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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung einer Kraftwirkung und/oder einer Relativposition
zwischen einem Fahrwerk und einem Wagenkasten eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schienenfahrzeugs, bei dem
Uber eine zwischen dem Fahrwerk, insbesondere einem Fahrwerksrahmen des Fahrwerks, und dem Wagenkasten
wirkende Aktuatoreinrichtung eine Kraftwirkung und/oder eine Relativposition zwischen dem Fahrwerk und dem Wa-
genkasten in einer Wirkebene eingestellt wird, wobei die Wirkebene durch eine Fahrzeuglangsrichtung und eine Fahr-
zeugquerrichtung des Fahrzeugs definiert wird und die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in
Abhangigkeit von einer Einstellvorgabe zur Realisierung eines vorgebbaren Einstellkonzeptes fiir die Kraftwirkung und/
oder die Relativposition erfolgt. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes Fahrzeug sowie eine
Steuereinrichtung, welches bzw. welche sich zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens eignet.

[0002] Bei Schienenfahrzeugen - aber auch bei anderen Fahrzeugen - ist der Wagenkasten in der Regel Uber eine
oder mehrere Federstufen auf einem oder mehreren Fahrwerken (beispielsweise Radeinheiten mit Radpaaren oder
Radsatzen, Drehgestellen etc.) abgestiitzt. Nicht zuletzt aufgrund der stetig steigenden Anforderungen an die Sicherheit
der Fahrzeuge, den Komfort fiir die Passagiere sowie die Transportkapazitdt und die Lebensdauer der Fahrzeuge
werden an derartige Fahrwerke zahlreiche fahrdynamische Anforderungen gestellt. Hierzu zahlt unter anderem die
Forderung nach ruhigem und stabilem Fahrzeuglauf, nach hoher Fahrsicherheit und hohem Komfort sowie nach geringer
Fahrbahnbeanspruchung.

[0003] Mit Ublichen mechanischen Baugruppen (Federn, Dampfer) sind diese, einander zum Teil widersprechenden,
Ziele jedoch nur teilweise und mit hohem Aufwand zu realisieren. So bewirken beispielsweise so genannte Schlinger-
dampfer, welche einer Ausdrehbewegung des Fahrwerks gegeniiber dem Wagenkasten um eine zur Fahrzeughhen-
richtung parallele Achse entgegenwirken insbesondere bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten einen ruhigeren Fahrzeug-
lauf und damit insoweit einen Komfortgewinn. Gleichzeitig verschlechtern sie aber durch den erhéhten Ausdrehwider-
stand das Bogenlaufverhalten und bringen so Nachteile hinsichtlich des Verschleilverhaltens mit sich.

[0004] Um diese Nachteile zu reduzieren, wurde in der Vergangenheit vorgeschlagen, zu einzelnen fahrdynamischen
Aspekten Verbesserungen uber aktive Einstellkonzepte der Kraftwirkungen oder Relativbewegungen zwischen dem
Fahrwerk und dem Wagenkasten zu erzielen. So wurde beispielsweise vorgeschlagen, den in Fahrzeugquerrichtung
auftretenden hochfrequenten Querbewegungen zwischen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten durch entsprechend
angesteuerte Aktuatoren in der Fahrwerksmitte entgegenzuwirken. (siehe zum Beispiel "Fahrversuche mit aktiver late-
raler Sekundarfederung: eine MaRnahme zur Verbesserung des Fahrkomforts" in ZEVrail Glasers Annalen 132(2008),
Heft 10 Seiten 2 bis 10)

[0005] Als ein anderes gattungsgemafes Verfahren mit einem aktiven Einstellkonzept wurde vorgeschlagen, iber
einen nur in engen Gleisbdgen aktiven Drehdampfer die Ausdrehbewegung eines Drehgestells gegen den Widerstand
der Sekundarfederung aktiv zu unterstitzen und so einen verbesserten Bogenlauf bei geringerem Verschleild zu erzielen
(siehe "Der Aktive Drehddmpfer (ADD) - Ein innovatives Dampferkonzept im Betriebseinsatz" in ETR - Eisenbahntech-
nische Rundschau, Ausgabe 04/2007, Seiten 186 bis 189, DW Media Group/Eurailpress, Hamburg, DE).

[0006] Diese Lésungen haben jedoch nach wie vor den Nachteil, dass sie jeweils nur fahrdynamische Einzelaspekte
betrachten und die Komplexitat der Fahrwerksanbindung am Wagenkasten nicht wesentlich reduzieren, sondern gege-
benenfalls sogar gegeniiber den vergleichsweise klein bauenden passiven Komponenten noch zu einem héheren Auf-
wand hinsichtlich des erforderlichen Bauraumes flhren.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren bzw. ein Fahrzeug der eingangs
genannten Art zur Verfiigung zu stellen, welches die oben genannten Nachteile nicht oder zumindest in geringerem
MalRe aufweist und insbesondere auf einfache Weise bei kompakter, Platz sparender Gestaltung einen hohes Maf} an
Komfort fiir die Passagiere bei glinstigen VerschleilReigenschaften ermdglicht.

[0008] Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufgabe ausgehend von einem Verfahren gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. Die vorliegende Erfindung
I0st diese Aufgabe weiterhin ausgehend von einem Fahrzeug gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs 11 durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 11 angegebenen Merkmale.

[0009] Dervorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man auf einfache Weise bei kompakter,
Platz sparender Gestaltung ein hohes Maf} an Komfort fir die Passagiere bei glinstigen Verschleileigenschaften er-
maoglicht, wenn die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhangigkeit von mehreren unterschied-
lichen Einstellvorgaben fiir mehrere unterschiedliche Einstellkonzepte erfolgt. So hat sich gezeigt, dass insbesondere
bei geeigneter Gestaltung und Anordnung der Komponenten der Aktuatoreinrichtung mehrere fahrdynamische Einstell-
konzepte mit derselben Aktuatoreinrichtung realisiert werden kénnen, sodass durch diese Funktionsintegration gege-
benenfalls mehrere passive Komponenten der bisherigen Fahrwerksanbindung ersetzt werden kénnen. So kann dem-
gemal trotz der anspruchsvolleren Gestaltung der aktiven Komponenten eine sehr kompakte Gestaltung erzielt werden,
die gegeniiber den bekannten Gestaltungen gegebenenfalls sogar einen nennenswerten Bauraumgewinn ermdglicht.
[0010] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung daher ein Verfahren zur Einstellung einer Kraft-
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wirkung und/oder einer Relativposition zwischen einem Fahrwerk und einem Wagenkasten eines Fahrzeugs, insbeson-
dere eines Schienenfahrzeugs, bei dem Uber eine zwischen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten wirkende Aktuator-
einrichtung eine Kraftwirkung und/oder eine Relativposition zwischen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten in einer
Wirkebene eingestellt wird, wobei die Wirkebene durch eine Fahrzeuglangsrichtung und eine Fahrzeugquerrichtung des
Fahrzeugs definiert wird. Die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition erfolgt in Abh&ngigkeit von einer
Einstellvorgabe zur Realisierung eines vorgebbaren Einstellkonzeptes fir die Kraftwirkung und/oder die Relativposition,
wobei die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhangigkeit von wenigstens zwei unterschied-
lichen Einstellvorgaben fiir wenigstens zwei vorgebbare unterschiedliche Einstellkonzepte erfolgt.

[0011] Beidenunterschiedlichen Einstellkonzepten kann es sich um beliebige (unterschiedliche) Varianten des aktiven
Eingriffs in die Kopplung zwischen Fahrwerk und Wagenkasten handeln, iber welche die Erfullung fahrdynamischer
Vorgaben (beispielsweise die Verbesserung des Komforts, die Reduzierung des VerschleiRes, am Fahrwerk und/oder
am Fahrweg etc.) realisiert bzw. sichergestellt werden kann. Als Einstellvorgaben kénnen beliebige Sollgréen vorge-
geben bzw. verwendet werden, bei deren Einhaltung sich am Wagenkasten und/oder am Fahrwerk ein Zustand einstellt,
bei dem das mit dem zugehdrigen Einstellkonzept verfolgte fahrdynamische Ziel erreicht wird. So kdnnen beispielsweise
beliebige Sollwerte hinsichtlich einer oder mehrerer Beschleunigungen am Wagenkasten und/oder am Fahrwerk, hin-
sichtlich einer oder mehrerer Relativbewegungen zwischen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk oder aber auch
hinsichtlich einer oder mehrerer Kraftwirkungen (Krafte und/oder Momente) vorgegeben werden.

