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LUFTFEDERANORDNUNG

(57)  Es wird eine Luftfederanordnung (100) fur eine
sekundare Luftfederung zwischen Wagenkasten und
Drehgestell eines Schienenfahrzeugs zur Verfligung ge-
stellt. Die Luftfederanordnung (100) weist eine erste Ver-
bindungsleitung (121) zur Druckluftversorgung einer ers-
ten Luftfeder (131) und eine zweite Verbindungsleitung
(122) zur Druckluftversorgung einer zweiten Luftfeder
(132) auf. Die Luftfederanordnung (100) weist auRerdem
einen Druckluftbehalter (110) auf, der ein erstes Zusatz-
luftvolumen (111) und ein vom ersten getrenntes zweites
Zusatzluftvolumen (112) zur Verfliigung stellt. Die erste
Verbindungsleitung (121) ist dabei mit dem ersten Zu-
satzluftvolumen (111) und die zweite Verbindungsleitung
(122)mit dem zweiten Zusatzluftvolumen (112)verbind-
bar. Die Luftfederanordnung weist einen ersten An-
schluss (141) zum Verbinden der ersten Verbindungs-
leitung (121) mitdem ersten Zusatzluftvolumen (111) und
einen zweiten Anschluss (142) zum Verbinden der zwei-
ten Verbindungsleitung (122) mit dem zweiten Zusatz-
luftvolumen (112) auf, wobei beide Anschlisse (141;
142) auf derselben Seite des Druckluftbehalters (110)
angeordnet sind. Typischerweise ist der Druckluftbehal-
ter (110) am Wagenkasten oder am Drehgestell eines
Schienenfahrzeugs befestigbar.

LUFTFEDERANORDNUNG FUR SCHIENENFAHRZEUG UND SCHIENENFAHRZEUG MIT
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfederanordnung
fur die Federung eines Schienenfahrzeugs, insbesonde-
re betrifft die Erfindung eine Luftfederanordnung fir eine
Sekundarfederung zwischen Wagenkasten und Drehge-
stell eines Schienenfahrzeugs.

Vorbekannter Stand der Technik

[0002] Ein Schienenfahrzeug wird meist auf verschie-
dene Arten gefedert, um die Sicherheit und den Komfort
zu erhéhen. Fir einen hohen Komfort und eine damit
verbundene hohe Akzeptanz des Schienenverkehrs bei
den Fahrgasten und Lokfuihrern werden meist eine Pri-
marfederung und eine Sekundarfederung zur Verfligung
gestellt. Die Federung zwischen den Radsatzen und dem
Drehgestell wird von der Primarfederung ilbbernommen.
Dabei wird die Primarfederung meist durch Blattfedern,
aber auch durch Schraubenfedern oder Gummifedern
realisiert.

[0003] Die Sekundarfederung wird fir die Federung
zwischen Drehgestell und Wagenkasten verwendet. Da-
bei kommen auch Schraubenfedern, jedoch zunehmend
Luftfedern zum Einsatz. Eine Sekundarfederung flr ein
Drehgestell kann zum Beispiel zwei Luftfedern umfas-
sen. Im Falle eines Jakobsdrehgestells kann die Sekun-
darfederung des Jakobsdrehgestells auch vier Luftfe-
dern umfassen.

[0004] Die Sekundarfederung weist in der Regel so-
genannte Zusatzvolumina auf, welche Uber Verbin-
dungsleitungen mit den eigentlichen Luftfedervolumen
verbunden werden. Bei der Anbindung je eines Zusatz-
luftvolumens an jeweils eine Luftfeder werden zwei Zu-
satzluftbehalter und entsprechende Zuleitungen verwen-
det. Diese Zusatzluftvolumina dienen der VergréRerung
des kompressiblen Luftvolumens der Luftfedern und da-
mit der Erhéhung der Nachgiebigkeit der Luftfeder.
[0005] Inder EP 0568 043 B1 wird beispielsweise ein
Drehgestell fiir Schienenfahrzeuge mit Primér- und Se-
kundarfederung beschrieben. Die Sekundarfederung ist
dabei als eine Luftfederung ausgebildet, wobei die Luft-
federn als Torusbalge ausgefihrt sind, die Uber Leitun-
gen mit zwei getrennten Zusatzvolumina verbunden
sind. Zwischen den Torusbalgen und den Zusatzvolumi-
na sind Dreiwegeventile angeordnet.

