 so-
wie zwischen dem ersten Wagenkasten 302 und dem
nachfolgenden zweiten Wagenkasten 311 erfolgt nun in
entgegengesetzter Richtung. Dadurch kénnen sich die
beiden Winkelhebel 309.1 und 309.4 um ihren jeweiligen
Schwenkpunkt 309.2 bzw. 309.6 gleichsinnig drehen.
Die Koppelstange 309.5 erfahrt hierbei keine nennens-
werte Kraft, sondern bewegt sich ebenso nahezu wider-
standslos in Fahrzeuglangsrichtung 301.1 Dadurch wer-
den die Konsolen an den Wagenkasten 312, 302, 311
sowie die Wagenkasten 312, 302, 311 selbst nicht wie
im herkdmmlichen Fall mit den Stangen 3 mit Zwangs-
kraften belastet.

[0089] Bei einer Mischform beider Bewegungen, d. h.
bei gleichzeitigem Wanken eines Wagenkastens wah-
rend der Uberfahrt Giber ein Stiick deformiertes Gleis,
werden nur die dem eigentlichen Wanken eines einzel-
nen Wagenkastens gegenuber den ihm benachbarten
Wagenkasten entsprechenden Differenzkrafte von den
Konsolen der Wankstutzeinrichtungen 307, 308 aufge-
nommen, wahrend die durch die Gleisverwindung her-
vorgerufene zunehmende Schragstellung der Wagenka-
sten 312, 302, 311 in Querrichtung keine unerwiinschten
Zwangskréfte hervorruft.

[0090] Die Erfindung ist nicht auf den Fall einer endli-
chen Lange der Wankstitzen 307, 308 beschrankt, son-
dern lasst sich in gleicher Weise auch bei dem oben be-
schriebenen Sonderfall einer Lange "Null" der Wankstit-
zen einsetzen. In diesem Fall ist der erste Anlenkpunkt
des ersten Hebelarmes bzw. der zweite Anlenkpunkt des
zweiten Hebelarmes direkt an der Konsole des jeweils
angrenzenden Wagenkastens angelenkt. Dies geht
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dann wie erwahnt mit dem Verlust der Méglichkeit einer
gegenseitigen Nickbewegung der benachbarten Wagen-
kasten einher.

[0091] Die Erfindung ist weiterhin nicht auf die darge-
stellte Lagerung des ersten und zweiten Winkelhebels
309.1 und 309.4 an dem ersten Wagenkasten 302 be-
schrénkt. Vielmehr kénnen die Winkelhebel auch an ei-
nem entsprechenden Gelenkpunkt des jeweils benach-
barten zweiten bzw. dritten Wagenkastens angeordnet
sein, wahrend die beiden Wankstutzeinrichtungen dann
jeweils unmittelbar am ersten Wagenkasten angelenkt
sind.

Viertes Ausflihrungsbeispiel

[0092] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des erfin-
dungsgemaflen Fahrzeugs 401 mit den Wagenkasten
402, 411, 412 ist in Figur 7 dargestellt. Das Fahrzeug
401 entspricht dabei in seiner grundsatzlichen Gestal-
tung und Funktionsweise dem Fahrzeug 301 aus Figur
5, sodass hier lediglich auf die Unterscheide eingegan-
gen werden soll.

[0093] Dereinzige Unterschied zur Ausflihrung aus Fi-
gur 5 besteht in der Gestaltung der Koppeleinrichtung
409, Uber welche die beiden Wankstitzeinrichtungen
407 und 408 miteinander gekoppelt sind. An Stelle der
Koppelstange 309.5 umfasst die Koppeleinrichtung 409
eine hydraulische Kopplung 409.5 mit Hydraulikzylindern
409.8 und 409.9, deren Arbeitsrdume Uber eine Hydrau-
likleitung 409.10 verbunden sind.

[0094] Die Hydraulikzylinder 409.8 und 409.9 sind je-
weils an einem Ende schwenkbar an dem ersten Wa-
genkasten 402 angelenkt. An seinem anderen Ende ist
der erste Hydraulikzylinder 409.8 an dem ersten Hebel-
arm 409.1 schwenkbar angelenkt, wahrend der zweite
Hydraulikzylinder 409.9 schwenkbar an dem und einen
zweiten Hebelarm 409.4 angelenkt ist.