[0012] Die beschriebene Funktionsintegration Gber die Aktuatoreinrichtung durch die Berlicksichtigung unterschied-
licher Einstellvorgaben der unterschiedlichen Einstellkonzepte kann grundsatzlich auf beliebige geeignete Weise erfol-
gen. So kann beispielsweise in einer Steuereinrichtung anhand eines zuvor ermittelten mathematischen Modells des
Fahrzeugs (insbesondere eines Modells der Kopplung zwischen Wagenkasten und Fahrwerk) unter Verwendung der
fur das jeweilige Einstellkonzept erforderlichen EingangsgréRen (hdufig Messwerte, die flr Beschleunigungen, Relativ-
bewegungen, Kraftwirkungen etc. reprasentativ sind) und der unterschiedlichen Einstellvorgaben unmittelbar wenigstens
eine samtliche Einstellvorgaben beriicksichtigende AusgangsgréRe generieren, die der Aktuatoreinrichtung als Ein-
gangsgrofe zugefiihrt wird, um eine entsprechende Komponente der Aktuatoreinrichtung in einer Weise anzusteuern,
welche samtliche Einstellvorgaben bertcksichtigt.

[0013] Bei besonderen einfach gestalteten Varianten der vorliegenden Erfindung wird unter Verwendung jeder der
wenigstens zwei unterschiedlichen Einstellvorgaben eine EingangsgroRe fir die Aktuatoreinrichtung ermittelt und der
Aktuatoreinrichtung zugefiihrt wird. Die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition erfolgt dann in Abhén-
gigkeit von den zugefiihrten EingangsgroRen. Hierbei erfolgt bevorzugt eine einfache Uberlagerung der zugefiihrten
EingangsgréfRen, um die beschriebene Funktionsintegration, mithin also die gemeinsame Berlicksichtigung samtlicher
Einstollvorgaben zu realisieren. In besonders einfach zu realisierenden Varianten erfolgt die Einstellung der Kraftwirkung
und/oder der Relativposition in Abhangigkeit von einer Summe der zugefiihrten Eingangsgrofien.

[0014] Beibevorzugten Varianten des erfindungsgemafien Verfahrens wird als eine der wenigstens zwei Einstellvor-
gaben eine erste Einstellvorgabe eines ersten Einstellkonzeptes verwendet wird, wobei das erste Einstellkonzept die
Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstandige Eliminierung, von ersten Schwingungen des Wagenkastens
relativzu dem Fahrwerk in der Fahrzeugquerrichtung in einem ersten Frequenzbereich betrifft. Der erste Frequenzbereich
kann auf beliebige geeignete Weise gewahlt sein. Bevorzugt erstreckt sich der erste Frequenzbereich oberhalb von 0,5
Hz bis 1,0 Hz. Vorzugsweise erstreckt sich der erste Frequenzbereich von 1,0 Hz bis 15 Hz, weiter vorzugsweise von
1,0 Hz bis 6,0 Hz. Hiermit kdnnen in vorteilhafter Weise unerwiinschte hochfrequente Querschwingungen des Wagen-
kastens (die in diesem ersten Frequenzbereich von den Passagieren als besonders stérend empfunden werden) er-
heblich reduziert, gegebenenfalls sogar vollstédndig eliminiert werden. Mithin integriert die Aktuatoreinrichtung hiermit
die Funktion eines Querdampfers, sodass ein besonders hoher Fahrkomfort fiir die Passagiere erreicht wird.

[0015] Vorzugsweise wird zu diesem Zweck eine erste Erfassungsgrole erfasst, die flr die auf den Wagenkasten in
der Fahrzeugquerrichtung wirkenden Querbeschleunigung reprasentativ ist, wahrend als erste Einstellvorgabe ein erster
Sollwert verwendet wird, der fiir einen Querbeschleunigungssollwert reprasentativ ist. Unter Verwendung der ersten
ErfassungsgroRe und des ersten Sollwerts wird dann eine erste EingangsgroRe fiir die Aktuatoreinrichtung ermittelt und
der Aktuatoreinrichtung zugefihrt. Fur den Querbeschleunigungssollwert kann gegebenenfalls ein beliebiger Wert un-
gleich Null vorgegeben werden, solange dieser Wert von den Passagieren noch als nicht stérend empfunden wird.
Vorzugsweise ist vorgesehen, die Querbeschleunigung méglichst weit gehend zu reduzieren, sodass der Querbeschleu-
nigungssollwert in diesen Fallen bevorzugt den Wert Null aufweist.

[0016] Bei weiteren bevorzugten Varianten des erfindungsgeméafen Verfahrens wird als eine der wenigstens zwei
Einstellvorgaben eine zweite Einstellvorgabe eines zweiten Einstellkonzeptes verwendet, wobei das zweite Einstellkon-
zept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstdndige Eliminierung, einer Positionsabweichung des
Wagenkastens relativ zu dem Fahrwerk in der Fahrzeugquerrichtung in einem zweiten Frequenzbereich betrifft. Auch
der zweite Frequenzbereich kann auf beliebige geeignete Weise gewahlt sein. Bevorzugt erstreckt sich der zweite
Frequenzbereich unterhalb von 0,5 Hz bis 2,0 Hz. Vorzugsweise erstreckt sich der zweite Frequenzbereich von 0 Hz
bis 1,0 Hz, weiter vorzugsweise von 0 Hz bis 0,5 Hz. Hiermit kénnen in vorteilhafter Weise niedrigfrequente Querbewe-
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gungen des Wagenkastens erheblich reduziert, gegebenenfalls sogar vollstédndig eliminiert werden, die zwar von den
Passagieren nicht als stérend empfunden werden, jedoch im Hinblick auf die Einhaltung des Lichtraumprofils (insbe-
sondere bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten im Gleisbogen) unerwiinscht sind. Mithin integriert die Aktuatoreinrichtung
hiermit die Funktion einer Zentriereinrichtung.

[0017] Bevorzugt wird zu diesem Zweck eine zweite Erfassungsgrofie erfasst, die fir die Querauslenkung des Wa-
genkastens aus einer Sollposition in der Fahrzeugquerrichtung reprasentativ ist, wahrend als zweite Einstellvorgabe
ein zweiter Sollwert verwendet wird, der fir einen Querauslenkungssollwert reprasentativ ist. Unter Verwendung der
zweiten Erfassungsgréfle und des zweiten Sollwerts wird eine zweite EingangsgréRe fiir die Aktuatoreinrichtung ermittelt
und der Aktuatoreinrichtung zugefihrt. Fir den Querauslenkungssollwert kann gegebenenfalls ein beliebiger Wert un-
gleich Null vorgegeben werden. Insbesondere kann der Querauslenkungssollwert in Abhangigkeit von dem jeweiligen
aktuellen Fahrzustand des Fahrzeugs (Fahrgeschwindigkeit, Krimmung der Fahrstrecke etc.) variiert werden. Hierdurch
ist es in vorteilhafter Weise mdglich, eine Anpassung dieser niedrigfrequenten Auslenkung an das vorgegebene Licht-
raumprofil vorzunehmen. Bei besonders einfach gestalteten Varianten der Erfindung ist vorgesehen, diese niedrigfre-
quente Querauslenkung mdglichst weit gehend zu reduzieren, sodass der Querauslenkungssollwert in diesen Fallen
den Wert Null aufweist.

[0018] Beiweiteren Varianten des erfindungsgemafien Verfahrens wird als eine der wenigstens zwei Einstellvorgaben
eine dritte Einstellvorgabe eines dritten Einstellkonzeptes verwendet wird, wobei das dritte Einstellkonzept die Minimie-
rung, insbesondere die im Wesentlichen vollstdndige Eliminierung, einer Winkelbeschleunigung des Fahrwerks um eine
zu einer Fahrzeughdhenrichtung parallele Drehachse in einem dritten Frequenzbereich betrifft. Auch hier kann der dritte
Frequenzbereich in geeigneten Grenzen beliebig gewahlt sein. Bevorzugt erstreckt sich der dritte Frequenzbereich
oberhalb von 0,5 Hz bis 1,0 Hz. Vorzugsweise erstreckt sich der dritte Frequenzbereich von 1,0 Hz bis 15 Hz, weiter
vorzugsweise von 3,0 Hz bis 9,0 Hz. Hiermit kénnen in vorteilhafter Weise unerwiinschte hochfrequente Drehschwin-
gungen des Fahrwerks beztiglich des Wagenkastens (um eine zur Fahrzeughéhenrichtung parallele Drehachse) erheb-
lich reduziert, gegebenenfalls sogar vollstandig eliminiert werden, die insbesondere in diesem dritten Frequenzbereich
besonders nachteilig fir die Fahrstabilitdt des Fahrzeugs sind. Mithin integriert die Aktuatoreinrichtung hiermit die Funk-
tion eines so genannten Schlingerddmpfers bzw. einer Drehhemmung, sodass auch bei h6heren Fahrgeschwindigkeiten
(insbesondere im geraden Gleis) ein stabiler Fahrzeuglauf erreicht wird.