[0006] Die EP 1610 995 B1 beschreibt ein Fahrwerk
fur ein Schienenfahrzeug mit einem Radsatz. Das Schie-
nenfahrzeug weist einen Uber eine Primarfederung an
dem Radsatz abgestiitzten Fahrwerkrahmen und eine
Sekundarfederung zur Abstiitzung eines Wagenkastens
auf dem Fahrwerkrahmen auf. Zusatzlich ist das Schie-
nenfahrzeug mit einer Querfederung ausgestattet, wobei
die Querfederung oberhalb der Sekundarfederung und
unterhalb des Bodens des Wagenkastens angeordnet
ist.
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Nachteile des Standes der Technik

[0007] Die obigen Lésungen erfordern eine doppelte
Auslegung der Luftfederanordnung hinsichtlich der Zu-
satzluftvolumina. Dies verursacht jedoch eine erhdhte
Masse und einen erhéhten Raumbedarf. Die erhdhte
Masse wirkt sich dabei negativ auf die benétigte Energie
zum Betreiben des Schienenfahrzeugs aus, wahrend der
erhdhte Raumbedarf Schwierigkeiten bei der Unterbrin-
gung der Luftfederanordnung oder anderer Komponen-
ten des Schienenfahrzeugs bedeuten kann.

Problemstellung

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Luftfederanordnung fir eine Sekundarfede-
rung eines Schienenfahrzeugs zur Verfligung zu stellen,
die die Systemmasse und den Bauraumbedarf verrin-
gert.

Erfindungsgemale Lésung

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Luftfeder-
anordnung nach Anspruch 1, ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 12 und ein Verfahren zur Anbindung von Zu-
stazluftvolumina an Luftfedern nach Anspruch 14. Wei-
tere Ausfihrungsformen, Modifikationen und Verbesse-
rungen ergeben sich anhand der folgenden Beschrei-
bung und der beigefligten Anspriiche.

[0010] GemaR einer Ausfihrungsform wird eine Luft-
federanordnung fir eine sekundare Luftfederung zwi-
schen Wagenkasten und Drehgestell eines Schienen-
fahrzeugs zur Verfiigung gestellt. Die Luftfederanord-
nung umfasst eine erste Verbindungsleitung zum Ver-
binden eines ersten Zusatzluftvolumens mit einer ersten
Luftfeder und eine zweite Verbindungsleitung zum Ver-
binden eines zweiten Zusatzluftvolumens mit einer zwei-
ten Luftfeder. Die Luftfederanordnung weist auRerdem
einen Druckluftbehalter auf, der ein erstes Zusatzluftvo-
lumen und ein vom ersten Zusatzluftvolumen getrenntes
zweites Zusatzluftvolumen zur Verfligung stellt. Die erste
Verbindungsleitung ist dabei mit dem ersten Zusatzluft-
volumen und die zweite Verbindungsleitung mit dem
zweiten Zusatzluftvolumen verbindbar. Die Luftfederan-
ordnung weist zudem einen ersten Anschluss zum Ver-
binden der ersten Verbindungsleitung mitdem ersten Zu-
satzluftvolumen und einen zweiten Anschluss zum Ver-
binden der zweiten Verbindungsleitung mit dem zweiten
Zusatzluftvolumen auf. Beide Anschlisse sind dabei auf
derselben Seite des Druckluftbehalters angeordnet. Ty-
pischerweise ist der Druckluftbehalter am Wagenkasten
oder am Drehgestell eines Schienenfahrzeugs befestig-
bar, insbesondere ist der Druckluftbehalter am Wagen-
kasten oder am Drehgestell austauschbar befestigbar.
In einer Ausfiihrungsform sind das erste Zusatzvolumen
und das zweite Zusatzvolumen durch eine Trennvorrich-
tung, insbesondere eine Trennwand, in dem Druckluft-
behalter getrennt, wobei beide Anschliisse auf derselben
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Seite der Trennvorrichtung angeordnet sind. Geman
manchen Ausfiihrungsformen kann dabei "auf derselben
Seite der Trennvorrichtung" bedeuten, dass die An-
schlisse die beiden Verbindungsleitungen auf der Seite
des ersten Zusatzluftvolumens oder auf der Seite des
zweiten Zusatzluftvolumens angeschlossen sind. Die
Anschlisse kénnen dabei im Bereich einer der beiden
Stirnseiten des Druckluftbehélters und/oder im Bereich
des Mantels des Druckluftbehalters, beispielsweise in
Langsrichtung relativ zur Mitte des Druckluftbehalters in
Richtung einer der beiden Stirnseiten versetzt, angeord-
net sein.

[0011] Die Luftfederanordnung gemaR Ausfiihrungs-
formen der Erfindung erlaubt durch das Verbinden beider
Luftfedern mit zwei getrennten Druckluftvolumina eines
einzigen Druckluftbehalters eine Reduzierung der Masse
der Luftfederanordnung. Anstatt zwei getrennte Druck-
luftbehalter bereit zu stellen, wird nun ein Druckluftbe-
halter bereitgestellt. Insbesondere bei einer im Wesent-
lichen zylindrischen Ausgestaltung des Druckluftbehal-
ters wirkt dabei das Verhéltnis von Volumen zu Oberfla-
che vorteilhaft, insbesondere bei einer grolReren Ausge-
staltung des Druckluftbehalters im Vergleich zu bisheri-
gen Druckluftbehaltern. Eine reduzierte Masse spart da-
bei nicht nur Materialkosten, sondern auch Energiekos-
ten beim Betrieb des Schienenfahrzeugs.