[0095] Es versteht sich, dass bei anderen Varianten
des erfindungsgemafRen Fahrzeugs die vorstehend be-
schriebene hydraulische Koppeleinrichtung auch mit ei-
ner aktiven Stelleinrichtung und/oder einer Dampfungs-
einrichtung versehen sein kann. So kann beispielsweise
eine entsprechende Pump- und Steuereinheit oder der-
gleichen vorgesehen sein, welche den Fullgrad der Ar-
beitsraume der Hydraulikzylinder entsprechend den Vor-
gaben einer Steuereinrichtung modifiziert.

[0096] Es versteht sich, dass bei anderen Varianten
des erfindungsgemalen Fahrzeugs die vorstehend be-
schriebenen oder auch andere Kopplungsmechanismen
einzeln oder zurin Kombination zur Anwendung kommen
kénnen, um die erfindungsgemafie Kopplung zwischen
den Wanksttiitzeinrichtungen zu realisieren.

[0097] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
ausschlieRlich anhand von Beispielen fiir Schienenfahr-
zeuge beschrieben. Es versteht sich schliellich weiter-
hin, dass die Erfindung auch in Verbindung mit beliebigen
anderen Fahrzeugen zum Einsatz kommen kann.
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Patentanspriiche

1.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit

- einer Fahrzeuglangsachse,

- einem ersten Wagenkasten (402),

- einem zweiten Wagenkasten (411), der dem
ersten Wagenkasten (402) in Richtung der Fahr-
zeuglangsachse benachbart ist,

- einem dritten Wagenkasten (412), der dem er-
sten Wagenkasten (402) in Richtung der Fahr-
zeuglangsachse benachbart ist,

- einer ersten Wankstutzeinrichtung (407), wel-
che den ersten Wagenkasten (402) und den
zweiten Wagenkasten (411) verbindet, sowie

- einer zweiten Wankstutzeinrichtung (408), wel-
che den ersten Wagenkasten (402) und den drit-
ten Wagenkasten (412) verbindet, wobei

- die Wankstutzeinrichtungen (407, 408) jeweils
Wankbewegungen zwischen den uber sie ver-
bundenen Wagenkasten (402, 411, 412) um ei-
ne zur Fahrzeuglangsachse parallele Wankach-
se entgegenwirken,

- die erste Wankstutzeinrichtung (407) und die
zweite Wankstitzeinrichtung (408) Uber eine
Koppeleinrichtung (409) miteinander gekoppelt
sind, wobei

- die Wankstutzeinrichtungen (407, 408) und die
Koppeleinrichtung (409) derart ausgebildet
sind, dass wenigstens eine erste Verschiebung
an der ersten Wankstutzeinrichtung (407) we-
nigstens eine zweite Verschiebung an der zwei-
ten Wankstutzeinrichtung (408) bedingt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Koppeleinrichtung (409) wenigstens einen
mit der ersten WankstUtzeinrichtung (407) ver-
bundenen ersten Arbeitszylinder (409.8), insbe-
sondere einen ersten Hydraulikzylinder, um-
fasst,

- die Koppeleinrichtung (409) wenigstens einen
mit der zweiten Wankstitzeinrichtung (408) ver-
bundenen zweiten Arbeitszylinder (409.9), ins-
besondere einen zweiten Hydraulikzylinder,
umfasst und

- die Koppeleinrichtung (409) wenigstens eine
den ersten Arbeitszylinder (409.8) und den
zweiten Arbeitszylinder (409.9) verbindende
Verbindungsleitung (409.10) fur ein Arbeitsme-
dium, insbesondere ein Hydraulikfluid, umfasst.

Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Verschiebung gegenlaufig oder
gleichlaufig zur zweiten Verschiebung ist.

Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass
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- die Anlenkpunkte der ersten Wankstutzeinrich-
tung und der zweiten Wankstutzeinrichtung an
dem ersten Wagenkasten bezlglich der Fahr-
zeuglangsachse auf derselben Seite angeord-
netsind und die erste Verschiebung gegenlaufig
zur zweiten Verschiebung ist

oder

- die Anlenkpunkte der ersten Wankstutzeinrich-
tung und der zweiten Wankstutzeinrichtung an
dem ersten Wagenkasten bezuglich der Fahr-
zeuglangsachse auf unterschiedlichen Seiten
angeordnet sind und die erste Verschiebung
gleichlaufig zur zweiten Verschiebung ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine erste Dampfungseinrichtung (113) zur
Dampfung der ersten Verschiebung vorgese-
hen ist

und/oder

- eine zweite Dampfungseinrichtung (113) zur
Dampfung der zweiten Verschiebung vorgese-
hen ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppel-
einrichtung (409) Komponenten der ersten Wank-
stiitzeinrichtung (407) und der zweiten Wanksttitz-
einrichtung (408) verbindet, welche dieselbe Funk-
tion und/oder Lage innerhalb der jeweiligen Wank-
stutzeinrichtung aufweisen.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ver-
schiebung und die zweite Verschiebung im Wesent-
lichen denselben Betrag aber voneinander abwei-
chende Richtung, insbesondere im Wesentlichen
entgegengesetzte Richtung, aufweisen.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Wankstltzeinrichtung (407) in einem
ersten Anlenkpunkt an der Koppeleinrichtung
(409) angelenkt ist,

- die zweite Wankstutzeinrichtung (408) in ei-
nem zweiten Anlenkpunkt an der Koppeleinrich-
tung (409) angelenkt ist, und

- die Koppeleinrichtung (409) derart ausgebildet
ist, dass bedingt durch eine gegenkraftfreie er-
ste Verschiebung der ersten Wankstutzeinrich-
tung (407) Gber den ersten Anlenkpunkt und den
zweiten Anlenkpunkt eine gegenlaufige zweite
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Verschiebung in die zweite Wankstutzeinrich-
tung (408) eingeleitet wird.

Fahrzeugnach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (409) derart aus-
gebildet ist, dass eine gegenkraftfreie erste Ver-
schiebung des ersten Anlenkpunkts eine gegenlau-
fige zweite Verschiebung des zweiten Anlenkpunkts
bewirkt.

Fahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppeleinrichtung (409)
auf derselben Seite der Fahrzeuglangsachse gele-
gene Teile der ersten Wankstitzeinrichtung (407)
und der zweiten Wanksttitzeinrichtung (408) verbin-
det.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Koppeleinrichtung (409) wenigstens einen
um einen ersten Schwenkpunkt schwenkbar an
dem ersten Wagenkasten (402) angelenkten er-
sten Hebelarm (409.1) umfasst, wobei

- der erste Schwenkpunkt in der kinematischen
Kette zwischen der ersten Wankstitzeinrich-
tung (407) und der zweiten Wankstiitzeinrich-
tung (408) angeordnet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der erste Hebelarm (409.1) ein freies erstes
Ende und ein freies zweites Ende umfasst, wo-
bei

- das erste Ende unmittelbar mit der ersten
Wankstutzeinrichtung (407) verbunden ist und
- das zweite Ende mit dem ersten Arbeitszylin-
der (409.8) verbunden ist.

Fahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die Koppeleinrichtung ( 409) wenigstens einen
um einen zweiten Schwenkpunkt schwenkbar
an dem ersten Wagenkasten (402) angelenkten
zweiten Hebelarm (409.4) umfasst, wobei

- der zweite Schwenkpunkt in der kinematischen
Kette zwischen der ersten Wankstitzeinrich-
tung (407) und der zweiten Wankstutzeinrich-
tung (408) angeordnet ist und

- der zweite Hebelarm (409.4) mit dem zweiten
Arbeitszylinder (409.9) verbunden ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wa-
genkasten (402) nach Art einer radlosen Sanfte aus-
gebildet ist, wobei er an dem zweiten Wagenkasten
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(411) und dem dritten Wagenkasten (412) befestigt
ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppel-
einrichtung (409) eine Dampfungseinrichtung (113)
umfasst.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der Wankstutzeinrichtungen und/oder die Kop-
peleinrichtung (409) eine Stelleinrichtung (113) um-
fasst.
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