[0019] Zu diesem Zweck wird bevorzugt eine dritte ErfassungsgréfRe erfasst, die fur die Winkelbeschleunigung des
Fahrwerks um die Drehachse reprasentativ ist, wahrend als dritte Einstellvorgabe ein dritter Sollwert verwendet wird,
der flr einen Winkelbeschleunigungssollwert reprasentativ ist. Unter Verwendung der dritten ErfassungsgrofRe und des
dritten Sollwerts wird dann eine dritte EingangsgréRe fiir die Aktuatoreinrichtung ermittelt und der Aktuatoreinrichtung
zugefihrt. Auch hier kann fir den Winkelbeschleunigungssollwert gegebenenfalls ein beliebiger Wert ungleich Null
vorgegeben werden, solange bei diesem Wert noch die jeweils vorgegebenen Kriterien fiir einen ausreichend stabilen
Fahrzeuglauferfiillt werden. Gegebenenfalls kann der Winkelbeschleunigungssollwert in Abh&angigkeit von dem aktuellen
Fahrzustand (Fahrgeschwindigkeit, Krimmung des Fahrwegs etc.) variiert werden. Vorzugsweise ist vorgesehen, die
Winkelbeschleunigung méglichst weit gehend zu reduzieren, sodass der Winkelbeschleunigungssollwert in diesen Féllen
bevorzugt den Wert Null aufweist.

[0020] Bei weiteren bevorzugten Varianten des erfindungsgemaRen Verfahrens wird schlieBlich als eine der wenig-
stens zwei Einstellvorgaben eine vierte Einstellvorgabe eines vierten Einstellkonzeptes verwendet, wobei das vierte
Einstellkonzept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstandige Eliminierung, eines durch eine Abstitz-
einrichtung des Wagenkastens auf dem Fahrwerk erzeugten Riickstellmoments um eine zu einer Fahrzeughéhenrichtung
parallele Drehachse in einem vierten Frequenzbereich betrifft. Der vierte Frequenzbereich kann wiederum (in geeigneten
Grenzen) beliebig gewahlt werden. Vorzugsweise erstreckt sich der vierte Frequenzbereich unterhalb von 0,5 Hz bis
2,0 Hz. Bevorzugt erstreckt sich der vierte Frequenzbereich von 0 Hz bis 1,0 Hz, weiter vorzugsweise von 0 Hz bis 0,5 Hz.
[0021] Hiermit kbnnen bei spurgefiihrten Fahrzeugen, wie beispielsweise Schienenfahrzeugen, in vorteilhafter Weise
bei Bogenfahrt die niedrigfrequenten, so genannten quasi statischen Ausdrehbewegungen des Fahrwerks beziiglich
des Wagenkastens berulcksichtigt werden. Diese quasi statischen Ausdrehbewegungen entsprechend der aktuellen
Krimmung des Fahrwegs. Sie missen gegen das Rickstellmoment bzw. den Widerstand der Abstitzeinrichtung (bei-
spielsweise einer Sekundarfederung) ausgefiihrt werden, was zu einer entsprechenden Erhéhung der im Bereich des
Rad-Schiene-Kontakts wirkenden Kontaktkrafte und damit des VerschleiRes an Rad und Schiene fiihrt. Durch die aktive
Unterstitzung der Ausdrehbewegung uber die Aktuatoreinrichtung kann das Rickstellmoment der Abstitzeinrichtung
erheblich reduziert, gegebenenfalls sogar vollstandig eliminiert werden, was zu einer erheblichen Reduktion des Ver-
schleiBes fiihrt. Mithin integriert die Aktuatoreinrichtung hiermitdie Funktion einer aktiven Lenkeinrichtung des Fahrwerks.
[0022] Zu diesem Zweck wird bevorzugt eine vierte Erfassungsgrofie erfasst wird, die fir das Rickstellmoment der
Abstitzeinrichtung reprasentativ ist, wahrend als die vierte Einstellvorgabe ein vierter Sollwert verwendet wird, der fir
einen Rickstellmomentsollwert reprasentativ ist. Unter Verwendung der vierten ErfassungsgréfRe und des vierten Soll-
werts wird dann eine vierte EingangsgroéRe fiir die Aktuatoreinrichtung ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung zugefiihrt
wird. Hierbeikannfiir den Riickstellmomentsollwert gegebenenfalls ein beliebiger Wert ungleich Null vorgegeben werden,
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um beispielsweise ein bestimmtes Vorschhif3bild zu erzielen. Ebenso kann der Riickstellmomentsollwert in Abhangigkeit
von beliebigen geeigneten Kriterien (beispielsweise abhangig von der Betriebsdauer des Fahrwerks) variiert werden,
um beispielsweise ein bestimmtes Verschleilbild zu erzielen. Bei anderen Varianten ist vorgesehen, das Ruickstellmo-
ment mdglichst weit gehend zu reduzieren, wobei der Ruckstellmomentsollwert dann den Wert Null aufweist.

[0023] Es versteht sich, dass insbesondere die vorgenannten Einstellvorgaben in beliebiger Weise miteinander kom-
biniert werden kénnen, sodass gegebenenfalls in vorteilhafter Weise eine Vielzahl von Funktionen in der Aktuatorein-
richtung integriert sein kdnnen. Weiterhin versteht es sich, dass unterschiedliche Erfassungsgréen gegebenenfalls aus
denselben Messwerten abgeleitet sein kdnnen. So kdnnen beispielsweise die oben beschriebene dritte Erfassungsgréfie
(Winkelbeschleunigung) und die vierte Erfassungsgrofie (Riickstellmoment) aus an dem Fahrwerk gemessenen Signa-
len ermittelt werden, welche fiir die am Fahrwerk wirkende Winkelbeschleunigung reprasentativ sind. Hierdurch ergibt
sich eine weitere Vereinfachung des Gesamtsystems.

[0024] SchlieBlich kdnnen natlrlich zusétzlich oder alternativ weitere Einstellkonzepten verfolgt werden. Eine weitere
mogliche Anwendung der vorliegenden Erfindung liegt beispielsweise darin, als Einstellkonzept das Anlenken des Fahr-
werkes (insbesondere bei mit Neigetechnik fiir den Wagenkasten ausgestatteten Fahrzeugen) derart zu gestalten, dass
die Querkraft zwischen Fahrzeug und Fahrbahn (also beispielsweise dem Gleis) gleichmaRig lber beide Radsatze
Ubertragen wird.

[0025] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit einem Wagen-
kasten, einem Fahrwerk und einer Steuereinrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobeider Wagenkasten auf dem Fahrwerk tiber eine Abstutzeinrichtung abgestutzt ist. Die Steuereinrichtung
umfasst eine Aktuatoreinrichtung, die mit dem Wagenkasten und dem Fahrwerk verbunden ist und zur Einstellung einer
Kraftwirkung und/oder einer Relativposition zwischen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk in einer Wirkebene aus-
gebildet ist, wobei die Wirkebene durch eine Fahrzeuglangsrichtung und eine Fahrzeugquerrichtung des Fahrzeugs
definiert wird. Die Steuereinrichtung ist zur Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhangigkeit
von einer Einstellvorgabe zur Realisierung eines vorgebbaren Einstellkonzeptes fir die Kraftwirkung und/oder die Re-
lativposition ausgebildet, wobei die Steuereinrichtung weiterhin zur Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativ-
position in Abhangigkeit von wenigstens zwei unterschiedlichen Einstellvorgaben fiir wenigstens zwei vorgebbare un-
terschiedliche Einstellkonzepte ausgebildet ist. Hiermit lassen sich die oben beschriebenen Varianten und Vorteile in
demselben Mal3e realisieren, so dass insoweit lediglich auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen wird.

[0026] Die Aktuatoreinrichtung kann grundsétzlich in beliebiger geeigneter Weise gestaltet sein, um die oben be-
schriebenen Funktionen zu realisieren. Bevorzugt umfasst die Aktuatoreinrichtung wenigstens zwei in der Fahrzeug-
querrichtung zwischen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk wirkende Aktuatoreinheiten, da hiermit in besonders
einfacher Weise sowohl Krafte als auch Momente in der Wirkebene erzeugt werden kénnen. Insbesondere erlibrigen
sich hierdurch gegebenenfalls weitere Widerlagerelemente oder dergleichen.

[0027] Bevorzugtsind die beiden Aktuatoreinheiten in Fahrzeuglangsrichtung zu beiden Seiten einer Fahrwerksmitte,
insbesondere im Wesentlichen symmetrisch zu der Fahrwerksmitte, angeordnet sind, da hiermit eine besonders glinstige
Krafteinleitung erzielt werden kann. Vorzugsweise sind die beiden Aktuatoreinheiten im Bereich eines vorlaufenden
Endes und eines nachlaufenden Endes des Fahrwerks angeordnet sind, da hiermit besonders gilinstige Hebelverhalt-
nisse erzielt werden.

[0028] Die Aktuatoreinheiten kdnnen grundsatzlichin beliebiger geeigneter Weise gestaltet sein. Insbesondere kénnen
sie nach beliebigen Wirkprinzipien (elektrisch, fluidisch etc.) oder beliebigen Kombinationen aus diesen Wirkprinzipien
arbeiten. Ebenso kdnnen sie beliebige Wirkbewegungen (translatorisch, rotatorisch) oder beliebige Kombinationen hier-
aus ausfiihren. Bei besonders einfach und robust gestalteten Varianten der Erfindung umfasst wenigstens eine der
Aktuatoreinheiten einen zumindest hauptsachlich in der Fahrzeugquerrichtung ausgerichteten Linearaktuator, insbe-
sondere einen Hydraulikzylinder.