[0012] Ein weiterer Vorteil der hierin beschriebenen
Luftfederanordnung besteht in dem verringerten und fle-
xibler gestaltbaren Bauraumbedarf. Der eine Druckluft-
behaélter, der mit beiden Federn verbunden ist, nimmt
weniger Platz ein, als zwei getrennte Behalter. Ein ver-
ringerter Bauraumbedarf erlaubt eine giinstigere Positi-
onierung des Behalters im Schienenfahrzeug, insbeson-
dere in Bezug auf die Position der Luftfedern. Dies wird
auch durch die Anschliisse der Verbindungsleitungen an
derselben Seite beguinstigt. Mit der erfindungsgemafen
Lésung ist es nicht mehr notwendig, auf den Druckluft-
behélter von zwei Seiten zuzugreifen. Zum Beispiel
musste bei Druckluftbehaltern des Stands der Technik
an zwei Positionen des Schienenfahrzeugs Bauraum fiir
die Verlegung der Verbindungsleitungen vorgesehen
sein. Mit der Luftfederanordnung gemaf hierin beschrie-
bener Ausfiihrungsformen genligt es, wenn an einer Po-
sition des Schienenfahrzeugs Bauraum vorhanden ist.
Die dadurch erméglichte, glinstigere Positionierung kann
wiederum eine Verkiirzung der Verbindungsleitungen zu
denFedern erlauben. Kiirzere Verbindungsleitungen tra-
gen dabei zusatzlich zur Reduzierung der Masse der
Luftfederanordnung bei und wirken positiv auf die Feder-
eigenschaften der Sekundarfederung, durch eine Erh6-
hung der Nachgiebigkeit bei hdheren Frequenzen. Die
Ausgestaltung der Verbindungsleitungen zwischen
Druckluftbehalter und Luftfedern kann in einigen Ausfih-
rungsformen einen symmetrischen Aufbau ermdglichen,
derwiederum die Herstellungskosten positiv beeinflusst.
Die (insbesondere austauschbare) Befestigung des
Druckluftbehalters am Wagenkasten oder an dem Dreh-
gestell erlaubt ein einfaches Austauschen des Druckluft-
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behalters, zum Beispiel mit einem neuen Druckluftbehal-
ter im Rahmen von Wartungsarbeiten oder mit einem
Druckluftbehalter, der nur ein Zusatzluftvolumen auf-
weist, sofern nur ein gemeinsames Zusatzluftvolumen
fur beide Luftfedern gewlinscht ist. Die Verwendung des
Druckluftbehalters mit zwei getrennten Volumina be-
wahrt auRerdem die Mdéglichkeit, durch die Verwendung
von Blenden in den fir eine Zwei-Punkt-Regelung der
Luftfederung notwendigen Verbindungsleitungen der
Luftfedern eine Dampfung zu realisieren, welche das
Wanken des Wagenkastens dampft. Dies geschieht hier-
bei, ohne die vertikalen Federungseigenschaften
(Dampfung und Steifigkeit) zu beeinflussen.

[0013] GemaR einer Ausfilhrungsform stehen die erste
Verbindungsleitung und die zweite Verbindungsleitung
miteinander in fluidischer Verbindung. Dadurch kénnen
weitere Regelparameter fir den Druckluftstrom zu den
Luftfedern beeinflusst werden, wie zum Beispiel ein Aus-
gleich oder Austausch zwischen der ersten und der zwei-
ten Verbindungsleitung.

[0014] Dieoben beschriebene "fluidische Verbindung"
kann zum Beispiel durch eine Ausgleichsleitung realisiert
werden. In einer Ausfiihrungsform kann die Ausgleichs-
leitung einen reduzierten Durchmesser aufweisen und
somit zugleich als Drossel zwischen der ersten und der
zweiten Luftfeder wirken. Alternativ oder zusétzlich kann
eine Blende oder ein Regelventil vorgesehen werden.
[0015] In einer Ausfihrungsform stehen die erste Ver-
bindungsleitung und die zweite Verbindungsleitung tber
eine Blende oder ein Regelventil zum Begrenzen eines
fluidischen Stroms zwischen dem ersten und zweiten Zu-
satzluftvolumen in fluidischer Verbindung. Die Blende
oder das Regelventil erméglicht eine schnelle und zuver-
lassige Regelung des Stroms zwischen den beiden Ver-
bindungsleitungen. Zusatzlich kann in dieser Ausgestal-
tung eine Dampfungsfunktion zum Dampfen des Wan-
kens des Wagenkastens mittels der Luftfedern realisiert
werden. Die Dampfung des Wankens durch die Verbin-
dung zwischen der ersten und der zweiten Verbindungs-
leitung kann dabei kostengtinstig und auf einfache Weise
in die Luftfederanordnung integriert werden.