[0029] Bei weiteren bevorzugten Varianten des erfindungsgemafien Fahrzeugs umfasst die Aktuatoreinrichtung we-
nigstens eine Aktuatoreinheit mit einem ersten Aktuator und einem zweiten Aktuator, wobei der erste Aktuator dazu
ausgebildet ist, Krafte und/oder Stellbewegungen zwischen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten in einem ersten
Arbeitsfrequenzbereich zu erzeugen, der zweite Aktuator dazu ausgebildet ist, Krafte und/oder Stellbewegungen zwi-
schen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten in einem zweiten Arbeitsfrequenzbereich zu erzeugen. Der erste Arbeits-
frequenzbereich liegt vorzugsweise zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, oberhalb des zweiten Arbeitsfre-
quenzbereichs. Hiermit ist es in einfacher Weise mdglich, mit einer einzigen kompakten Aktuatoreinheit die oben be-
schriebenen Einstellungen in den unterschiedlichen Frequenzbereichen auszufiihren. Bevorzugt erstreckt sich der zweite
Arbeitsfrequenzbereich von 0 Hz bis 2 Hz, weiter vorzugsweise von 0,5 Hz bis 1,0 Hz. Zusétzlich oder alternativ erstreckt
sich der erste Arbeitsfrequenzbereich vorzugsweise von 0,5 Hz bis 15 Hz, weiter vorzugsweise von 3,0 Hz bis 9,0 Hz,
erstreckt.

[0030] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Steuereinrichtung zur Einstellung einer Kraftwirkung und/oder
einer Relativposition zwischen einem Fahrwerk und einem Wagenkasten eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schie-
nenfahrzeugs, mit den vorstehend im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren bzw. erfindungsgeméafien
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Fahrzeug beschriebenen Merkmalen.

[0031] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen bzw. der nachste-
henden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele, welche auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug nimmt. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Teils einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Fahrzeugs mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Steuereinrichtung, mit welcher
eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemaen Verfahrens durchgefiihrt werden kann;

Figur2  eine schematische Schnittansicht des Fahrzeugs entlang Linie Il-1l aus Figur 1;

Figur 3  eine schematische Seitenansicht eines Teils einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemaflen Fahrzeugs mit einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Steuerein-
richtung;

Figur 4  eine schematische Draufsicht auf einen Teil einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maRen Fahrzeugs mit einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der erfindungsgemaen Steuereinrich-

tung.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0032] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 ein erstes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Fahrzeugs in Form eines Schienenfahrzeugs 101 beschrieben.

[0033] Das Fahrzeug 101 umfasst einen Wagenkasten 102, der im Bereich seiner beiden Enden jeweils auf einem
Fahrwerk in Form eines Drehgestells 103 abgestitzt ist. Es versteht sich jedoch, dass die vorliegende Erfindung auch
in Verbindung mit anderen Konfigurationen eingesetzt werden kann, bei denen der Wagenkasten lediglich auf einem
Fahrwerk abgestiitzt ist.

[0034] Zum einfacheren Verstandnis der nachfolgenden Erlauterungen ist in den Figuren ein (durch die Radaufstand-
sebene des Drehgestells 103 vorgegebenes) Fahrzeug-Koordinatensystem x,y,z angegeben, in dem die x-Koordinate
die Langsrichtung des Schienenfahrzeugs 101, die y-Koordinate die Querrichtung des Schienenfahrzeugs 101 und die
z-Koordinate die Hohenrichtung des Schienenfahrzeugs 101 bezeichnen.

[0035] Das Drehgestell 103 umfasst zwei Radeinheiten in Form von Radsatzen 103.1, 103.2, auf denen sich jeweils
Uber eine Primarfederung 103.3 ein Drehgestellrahmen 103.4 abstltzt. Der Wagenkasten 102 ist wiederum Uber eine
Sekundarfederung 103.5 auf dem Drehgestellrahmen 103.4 abgestiitzt. Die Primarfederung 103.3 und die Sekundar-
federung 103.5 sind in Figur 1 vereinfachend als Schraubenfedern dargestellt. Es versteht sich jedoch, dass es sich bei
der Primarfederung 103.3 bzw. Sekundarfederung 103.5 um eine beliebige geeignete Federeinrichtung handeln kann.
[0036] Das Fahrzeug 101 umfasst weiterhin eine Steuereinrichtung 105 mit einer Aktuatoreinrichtung 106, tGber die
nach einem erfindungsgemafien Verfahren eine Einstellung der Kraftwirkung zwischen dem Fahrwerk 103 und dem
Wagenkasten 102 vorgenommen wird. Hierzu umfasst die Aktuatoreinrichtung 106 eine erste Aktuatoreinheit in Form
eines ersten Hydraulikzylinders 106.1 und eine zweite Aktuatoreinheit in Form eines zweiten Hydraulikzylinders 106.2,
die jeweils mit einem Ende an dem Drehgestellrahmen 103.4 und mit dem anderen Ende an dem Wagenkasten 102
angelenkt sind.

[0037] Die Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 werden Uber eine Energieversorgungseinrichtung 106.3 der Aktuatorein-
richtung 106 in Abhangigkeit von den Steuersignalen einer Steuereinheit 107 der Steuereinrichtung 105 separat mit
hydraulischer Energie versorgt, wie nachfolgend noch naher erlautert werden wird.

[0038] Bei den Hydraulikzylindern 106.1, 106.2 handelt es sich jeweils um doppelt wirkende Hydraulikzylinder, die
entlang ihrer Langsrichtung sowohl Zugkréfte als auch Druckkrafte erzeugen kénnen. Die Langsachsen der beiden
Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 verlaufen in dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ruhezustand des Fahrzeugs 101
(mit Nennbeladung im geraden, ebenen Gleis stehend) im wesentlichen parallel zu der Fahrzeugquerrichtung (y-Rich-
tung), sodass Uber die Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 zwischen dem Fahrwerk 103 und dem Wagenkasten 102 jeweils
eine Kraft in einer Wirkebene ausgelibt werden kann, die parallel zu der Fahrzeugléngsrichtung (x-Richtung) und der
Fahrzeugquerrichtung (y-Richtung) verlauft.

[0039] Die Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 sind in Fahrzeuglangsrichtung jeweils im Bereich eines der Enden des
Drehgestellrahmens 103.4 angeordnet, wobei sie im Wesentlichen punktsymmetrisch zu einem Punkt auf der (zur
Fahrzeughdhenrichtung parallelen) Mittenhochachse 103.6 des Drehgestells 103 angeordnet. Hierdurch ergeben sich
besonders glinstige kinematische Verhaltnisse fiir den Kraftangriff.

[0040] Die Ansteuerung der Energieversorgungseinrichtung 106.3 durch die Steuereinheit 107 und damit die Einstel-
lung der Kraftwirkung in den jeweiligen Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 erfolgt in Abhangigkeit von mehreren Einstellvor-
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gaben, die zur Realisierung mehrerer Einstellkonzepte fur die Kraftwirkung zwischen dem Fahrwerk 103 und dem
Wagenkasten 102 dienen. Zu diesem Zweck ist in der Steuereinheit 107 jeweils ein entsprechendes Regelgesetz hin-
terlegt, nach welchem jeweils ein Ausgangssignal der Steuereinheit 107 generiert und der Energieversorgungseinrich-
tung 106.3 der Aktuatoreinheit 106 als Eingangsgrofie zugefihrt wird.

[0041] Die Energieversorgungseinrichtung 106.3 nimmt dann die Einstellung der Kraftwirkung in Abhangigkeit von
den zugefihrten EingangsgréRen vor, wobei sie die zugefiihrten EingangsgroRen einander durch eine einfache Sum-
menbildung Uberlagert, um so eine StellgréRe fir den jeweiligen Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 zu ermitteln, welche
samtlichen Einstellkonzepten gerecht wird.

[0042] Im gezeigten Beispiel wird als ein erstes Einstellkonzept die im Wesentlichen vollstdndige Eliminierung von
ersten Schwingungen des Wagenkastens 102 relativ zu dem Fahrwerk 103 in der Fahrzeugquerrichtung (y-Richtung)
in einem vorgegebenen ersten Frequenzbereich verfolgt. Der erste Frequenzbereich erstreckt sich im vorliegenden
Beispiel von 1,0 Hz bis 6,0 Hz, mithin also in einem Bereich, in dem derartige Querschwingungen von den Passagieren
des Fahrzeugs 101 Ublicherweise als besonders stdrend empfunden werden.

[0043] Hierzu wird (iber eine (einen oder mehrere Beschleunigungssensoren umfassende und im Wagenkasten 103
angeordnete) erste Erfassungseinrichtung 108 der Steuereinrichtung 105 in hinlanglich bekannter Weise eine erste
ErfassungsgroRe E1 erfasst, die fir die auf den Wagenkasten 102 in der Fahrzeugquerrichtung (y-Richtung) wirkende
Querbeschleunigung reprasentativ ist. Diese erste Erfassungsgrofe E1 wird an die Steuereinheit 107 Gbermittelt, welche
Uber eine geeignete Filterung (beispielsweise einen Bandpassfilter oder dergleichen) die relevanten Anteile der ersten
ErfassungsgréRe E1 in dem ersten Frequenzbereich herausfiltert.