[0016] In einer Ausfliihrungsform kann zumindest eine
der beiden Verbindungsleitung einen innerhalb des
Druckluftbehalters verlaufenden Behalterabschnitt auf-
weisen. Dies vereinfacht die Anordnung beider Verbin-
dungsleitungen an einer Seite des Behalters, bzw. auf
einer Seite der Trennvorrichtung, was zu einer einfache-
ren Positionierung und Montage des Druckluftbehélters
und der beiden Verbindungsleitungen fiihrt. Ein solcher
Behalter lasst sich wesentlich einfacher und besser po-
sitionieren als zwei separate Behalter oder ein Behalter,
dessen Anschlisse an zwei verschiedenen Seiten an-
geordnet sind. Die Art des Anschlusses von zwei Zusatz-
luftvolumen an derselben Seite des Druckluftbehalters,
bzw. der Trennvorrichtung, wie zum Beispiel Uber einen
Klépperboden ist auch Ubertragbar auf den Anschluss
von mehr als zwei Volumina (z.B. bei der Verwendung
von Jakobsdrehgestellen mit vier Luftfedern).
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[0017] Nach einer Ausfihrungsform der hierin be-
schriebenen Luftfederanordnung weist der Druckluftbe-
halter zwei Klépperbdden auf, wobei der erste Anschluss
fur die erste Verbindungsleitung und der zweite An-
schluss fir die zweite Versorgungsanordnung an dem-
selben Klopperboden mit dem Druckluftbehalters ver-
bunden sind. Neben den oben genannten Vorteilen der
Anordnung der beiden Anschlisse an derselben Seite
des Druckluftbehalters, bzw. der Trennvorrichtung, kann
die Ausgestaltung mittels Klépperboden Herstellungs-
kosten sparen, da einer der Klépperbdden vor dem Zu-
sammensetzen des Druckluftbehalters unkompliziert an-
gepasst werden kann.

[0018] Ineinem Beispiel kdnnen das ersten Zusatzluft-
volumen und das zweite Zusatzluftvolumen des Druck-
luftbehalters durch eine Trennwand getrennt sein. Dies
stellt eine einfache und kostengtinstige Realisierung der
beiden Volumina in einem Druckluftbehalter dar. In einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Luftfederan-
ordnung kann die Position der Trennwand innerhalb des
Druckluftbehalters einstellbar, zum Beispiel verschieb-
bar, sein. Die GrofRen des ersten und des zweiten Zu-
satzvolumen kénnen durch eine Verschiebung der Zwi-
schenwand variiert werden, zum Beispiel um das durch
die eingesetzten Rohre reduzierte Volumen zu kompen-
sieren. GemaR einer Ausfliihrungsform kénnen Uber die
Position der Trennwand innerhalb des Behalters die be-
reitgestellten Luftvolumina fir die erste und die zweite
Luftfeder (zusammengesetzt aus dem Volumen in dem
Druckluftbehalterund dem Volumeninden Verbindungs-
leitungen) identisch gro® sein. Dies kann zum Beispiel
auch erfolgen, um das(eventuell) unterschiedliche Volu-
men der beiden Behalterabschnitte der Versorgungslei-
tungen in dem Druckluftbehalter auszugleichen. Ineinem
Beispiel liegt daher die Trennwand nicht mittig innerhalb
des Druckluftbehalters, sondern in Richtung eines der
beiden Zusatzluftvolumen verschoben.

[0019] In einer Ausfihrungsform weist der Druckluft-
behalter eine Langsrichtung und eine Querrichtung auf,
wobei die Trennwand im Wesentlichen in Querrichtung
in dem Druckluftbehalter verlauft. Zum Beispiel kann ein
im Wesentlichen zylinderférmiger Druckluftbehalter zur
Verfiigung gestellt werden, der eine Langsrichtung und
eine Querrichtung aufweist, wobei die Querrichtung in
radialer Richtung des im Wesentlichen zylinderférmigen
Druckluftbehalters verlduft. Die Form der Trennwand
kann daher in einer Ausfiihrungsform im Wesentlichen
dem Querschnitt des Druckluftbehélters entsprechen.
Die Anordnung der Trennwand in Querrichtung des
Druckluftbehalters kann eine grof3e Stabilitdt der beiden
Volumina und gute Strémungsbedingungen gewahrleis-
ten.

[0020] GemaR einer Ausflihrungsform verlaufen ein
Behalterabschnitt der ersten Verbindungsleitung und ein
Behalterabschnitt der zweiten Verbindungsleitung je-
weils innerhalb des Druckluftbehdlters. Der innerhalb
des Druckluftbehalters verlaufende Behalterabschnitt
der ersten Verbindungsleitung und der innerhalb des
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Druckluftbehalters verlaufende Behalterabschnitt der
zweiten Verbindungsleitung kénnen ungefahr die gleiche
Lange aufweisen. Insbesondere kénnen die beiden Be-
héalterabschnitte der ersten Verbindungsleitung und der
zweiten Verbindungsleitung einen Langenunterschied
von nicht mehr als 15% bis 20% bezogen auf den lan-
geren der beiden innerhalb des Druckluftbehalters ver-
laufenden Behalterabschnitte aufweisen. Dabei kdnnen
die Behalterabschnitte beispielsweise durch Rohre (ge-
rade oder gebogen) gebildet werden. Die vergleichbare
Lange der beiden Verbindungsleitungen stellt eine sym-
metrische Luftdruckeigenschaften in den Federn sicher.
Durch die sehr dhnlichen oder gleichen fluidmechani-
schen Bedingungen kénnen die beiden Federn zielge-
recht angesteuert und betrieben werden. GemaR einer
Ausfiihrungsform kann der Langenunterschied bei gera-
de und im Wesentlichen parellel gefiihrten Rohren, un-
gefar 1,5*Durchmesser des Rohres betragen. In einem
Beispiel kann die Langendifferenz der Behalterabschnit-
te der ersten Verbindungsleitung und der zweiten Vebin-
dungsleitung ungefahr zwischen 45 cm und ungeféhr 65
cmliegen. In einer Ausfiihrungsform kann durch eine ent-
sprechende Formgebung (Krimmung/Abwinkeln des
Rohrendes) des kirzeren Rohres die Lange identisch
gestaltet und gleichzeitig dadurch das Strémungsverhal-
ten verbesssert werden.

[0021] Der Vorteil bei einer geraden Gestaltung der
Behalterabschnitte, bzw. des Behalterabschnitts der ers-
ten Verbindunsgleitung, ist der einfache Aufbau. Nach-
teile kdnnen sich dabei jedoch aus der (wenn auch nur
geringen) Langendifferenz der unterschiedliche Rohr-
langen und der daraus resultierenden unterschiedliche
Luftsdulenldngen ergeben. Unterschiedlichen Luftsau-
lenlédngen ziehen ein unterschiedliches Dampfungsver-
halten der beiden Regelkreise der beiden Luftfedern
nach sich. Deshalb sollte bei einer geraden Verrohrung
eine Berechnung Uber die genauen Unterschiede Auf-
schluss geben. Bei einer gekriimmten Verrohrung eines
derbeiden Behalterabschnitte der Verbindungsleitungen
entspricht die Ldnge des gekrimmten Rohres der Lange
des geraden Rohres. Der Vorteil bei der gekrimmten
Gestaltung ist die gleiche Rohrlange der Behalterab-
schnitte, die daraus resultierenden gleichen Luftsdulen-
langen und damit ein nahezu gleiches Dampfungsver-
halten beider Luftfedern.

[0022] Ineinem Beispiel sind der Behalterabschnittder
ersten Verbindungsleitung und der Behalterabschnitt der
zweiten Verbindungsleitung innerhalb des Druckluftbe-
hélters aneinander befestigt. Die Verbindung der Behal-
terabschnitte aneinander erhdht die Stabilitat der Luftfe-
deranordnung und vermeidet unabhangige Schwingun-
gen der einzelnen Behalterabschnitte. Die Verbindung
der Behalterabschnitte kann im Behalter, z.B. tiber eine
geschweildte Schelle am anderen Rohr, bereitgestellt
werden.

[0023] GemaR einer Ausflihrungsform weist der
Druckluftbehalter eine kreiszylindrische Form mit einem
AuRendurchmesser D auf, wobei mindestens eine der
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beiden Stirnenden, insbesondere jedoch beide Stirnen-
den, des Druckluftbehalters von einem Kldépperboden
gebildet wird. Ein erster Anschluss fir den Anschluss der
ersten Verbindungsleitung an das Zusatzluftvolumen
und ein zweiter Anschluss fir den Anschluss der zweiten
Verbindungsleitung an das Zusatzluftvolumen sind am
Klépperboden in einem Bereich mit einem Radius von
0,4 x D um eine Langsachse des Druckluftbehalters an-
geordnet. Der AuRBendurchmesser D kann in einem Bei-
spiel Werte zwischen ungefahr 20 cm bis ungefahr 50
cm annehmen. Dabei kdnnen die ersten und zweiten An-
schliisse einen gleichen oder einen unterschiedlichen
Abstand zur Langsachse des Druckluftbehalters aufwei-
sen. Die Position der Anschliisse am Klépperboden kon-
nen in dem Bereich mit einem Radius von mind. 0,4*D
frei gewahlt werden. Hierdurch ist eine Platzierung des
Behalters noch variabler.