[0044] Als dem ersten Einstellkonzept zugeordnete erste Einstellvorgabe verwendet die Steuereinheit 107 einen
ersten Sollwert S1, der flr einen vorgegebenen Querbeschleunigungssollwert reprasentativ ist. Da die Querbeschleu-
nigung im vorliegenden Beispiel idealerweise auf den Wert Null reduziert werden soll, weist der Querbeschleunigungs-
sollwert (Uber den gesamten ersten Frequenzbereich) den Wert Null auf.

[0045] Unter Verwendung des gefilterten Anteils der ersten ErfassungsgréRe E1 und des ersten Sollwerts S1 wird
dann in der Steuereinheit 107 eine erste EingangsgroRe EA1 fir die Energieversorgungseinheit 106.3 ermittelt und der
Energieversorgungseinheit 106.3 zugefuhrt.

[0046] Im vorliegenden Beispiel wird als ein weiteres, zweites Einstellkonzept die im Wesentlichen vollstandige Eli-
minierung einer Positionsabweichung des Wagenkastens 102 relativ zu dem Fahrwerk 102 in der Fahrzeugquerrichtung
(y-Richtung) in einem vorgegebenen zweiten Frequenzbereich verfolgt. Der zweite Frequenzbereich erstreckt sich von
0 Hz bis 1 Hz. Hiermit werden niedrigfrequente Querbewegungen des Wagenkastens 102 zumindest erheblich reduziert,
die zwar von den Passagieren nicht als stérend empfunden werden, jedoch im Hinblick auf die Einhaltung des Licht-
raumprofils (insbesondere bei héheren Fahrgeschwindigkeiten im Gleisbogen) unerwiinscht sind.

[0047] Hierzu wird im vorliegenden Beispiel Gber in dem jeweiligen Hydraulikzylinder 106.1, 106.2 integrierte Wegs-
ensoren eine zweite ErfassungsgroRe E2 erfasst, die fir die Querauslenkung des Wagenkastens 102 aus einer Soll-
position in der Fahrzeugquerrichtung (y-Richtung) reprasentativ ist. Diese zweite Erfassungsgréfie E2 wird an die Steu-
ereinheit 107 Ubermittelt, welche Uber eine geeignete Filterung (beispielsweise einen Tiefpassfilter oder dergleichen)
die relevanten Anteile der zweiten Erfassungsgréfe E2 in dem zweiten Frequenzbereich herausfiltert.

[0048] Als dem zweiten Einsfiellkonzept zugeordnete zweite Einstellvorgabe verwendet die Steuereinheit 107 einen
zweiten Sollwert S2, der flr einen vorgegebenen Querauslenkungssollwert reprasentativ ist. Da die Querauslenkung
bzw. Positionsabweichung in der Fahrzeugquerrichtung im vorliegenden Beispiel idealerweise auf den Wert Null reduziert
werden soll, weist der Querauslenkungssollwert im vorliegenden Beispiel (liber den gesamten zweiten Frequenzbereich)
den Wert Null auf.

[0049] Unter Verwendung des gefilterten Anteils der zweiten Erfassungsgrofie E2 und des zweiten Sollwerts S2 wird
dann in der Steuereinheit 107 eine zweite Eingangsgrofie EA2 fiir die Energieversorgungseinheit 106.3 ermittelt und
der Energieversorgungseinheit 106.3 zugefihrt.

[0050] Weiterhinwirdim vorliegenden Beispiel als ein weiteres, drittes Einstellkonzept die im Wesentlichen vollstandige
Eliminierung einer Winkelbeschleunigung des Wagenkastens 102 relativ zu dem Fahrwerk 103 um eine zu einer Fahr-
zeughdhenrichtung (z-Richtung) parallele Drehachse in einem vorgegebenen dritten Frequenzbereich verfolgt. Der dritte
Frequenzbereich erstreckt sich wiederum von 3,0 Hz bis 9,0 Hz, um unerwiinschte hochfrequente Drehschwingungen
des Fahrwerks 103 bezlglich des Wagenkastens 102 zu verhindern, die besonders nachteilig fiir die Fahrstabilitét des
Fahrzeugs 101 sind.

[0051] Hierzuwird Gber eine (einen oder mehrere Beschleunigungssensoren umfassende und am Drehgestellrahmen
103.4 angeordnete) zweite Erfassungseinrichtung 109 der Steuereinrichtung 105 in hinlanglich bekannter Weise eine
dritte Erfassungsgrofe E3 erfasst, die fir die Winkelbeschleunigung des Fahrwerksrahmens 103.4 um die Drehachse
reprasentativ ist. Diese dritte ErfassungsgroRe E3 wird ebenfalls an die Steuereinheit 107 Ubermittelt, welche tber eine
geeignete Filterung (beispielsweise einen Bandpassfilter oder dergleichen) die relevanten Anteile der dritten Erfassungs-
gréRe E3 in dem dritten Frequenzbereich herausfiltert.

[0052] Als dem dritten Einstellkonzept zugeordnete dritte Einstellvorgabe wird ein dritter Sollwert S3 verwendet, der
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fur einen vorgegebenen Winkelbeschleunigungssollwert reprasentativ ist. Da im die Winkelbeschleunigung im vorlie-
genden Beispiel mdglichst eliminiert werden soll, weist der Winkelbeschleunigungssollwert ebenfalls den Wert Null auf.
[0053] Unter Verwendung des gefilterten Anteils der dritten ErfassungsgréofRe E3 und des dritten Sollwerts S3 wird
dann in der Steuereinheit 107 eine dritte EingangsgréRe EA3 fiir die Energieversorgungseinheit 106.3 ermittelt und der
Energieversorgungseinheit 106.3 zugefiihrt.

[0054] SchlieBlich wird im vorliegenden Beispiel als ein viertes Einstellkonzept die im Wesentlichen vollstandige Eli-
minierung eines (beim Ausdrehen des Fahrwerks 103 bezlglich des Wagenkastens 102 aus der in Figur 1 und 2
gezeigten Neutralstellung) durch die Sekundéarfederung 103.5 erzeugten Riickstellmoments um eine zu einer Fahrzeug-
héhenrichtung parallele Drehachse in einem vorgegebenen vierten Frequenzbereich verfolgt. Der vierte Frequenzbereich
erstreckt sich von 0 Hz bis 1,0 Hz, sodass bei Bogenfahrt die niedrigfrequenten, der aktuellen Krimmung des Fahrwegs
entsprechenden so genannten quasi statischen Ausdrehbewegungen des Fahrwerks 103 bezlglich des Wagenkastens
102 aktiv durch die Aktuatoreinrichtung 106 erzeugt werden kdnnen.

[0055] Zu diesem Zweck wird eine vierte Erfassungsgrofie E4 erfasst, die fir das Riickstellmoment der Sekundarfe-
derung 103.5 reprasentativ ist. Hierzu wird im vorliegenden Fall als vierte ErfassungsgréoRe E4 der Ausdrahwinkel
zwischen Wagenkasten 102 und Fahrwerk 103 verwendet, welcher bestimmt wird aus der Differenz der Signale der in
den jeweiligen Hydraulikzylindern 106.1, 106.2 integrierten Wegsensoren. Diese vierte Erfassungsgrofie E4 wird in der
Steuereinheit 107 einer weiteren Filterung (beispielsweise einem Tiefpassfilter oder dergleichen) unterzogen, bei welcher
dierelevanten Anteile dieser Erfassungsgrofie E4 in dem vierten Frequenzbereich herausgefiltert werden, welche letztlich
dem quasi statischen Ausdrehwinkel des Fahrwerks 103 bezlglich des Wagenkastens 102 entsprechen. Aus den me-
chanischen Gegebenheiten der Sekundarfederung 103.5 kann hieraus dann auf das Rickstellmoment der Sekundar-
federung 103.5 geschlossen werden.

[0056] Als dem vierten Einstellkonzept zugeordnete vierte Einstellvorgabe wird ein vierter Sollwert S4 verwendet, der
fir einen vorgegebenen Rickstellmomentsollwert reprasentativ ist. Da im vorliegenden Beispiel das insgesamt zwischen
Wagenkasten 102 und Fahrwerk 103 wirkende Rickstellmoment méglichst eliminiert werden soll (also das aus der
Auslenkung der Sekundarfederung 103.5 resultierende Rickstellmoment durch die Kraftwirkung der Hydraulikzylinder
106.1, 106.2 moglichst kompensiert werden soll), weist der Rickstellmomentsollwert ebenfalls den Wert Null auf.
[0057] Unter Verwendung des gefilterten Anteils der vierten ErfassungsgrofRe E4 und des vierten Sollwerts S4 wird
dann in der Steuereinheit 107 eine vierte Eingangsgroflie EA4 fiir die Energieversorgungseinheit 106.3 ermittelt und der
Energieversorgungseinheit 106.3 zugefiihrt.