[0024] Der Druckluftbehalter kann in einem weiteren
Beispiel mehr als zwei Zusatzluftvolumina aufweisen.
Dabei kann jeweils eine Verbindungsleitung jedes Zu-
satzluftvolumen des Druckluftbehalters mit jeweils einer
Luftfeder einer Sekundarfederung zwischen Wagenkas-
ten und Drehgestellt eines Schienenfahrzeugs verbin-
den. Damit kdnnen zum Beispiel auch drei oder vier Luft-
federn (zum Beispiel vier Luftfedern fiir ein Jakobsdreh-
gestell) an den einen Druckluftbehalter mit den mehreren
Zusatzluftvolumina angeschlossen werden. Dadurch
wird die Konstruktion komplexerer Sekundarfederungen
vereinfacht und sowohl die Gesamtmasse des Sekun-
darfederungssystems als auch der benétigte Einbau-
raum reduziert.

[0025] In einer Ausfihrungsform weist der Druckluft-
behalter einer Luftfederanordnung ein Befestigungsele-
ment auf, um den Druckluftbehalter an einem Schienen-
fahrzeug, insbesondere an einem Wagenkasten oder ei-
nem Drehgestell eines Schienenfahrzeugs anbringen zu
kénnen. In einem Beispiel kann das Befestigungsele-
ment ein Bugel, eine Schlaufe, eine Einkerbung, ein
Spannband oder dergleichen sein.

[0026] GemaR einer Ausfihrungsform wird ein Schie-
nenfahrzeug mit einer Sekundarfederung zwischen dem
Drehgestell und dem Wagenkasten des Schienenfahr-
zeugs zur Verfligung gestellt, wobei die Sekundarfede-
rung je Drehgestell eine erste Luftfeder und eine zweite
Luftfeder aufweist. Das Schienenfahrzeug weist auf3er-
dem eine Aufnahme flr eine Luftfederanordnung geman
hierin beschriebenen Ausflihrungsformen auf. Insbeson-
dere kann das Schienenfahrzeug eine Aufnahme fiir den
Druckluftbehalter der Luftfederanordnung aufweisen. In
einem Beispiel kann die Aufnahme eine Befestigung des
Druckluftbehalters der Luftfederanordnung am Wagen-
kasten oder am Drehgestell des Schienenfahrzeugs er-
moglichen. Zum Beispiel kann das Schienenfahrzeug die
Aufnahme in Form einer Ausformung (z.B. ein entspre-
chender Einbauraum oder ein ausgebildeter Zwischen-
raum), einer Befestigungsvorrichtung (z.B. in Form von
Befestigungs- oder Spannbandern, Befestigungs- oder
Spannschellen, Verschraubungen und dergleichen),

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder einer komplementaren Struktur zur Verfligung
stellen. In einer Ausfiihrungsform wird ein Schienenfahr-
zeug mit einer Luftfederanordnung bereitgestellit.
[0027] Nacheiner Ausfihrungsformwird ein Verfahren
zum Versorgen von Luftfedern einer Sekundarfederung
zwischen Wagenkasten und Drehgestell eines Schie-
nenfahrzeugs bereitgestellt. Das Verfahren umfasst das
Bereitstellen einer ersten Druckluftverbindung zwischen
einem ersten Zusatzluftvolumen eines Druckluftbehal-
ters und einer ersten Luftfeder einer Sekundarfederung
und das Bereitstellen einer zweiten Druckluftverbindung
zwischen einem vom ersten Zusatzluftvolumen getrenn-
ten zweiten Zusatzluftvolumen desselben Druckluftbe-
halters und einer zweiten Luftfeder der Sekundarfede-
rung. Das Verfahren umfasst weiterhin das Verbinden
der ersten Druckluftverbindung mit dem ersten Zusatz-
luftvolumen an einer Seite des Druckluftbehalters, bzw.
der das erste und das zweite Zusatzvolumen trennenden
Trennvorrichtung, und das Verbinden der zweiten Druck-
luftverbindung mit dem zweiten Zusatzluftvolumen an
derselben Seite des Druckluftbehélters, bzw. der Trenn-
vorrichtung. GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Verfahren weiterhin das Bereitstellen einer mittels einer
Blende oder eines einstellbaren Ventils geregelten flui-
dische Verbindung zwischen der ersten Druckluftverbin-
dung und der zweiten Druckluftverbindung zum Regeln
des Druckluftstroms zwischen der ersten und der zweiten
Druckluftverbindung.

[0028] Die beschriebene Luftfederanordnung nach
Ausfuhrungsformen der Erfindung kann in allen Schie-
nenfahrzeugen mit einer Sekundarfederung, aber auch
in anderen Fahrzeugen verwendet werden.

Figuren

[0029] Die beiliegenden Zeichnungen veranschauli-
chen Ausfiihrungsformen und dienen zusammen mit der
Beschreibung der Erlauterung der Prinzipien der Erfin-
dung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zuein-
ander und nicht notwendigerweise malstabsgetreu.
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entsprechend dhn-
liche Teile.

Figur 1a zeigt eine Luftfederanordnung nach einer
Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 1b zeigt die Luftfederanordnung aus Figur 1a
und eine Innenansicht des Druckluftbehalters.

Figur 2 zeigt eine Luftfederanordnung nach einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 3a zeigt eine Seitenansicht eines Druckluftbe-
halters fiir eine Luftfederanordnung nach einer Aus-
fuhrungsform.

Figur 3b zeigt eine Schnittansicht des Druckluftbe-
halters aus Figur 3a.
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Figur3c zeigt eine weitere Schnittansicht des Druck-
luftbehalters aus Figur 3a.

Figur 3d zeigt eine Draufsicht eines Klépperbodens
eines Druckluftbehalters nach Ausfihrungsformen
der Erfindung.

Figur 3e zeigt eine Seitenansicht des in Figur 3d ge-
zeigten Klépperbodens eines Druckluftbehélters
nach Ausflihrungsformen der Erfindung.

Figur 3f zeigt eine Detailansicht des Druckluftbehal-
ters aus Figur 3a.

Figur 3g zeigt eine weitere Detailansicht des Druck-
luftbehalters aus Figur 3a.

Figur 4a zeigt einen Druckluftbehalter fir eine Luft-
federanordnung nach einer Ausfihrungsform.

Figur 4b zeigt einen Druckluftbehalter firr eine Luft-
federanordnung nach einer weiteren Ausfiihrungs-

form.

Figur 5a zeigt eine Seitenansicht einer Luftfederan-
ordnung nach Ausfihrungsformen der Erfindung.

Figur 5b zeigt eine Sicht von oben und von der Seite
auf die Luftfederanordnung aus Figur 5a.

Ausfiihrungsbeispiele

[0030] Figur 1azeigt eine schematische Zeichnung ei-
ner Anordnung zur Versorgung von zwei Luftfedern 131,
132 einer Sekundarfederung eines Schienenfahrzeugs.
Typischerweise ist die Sekundarfederung zwischen dem
Wagenkasten und dem Drehgestell eines Schienenfahr-
zeugs angeordnet. Das Luftvolumen der Luftfedern 131,
132 wird durch einen Druckluftbehalter 110 mit zwei
Druckluftvolumina 111 und 112 vergréRert. Daflr ist die
erste Luftfeder 131 durch eine erste Verbindungsleitung
121 mit dem Druckluftbehélter 110 und die zweite Luft-
feder 132 durch eine zweite Verbindungsleitung 122 mit
demselben Druckluftbehalter 110 verbunden. Der Druck-
luftbehalter 110 weist typischerweise zwei Druckluftvo-
lumina 111, 112 auf, die mit je eine der beiden Luftfedern
131, 132 verbunden sind. GemaR Ausfiihrungsformen
der Erfindung genlgt der Druckluftbehalter den Sicher-
heitsanforderungen fir Driicke von 0 bar bis etwa 10 bar
und einem Prufdruck von 15 bar. Der Druckluftbehalter
kann daflr entsprechend ausgestattet sein, zum Beispiel
durch eine geeignete Wandstarke, die Wahl eines ge-
eigneten Materials, eine geeignete Befestigung der Ein-
zelteile des Behalters und dergleichen.

[0031] Figur 1b zeigt in gestrichelten Linien die Innen-
ansicht des Druckluftbehalters 110. Der Druckluftbehal-
ter 110 ist quer in zwei Druckluftvolumina 111 und 112
geteilt, die beide in etwa gleich grof sind. Insbesondere
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sind die beiden Druckluftvolumina 111 und 112 durch
eine Trennvorrichtung oder Trennwand 170 getrennt. Ty-
pischerweise sind beide Druckluftvolumina mit demsel-
ben Druck beaufschlagt. Die erste Verbindungsleitung
121, die mit der ersten Luftfeder 131 verbunden ist, ist
an dem ersten Zusatzluftvolumen 111 des Druckluftbe-
héalter 110 angeschlossen, wahrend die zweite Verbin-
dungsleitung 122, die mit der zweiten Luftfeder 132 ver-
bunden ist, an dem zweiten Zusatzluftvolumen 112 des
Druckluftbehalter 110 angeschlossen ist.