[0058] Die Energieversorgungseinheit 106.3 Uberlagert die erste bis vierte Eingangsgrofie EA1 bis EA4, indem sie
diese nach der Gleichung:

EAS:iEAi (1)

i=1

einfach zu einem Summenwert EAS aufsummiert. Aus diesem Summenwert EAS ermittelt die Energieversorgungseinheit
106.3 dann die jeweils zum aktuellen Zeitpunkt nach Betrag und Richtung in den ersten Hydraulikzylinder 106.1 und
dem zweiten Hydraulikzylinder 106.2 einzustellenden Kraft und versorgt diese dementsprechend mit hydraulischer
Energie.

[0059] Hierdurch ist es in einfacher und vorteilhafter Weise mdglich, in dieser durch die beiden Hydraulikzylinder
106.1, 106.2 realisierten aktiven mechanischen Kopplung zwischen dem Fahrwerk 103 und dem Wagenkasten 102 eine
Reihe von fahrdynamisch relevanten Funktionen entsprechend den gewahlten Einstellkonzepten zu integrieren. So wird
Uber das erste Einstellkonzept die Funktion einer aktiven Querfederung integriert, mit welcher ein besonders hoher
Fahrkomfort filr die Passagiere erreicht wird. Uber das zweite Einstellkonzept wird die Funktion einer Zentriereinrichtung
integriert, die im Hinblick auf die Einhaltung des Luftraumprofils von Vorteil ist. Uber das dritte Einstellkonzept wird die
Funktion eines Schlingerddmpfers bzw. einer Drehhemmung integriert, Gber die auch bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten
(insbesondere im geraden Gleis) ein stabiler Fahrzeuglauf erreicht wird. SchlieBlich wird tber das vierte Einstellkonzept
die Funktion einer aktiven Lenkeinrichtung des Fahrwerks 103 integriert, welche im Hinblick auf das VerschleiRverhalten
an Rad und Schiene von Vorteil ist.

[0060] Es versteht sich, dass zusatzlich oder anstelle der vorgenannten Einstellkonzepte weitere Einstellkonzepte
beriicksichtigt werden kénnen, sodass gegebenenfalls weitere bzw. andere Funktionen in der Aktuatoreinrichtung 106
integriert sein kdnnen.
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Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0061] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungsgemaRen Fahrzeugs 201 ist in Figur 3 dargestellt. Das
Fahrzeug 201 entspricht dabei in seiner grundsatzlichen Gestaltung und Funktionsweise dem Fahrzeug 101 aus Figur
1und 2, sodass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden soll. Insbesondere sind identische Komponenten
mit den identischen Bezugszeichen versehen, wahrend gleichartige Komponenten mit um den Wert 100 erhdhten Be-
zugszeichen versehen sind. Sofern nachfolgend nichts Anderweitiges ausgefiihrt wird, wird hinsichtlich der Merkmale,
Funktionen und Vorteile dieser Komponenten auf die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel verwiesen.

[0062] Der Unterschied zur Ausflihrung aus Figur 1 und 2 besteht in der Gestaltung der Steuereinrichtung 205. So
sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die erste Aktuatoreinheit 206.1 und die zweite Aktuatoreinheit 206.2 jeweils von
einer kompakten Einheit gebildet, welche eine eigene (nicht ndher dargestellte) Energieversorgungseinheit und einen
ersten Aktuator in Form eines ersten Hydraulikzylinders 206.3 und einen zweiten Aktuator in Form eines zweiten Hy-
draulikzylinders 206.4 umfasst. Jeder der Hydraulikzylinder 206.3, 206.4 wird Gber eine (nicht ndher dargestellte) eigene
erste bzw. zweite Ventileinheit der Energieversorgungseinheit gespeist.

[0063] Dieerste Ventileinheitarbeitetdabeiin einem ersten Arbeitsfrequenzbereich, sodass der erste Hydraulikzylinder
206.3 Krafte zwischen dem Fahrwerk 103 und dem Wagenkasten 102 in dem ersten Arbeitsfrequenzbereich erzeugt.
Die zweite Ventileinheit arbeitet in einem zweiten Arbeitsfrequenzbereich, sodass der zweite Hydraulikzylinder 206.4
Krafte zwischen dem Fahrwerk 103 und dem Wagenkasten 102 in dem zweiten Arbeitsfrequenzbereich erzeugt.
[0064] Im vorliegenden Beispiel erstreckt sich der zweite Arbeitsfrequenzbereich von 0 Hz bis 2 Hz, wahrend sich der
erste Arbeitsfrequenzbereich von 0,5 Hz bis 15 Hz erstreckt. Hiermit ist es in einfacher Weise mdglich, mit einer einzigen
kompakten Aktuatoreinheit die oben beschriebenen Einstellungen in den teilweise unterschiedlichen ersten bis vierten
Frequenzbereichen auszufihren.

[0065] Die Steuereinheit liefert hierzu die erste bis vierte Eingangsgrofie EA1 bis EA4 an beide Aktuatoreinheiten
206.1 und 206.2, welche die oben beschriebene Uberlagerung nach Gleichung (1) vornehmen, anschlieRend die zum
aktuellen Zeitpunkt nach Betrag und Richtung in ihren Hydraulikzylindern 206.3, 206.4 einzustellenden Krafte ermitteln
und diese dementsprechend mit hydraulischer Energie versorgen. Es versteht sich jedoch, was anderen Varianten der
Erfindung auch vorgesehen sein kann, dass die Ermittlung der einzustellenden Krafte in der Steuereinheit 107 vorge-
nommen wird und dann bereits entsprechende Steuersignale an die jeweilige Aktuatoreinheit 206.1 und 206.2 Gibermittelt
werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0066] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungsgemafen Fahrzeugs 301 ist in Figur 3 dargestellt (deren
Ansicht diejenigen aus Figur 2 entspricht). Das Fahrzeug 301 entspricht in seiner grundsatzlichen Gestaltung und
Funktionsweise dem Fahrzeug 101 aus Figur 1 und 2, sodass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden
soll. Insbesondere sind identische Komponenten mit den identischen Bezugszeichen versehen, wahrend gleichartige
Komponenten mit um den Wert 200 erhéhten Bezugszeichen versehen sind. Sofern nachfolgend nichts Anderweitiges
ausgefihrt wird, wird hinsichtlich der Merkmale, Funktionen und Vorteile dieser Komponenten auf die obigen Ausfih-
rungen im Zusammenhang mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel verwiesen.

[0067] Der Unterschied zur Ausfiihrung aus Figur 1 und 2 besteht in der Gestaltung der Steuereinrichtung 305. So
sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel die erste Aktuatoreinheit in Form eines ersten Hydraulikzylinders 306.1 und die
zweite Aktuatoreinheit in Form eines zweiten Hydraulikzylinders 306.2 sowie die zentrale Energieversorgungseinheit
106.3 zu einer kompakten Einheit zusammengefasst, welche an dem Wagenkasten 102 befestigt ist. Jeder der Hydrau-
likzylinder 306.1, 306.2 wird Uber eine (nicht ndher dargestellte) eigene erste bzw. zweite Ventileinheit der Energiever-
sorgungseinheit 106.3 gespeist.

[0068] Die Langsachse und damit die Wirkrichtung des jeweiligen Hydraulikzylinders 306.1, 306.2 verlauft im We-
sentlichen parallel zu der Fahrzeuglangsrichtung (x-Richtung). Die Kraft bzw. Verschiebung des jeweiligen Hydraulik-
zylinders 306.1, 306.2 wird jeweils Uber ein einfaches Koppelgetriebe 306.5 bzw. 306.6 auf den Drehgestellrahmen
103.4 (bertragen. Das Koppelgetriebe 306.5 bzw. 306.6 umfasst jeweils einen schwenkbar am Wagenkasten 102
angelenkten Winkelhebel 306.7 bzw. 306.8, tUber den erreicht wird, dass die Ubertragene Kraft bzw. Verschiebung in
Fahrzeugquerrichtung auf den Drehgestellrahmen 103.4 wirkt (sodass eine Krafteinleitung in den Drehgestellrahmen
103.4 wie im ersten Ausflhrungsbeispiel erzielt wird). Insgesamt wird auch hier wieder eine (in der gezeigten Draufsicht)
im Wesentlichen zu der Fahrwerksmittenhochachse symmetrische Gestaltung realisiert.

[0069] Diese Gestaltung hat den Vorteil, dass vergleichsweise wenig Bauraum im Drehgestell 103 bendtigt wird. So
muss lediglich der Raum fiir die Anlenkung des Koppelgetriebes 306.5 bzw. 306.6 zur Verfligung gestellt werden. Dies
istim Hinblick auf die bei modernen Drehgestellen stark begrenzte Verfiigbarkeit von Bauraum von besonderem Vorteil.
[0070] Die Energieversorgungseinheit 106.3 und die beiden Hydraulikzylinder 306.1, 306.2 kénnen wie in dem ersten



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 361 815 A1

Ausfiihrungsbeispiel beschrieben gestaltet sein. Insbesondere kénnen die beiden Hydraulikzylinder 306.1, 306.2 iden-
tisch ausgefiihrt sein. Die erste Ventileinheit kann aber auch ahnlich wie im zweiten Ausflhrungsbeispiel in einem ersten
Arbeitsfrequenzbereich arbeiten, sodass der erste Hydraulikzylinder 306.1 Krafte zwischen dem Fahrwerk 103 und dem
Wagenkasten 102 in dem ersten Arbeitsfrequenzbereich erzeugt. Die zweite Ventileinheit kann dann in einem zweiten
Arbeitsfrequenzbereich arbeiten, sodass der zweite Hydraulikzylinder 306.2 Krafte zwischen dem Fahrwerk 103 und
dem Wagenkasten 102 in dem zweiten.

[0071] Auch hier kann sich der zweite Arbeitsfrequenzbereich von 0 Hz bis 2 Hz erstrecken, wahrend sich der erste
Arbeitsfrequenzbereich von 0,5 Hz bis 15 Hz erstrecken kann. Hiermit ist es in einfacher Weise mdglich, mit einer
einzigen kompakten Aktuatoreinheit die oben beschriebenen Einstellungen in den teilweise unterschiedlichen ersten
bis vierten Frequenzbereichen auszufiihren.

[0072] Die Steuereinheit 107 liefert auch im vorliegenden Beispiel wiederum die erste bis vierte EingangsgrofRe EA1
bis EA4 an die Energieversorgungseinheit 106.3, welche die oben beschriebene Uberlagerung nach Gleichung (1)
vornimmt, anschlieend die zum aktuellen Zeitpunkt nach Betrag und Richtung in ihren Hydraulikzylindern 306.1, 306.2
einzustellenden Krafte ermittelt und diese dementsprechend mit hydraulischer Energie versorgt.

[0073] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend anhand von Beispielen beschrieben, bei denen fiir das jeweilige
Einstellkonzept ein konkreter Sollwert vorgegeben wurde. Es versteht sich jedoch, dass flir das jeweilige Einstellkonzept
gegebenenfalls auch von den genannten Beispielen abweichende Sollwerte vorgegeben werden kénnen. Entscheidend
ist lediglich, dass der konkrete Sollwert in einer geeigneten Weise gewahlt ist, dass das mit dem Einstellkonzept verfolgte
Ziel erreicht wird.

[0074] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend ausschlief3lich anhand von Beispielen beschrieben, bei denen
eine Kraftwirkung zwischen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten eingestellt wurde. Es versteht sich jedoch, dass die
Erfindung auch in Verbindung mit der Einstellung einer vorgegebenen Relativposition zwischen dem Fahrwerk und dem
Wagenkasten zum Einsatz kommen kann. Ebenfalls kénnen natirlich Kombinationen aus der Einstellung von vorgege-
benen Kraften und Relativpositionen zwischen Fahrwerk und Wagenkasten realisiert werden.

[0075] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend ausschlief3lich anhand von Beispielen fiir Schienenfahrzeuge
beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung auch in Verbindung mit beliebigen anderen Fahrzeugen zum
Einsatz kommen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung einer Kraftwirkung und/oder einer Relativposition zwischen einem Fahrwerk und einem
Wagenkasten eines Fahrzeugs, insbesondere eines Schienenfahrzeugs, bei dem

- Uber eine zwischen dem Fahrwerk (103), insbesondere einem Fahrwerksrahmen (103.4) des Fahrwerks (103),
und dem Wagenkasten (102) wirkende Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) eine Kraftwirkung und/oder eine
Relativposition zwischen dem Fahrwerk (103) und dem Wagenkasten (102) in einer Wirkebene eingestellt wird,
wobei

- die Wirkebene durch eine Fahrzeuglangsrichtung und eine Fahrzeugquerrichtung des Fahrzeugs definiert
wird und

- die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhangigkeit von einer Einstellvorgabe zur
Realisierung eines vorgebbaren Einstellkonzeptes fir die Kraftwirkung und/oder die Relativposition erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhangigkeit von wenigstens zwei unter-
schiedlichen Einstellvorgaben fiir wenigstens zwei vorgebbare unterschiedliche Einstellkonzepte erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- unter Verwendung jeder der wenigstens zwei unterschiedlichen Einstellvorgaben eine Eingangsgréfie fir die
Aktuatoreinrichtung (106; 206) ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung (106; 206) zugefiihrt wird und
- die Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhéngigkeit von den zugefiihrten Eingangs-
gréRen, insbesondere in Abhangigkeit von einer Uberlagerung der zugefiihrten EingangsgréRen, vorzugsweise

in Abhangigkeit von einer Summe der zugefiihrten Eingangsgrofien, erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 361 815 A1

- als eine der wenigstens zwei Einstellvorgaben eine erste Einstellvorgabe eines ersten Einstellkonzeptes ver-
wendet wird, wobei

- das erste Einstellkonzept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstandige Eliminierung, von
ersten Schwingungen des Wagenkastens (102) relativ zu dem Fahrwerk (103) in der Fahrzeugquerrichtung in
einem ersten Frequenzbereich betrifft, wobei

- sich der erste Frequenzbereich insbesondere oberhalb von 0,5 Hz bis 1,0 Hz, vorzugsweise von 1,0 Hz bis
15 Hz, weiter vorzugsweise von 1,0 Hz bis 6,0 Hz, erstreckt.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine erste Erfassungsgrofie erfasst wird, die fiir die auf den Wagenkasten (102) in der Fahrzeugquerrichtung
wirkenden Querbeschleunigung reprasentativ ist,

- als die erste Einstellvorgabe ein erster Sollwert verwendet wird, der fiir einen Querbeschleunigungssollwert
reprasentativ ist, und

- unter Verwendung der ersten ErfassungsgréRe und des ersten Sollwerts eine erste Eingangsgrée fir die
Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zugefihrt wird,
wobei

- der Querbeschleunigungssollwert insbesondere den Wert Null aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- als eine der wenigstens zwei Einstellvorgaben eine zweite Einstellvorgabe eines zweiten Einstellkonzeptes
verwendet wird, wobei

- das zweite Einstellkonzept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstandige Eliminierung,
einer Positionsabweichung des Wagenkastens (102) relativ zu dem Fahrwerk (103) in der Fahrzeugquerrichtung
in einem zweiten Frequenzbereich betrifft, wobei

- sich der zweite Frequenzbereich insbesondere unterhalb von 0,5 Hz bis 2,0 Hz, vorzugsweise von 0 Hz bis
1,0 Hz, weiter vorzugsweise von 0 Hz bis 0,5 Hz, erstreckt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine zweite Erfassungsgrofe erfasst wird, die fir die Querauslenkung des Wagenkastens (102) aus einer
Sollposition in der Fahrzeugquerrichtung reprasentativ ist,

- als die zweite Einstellvorgabe ein zweiter Sollwert verwendet wird, der fur einen Querauslenkungssollwert
reprasentativ ist, und

- unter Verwendung der zweiten Erfassungsgréfe und des zweiten Sollwerts eine zweite Eingangsgréf3e fiir
die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zugeflhrt
wird, wobei

- der Querauslenkungssollwert insbesondere den Wert Null aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- als eine der wenigstens zwei Einstellvorgaben eine dritte Einstellvorgabe eines dritten Einstellkonzeptes ver-
wendet wird, wobei

- das dritte Einstellkonzept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstandige Eliminierung, einer
Winkelbeschleunigung des Fahrwerks (103) um eine zu einer Fahrzeughdhenrichtung parallele Drehachse in
einem dritten Frequenzbereich betrifft, wobei

- sich der dritte Frequenzbereich insbesondere oberhalb von 0,5 Hz bis 1,0 Hz, vorzugsweise von 1,0 Hz bis
15 Hz, weiter vorzugsweise von 3,0 Hz bis 9,0 Hz, erstreckt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine dritte ErfassungsgroéRe erfasst wird, die flr die Winkelbeschleunigung des Fahrwerks (103) um die Dreh-
achse reprasentativ ist,

- als die dritte Einstellvorgabe ein dritter Sollwert verwendet wird, der fir einen Winkelbeschleunigungssollwert
reprasentativ ist, und

- unter Verwendung der dritten Erfassungsgréf3e und des dritten Sollwerts eine dritte EingangsgroRe fir die
Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zugefuhrt wird,

11



10

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 361 815 A1

wobei
- der Winkelbeschleunigungssollwert insbesondere den Wert Null aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- als eine der wenigstens zwei Einstellvorgaben eine vierte Einstellvorgabe eines vierten Einstellkonzeptes
verwendet wird, wobei

- das vierte Einstellkonzept die Minimierung, insbesondere die im Wesentlichen vollstdndige Eliminierung, eines
durch eine Abstutzeinrichtung (103.5) des Wagenkastens (102) auf dem Fahrwerk (103) erzeugten Rickstell-
moments um eine zu einer Fahrzeughdhenrichtung parallele Drehachse in einem vierten Frequenzbereich
betrifft, wobei

- sich der vierte Frequenzbereich insbesondere unterhalb von 0,5 Hz bis 2,0 Hz, vorzugsweise von 0 Hz bis
1,0 Hz, weiter vorzugsweise von 0 Hz bis 0,5 Hz, erstreckt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine vierte Erfassungsgrofie erfasst wird, die fiir das Rickstellmoment der Abstiitzeinrichtung (103.5) repra-
sentativ ist,

- als die vierte Einstellvorgabe ein vierter Sollwert verwendet wird, der fiir einen Riickstellmomentsollwert re-
prasentativ ist, und

- unter Verwendung der vierten ErfassungsgréfRe und des vierten Sollwerts eine vierte EingangsgroRe fiir die
Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt wird und der Aktuatoreinrichtung (106; 206) zugefiihrt wird, wobei
der Ruckstellmomentsollwert insbesondere den Wert Null aufweist.

11. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit

- einem Wagenkasten (102),

- einem Fahrwerk (103) und

- einer Steuereinrichtung (105; 205; 305) zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei

- der Wagenkasten auf dem Fahrwerk (103) iber eine Abstiitzeinrichtung (103.5) abgestutzt ist,

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) eine Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) umfasst, die mit dem Wagen-
kasten (102) und dem Fahrwerk (103), insbesondere einem Fahrwerksrahmen (103.4) des Fahrwerks (103),
verbunden ist und zur Einstellung einer Kraftwirkung und/oder einer Relativposition zwischen dem Wagenkasten
(102) und dem Fahrwerk (103) in einer Wirkebene ausgebildet ist, wobei

- die Wirkebene durch eine Fahrzeuglangsrichtung und eine Fahrzeugquerrichtung des Fahrzeugs definiert
wird und

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) zur Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhan-
gigkeit von einer Einstellvorgabe zur Realisierung eines vorgebbaren Einstellkonzeptes fir die Kraftwirkung
und/oder die Relativposition ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) zur Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Abhan-
gigkeit von wenigstens zwei unterschiedlichen Einstellvorgaben flir wenigstens zwei vorgebbare unterschied-
liche Einstellkonzepte ausgebildet ist.

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) dazu ausgebildet ist, unter Verwendung jeder der wenigstens zwei
unterschiedlichen Einstellvorgaben eine Eingangsgréfe flir die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zu ermitteln
und der Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zuzufihren und

- die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zur Einstellung der Kraftwirkung und/oder der Relativposition in Ab-
hangigkeit von den zugefiihrten EingangsgréRen, insbesondere in Abhéngigkeit von einer Uberlagerung der
zugeflhrten EingangsgrofRen, vorzugsweise in Abhangigkeit von einer Summe der zugefiihrten Eingangsgro-
Ren, erfolgt.

13. Fahrzeug nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
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- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) eine erste Erfassungseinheit (108) zur Erfassung einer ersten Erfas-
sungsgrofe in einem ersten Frequenzbereich aufweist, welche fur die auf den Wagenkasten (102) in der Fahr-
zeugquerrichtung wirkende Querbeschleunigung reprasentativ ist, die Steuereinrichtung (105; 205; 305) als
eine erste Einstellvorgabe einen ersten Sollwert verwendet, der fiir einen Querbeschleunigungssollwert repra-
sentativ ist, und die Steuereinrichtung (105; 205; 305) unter Verwendung der ersten ErfassungsgrofRe und des
ersten Sollwerts eine erste EingangsgrofRe fir die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt und der Aktua-
toreinrichtung (106; 206; 306) zuflhrt, wobei der Querbeschleunigungssollwert insbesondere den Wert Null
aufweist,

und/oder

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) eine zweite Erfassungseinheit zur Erfassung einer zweiten Erfassungs-
gréfRe in einem zweiten Frequenzbereich aufweist, welche fiir eine Querauslenkung des Wagenkastens aus
einer Sollposition in der Fahrzeugquerrichtung reprasentativ ist, die Steuereinrichtung (105; 205; 305) als eine
zweite Einstellvorgabe einen zweiten Sollwert verwendet, der fiir einen Querauslenkungssollwert repréasentativ
ist, und die Steuereinrichtung (105; 205; 305) unter Verwendung der zweiten Erfassungsgrofie und des zweiten
Sollwerts eine zweite Eingangsgrofe fir die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt und der Aktuatorein-
richtung (106; 206; 306) zufiihrt, wobei der Querauslenkungssollwert insbesondere den Wert Null aufweist,

und/oder

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) eine dritte Erfassungseinheit (109) zur Erfassung einer dritten Erfas-
sungsgrofle in einem dritten Frequenzbereich aufweist, welche fir eine Winkelbeschleunigung des Fahrwerks
(103) um eine zu einer Fahrzeughdhenrichtung parallele Drehachse reprasentativ ist, die Steuereinrichtung als
eine dritte Einstellvorgabe einen dritten Sollwert verwendet, der flr einen Winkelbeschleunigungssollwert re-
prasentativ ist, und die Steuereinrichtung (105; 205; 305) unter Verwendung der dritten Erfassungsgréf3e und
des dritten Sollwerts eine dritte EingangsgroRe fir die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) ermittelt und der
Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zufiihrt, wobei der Winkelbeschleunigungssollwert insbesondere den Wert
Null aufweist, und/oder

- die Steuereinrichtung (105; 205; 305) eine vierte Erfassungseinheit (109) zur Erfassung einer vierten Erfas-
sungsgréfle in einem vierten Frequenzbereich aufweist, welche fir ein durch die Abstitzeinrichtung (103.5)
erzeugtes Ruckstellmoment um eine zu einer Fahrzeughohenrichtung parallele Drehachse reprasentativ ist,
die Steuereinrichtung (105; 205; 305) als eine vierte Einstellvorgabe einen vierten Sollwert verwendet, der fiir
einen Ruckstellmomentsollwert reprasentativ ist, und die Steuereinrichtung (105; 205; 305) unter Verwendung
der vierten Erfassungsgréfe und des vierten Sollwerts eine vierte EingangsgrofRRe fir die Aktuatoreinrichtung
(106; 206; 306) ermittelt und der Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) zufiihrt, wobei der Riickstellmomentsollwert
insbesondere den Wert Null aufweist.

14. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

15.

- die Aktuatoreinrichtung (106; 206; 306) wenigstens zwei in der Fahrzeugquerrichtung zwischen dem Wagen-
kasten (102) und dem Fahrwerk (103) wirkende Aktuatoreinheiten (106.1, 106.2; 206.1, 206.2; 306.1, 306.2)
umfasst, wobei

- die beiden Aktuatoreinheiten (106.1, 106.2; 206.1, 206.2) in Fahrzeuglangsrichtung insbesondere zu beiden
Seiten einer Fahrwerksmitte, insbesondere im Wesentlichen symmetrisch zu der Fahrwerksmitte, angeordnet
sind, vorzugsweise im Bereich eines vorlaufenden Endes und eines nachlaufenden Endes des Fahrwerks (103)
angeordnet sind,

und/oder

- wenigstens eine der Aktuatoreinheiten (106.1, 106.2; 206.1, 206.2) einen zumindest hauptsachlich in der
Fahrzeugquerrichtung ausgerichteten Linearaktuator, insbesondere einen Hydraulikzylinder, umfasst.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Aktuatoreinrichtung (206; 306) wenigstens eine Aktuatoreinheit (206.1; 306.1, 306.2) mit einem ersten
Aktuator (206.3) und einem zweiten Aktuator (206.4) umfasst, wobei
- der erste Aktuator (206.3) dazu ausgebildet ist, Krafte und/oder Stellbewegungen zwischen dem Fahrwerk
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(103) und dem Wagenkasten (102) in einem ersten Arbeitsfrequenzbereich zu erzeugen,

- der zweite Aktuator (206.4) dazu ausgebildet ist, Krafte und/oder Stellbewegungen zwischen dem Fahrwerk
(103) und dem Wagenkasten (102) in einem zweiten Arbeitsfrequenzbereich zu erzeugen,

- der erste Arbeitsfrequenzbereich insbesondere zumindest teilweise, insbesondere vollstdndig, oberhalb des
zweiten Frequenzbereichs liegt

und/oder

- sich der zweite Arbeitsfrequenzbereich insbesondere von 0 Hz bis 2 Hz, vorzugsweise von 0,5 Hz bis 1,0 Hz,
erstreckt,

und/oder

- sich der erste Arbeitsfrequenzbereich insbesondere von 0,5 Hz bis 15 Hz, vorzugsweise von 3,0 Hz bis 9,0
Hz, erstreckt.

Steuereinrichtung zur Einstellung einer Kraftwirkung und/oder einer Relativposition zwischen einem Fahrwerk (103)

und einem Wagenkasten (102) eines Fahrzeugs (101; 201), insbesondere eines Schienenfahrzeugs, die als die
Steuereinrichtung (105; 205) des Fahrzeugs (101; 201) nach einem der Anspriiche 11 bis 15 ausgebildet ist.
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