[0032] Die Luftfederanordnung 100 weist einen An-
schluss 141 an den Druckluftbehalter 110 auf, um die
Verbindung zwischen dem Druckluftbehalter 110 und der
Verbindungsleitung 121 herzustellen. Die zweite Verbin-
dungsleitung 122 ist mittels Anschluss 142 an den Druck-
luftbehalter (110) angeschlossen. Die Figuren 1aund 1b
zeigen, dass beide Verbindungsleitungen an einer Seite
des Druckluftbehalters 110, bzw. auf einer Seite der
Trennwand 170, angeschlossen sind. Dies ist in Hinblick
auf den Einbauraum besonders glinstig, da die Verbin-
dungsleitungen realtiv kurz gestaltet werden kénnen.
[0033] Die Verbindungsleitungen 121 und 122 stehen
darliberhinaus auch miteinander in fluidischer Verbin-
dung, d.h. in einer Verbindung, die den Austasuch von
Fluiden zwischen den beiden Verbindungsleitungen er-
laubt. Indem in den Figuren 1aund 1b gezeigten Beispiel
sind die Verbindungsleitungen 121, 122 durch eine Art
Doppel-T-Stlick aneinander und an dem Druckluftbehal-
terangeschlossen. Wie spater noch beschrieben werden
wird, kann die Verbindung zwischen den Verbindungs-
leitungen eine Blende (wie in Figur 1b gezeigt) oder ein
Regelventil enthalten.

[0034] Figur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner Luftfederanordnung 100. Die Luftfederanordnung
100 weist einen Druckluftbehélter 110, und zwei Verbin-
dungsleitungen 121 und 122 auf. Der Druckbehélter 110
weist eine Trennwand 170 auf, die zwei Zusatzluftvolu-
mina 111, 112 trennt. In der in Figur 2 gezeigten Aus-
fuhrunsgform sind die Anschliisse 141 und 142 der Ver-
bindungsleitungen 121 und 122 an einer Seitenwand des
Druckluftbehalters 110 angeordnet. Im Vergleich dazu
befinden sich die Anschlisse in anderen hierin beschrie-
benen Ausfiihrungsformen (zum Beispiel in der spater
beschriebenen Figur 3b) an einem Klépperboden des
Druckluftbehalters 110. In der Figur 2 ist erkennbar, dass
die Anschlisse der Verbindungsleitungen aber dennoch
auf einer Seite der Trennwand vorgesehen sind. Insbe-
sondere flhrt, wie auch in der Figur 1b gezeigt, ein Be-
héalterabschnitt 161 der ersten Verbindungsleitung 121
durch das zweite Zusatzvolumen 112 des Druckluftbe-
halters hindurch zum ersten Zusatzvolumen 111.
[0035] In Figur 2 sind aulRerdem die Langstrager 190
des Schienenfahrzeugs gezeigt, zwischen denen der
Druckluftbehalter 110 angeordnet sein kann. In dem ge-
zeigten Beispiel weisen die Verbindungsleitungen 121,
122 Biegungen oder Kriimmungen auf. Dadurch kénnen
die Leitungen in den Mantelbereich des Schienenfahr-
zeugs verlegt werden. Die Gestaltung mit der seitlichen
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Zufuhrung der Verbindungsleitungen an den Druckluft-
behalter, die Biegung der Verbindungsleitungen und die
damit verbundene Anordnung der Leitungen im Mantel-
bereich schafft einen Freiraum 196 vor dem Druckluft-
behalter 110 fir andere Gewerke, wie zum Beispiel elek-
trotechnische Ausriistung und Anschlusskasten. Hierzu
werden die Verbindungsleitungen 121, 122 durch die
Langstrager 190 gefiihrt und Bégen in den Leitungen vor-
gesehen. Berechnungen ergaben jedoch keinen nach-
teiligen Effekt diese Verlaufs der Leitungen auf das
Dampfungsverhalten des Systems.

[0036] Ein Vorteil der erfindungsgemafRen Luftfedera-
nordnung ergibt sich damit durch die verbesserten Mdg-
lichkeiten zur Bauraumgestaltung um den Druckluftbe-
halter. Generell kdnnen verschiedene, hier nicht gezeig-
te Varianten der Verbindungsleitungzufiihrung einge-
setzt werden, ohne vom Schutzumfang abzuweichen.
[0037] Figur 3a zeigt eine Seitenansicht eines Druck-
luftbehalters 110 fir eine Luftfederanordnung 100, wie
sie zum Beispiel in den Figuren 1a und 1b gezeigt wurde.
Der Druckluftbehalter 110 ist als ein im Wesentlichen zy-
lindrischer Korper ausgebildet. Der Druckluftbehalter
setzt sich dabei aus einem ersten Kldépperboden 113,
einem Mittelteil 116 und einem zweiten Kldpperboden
114 zusammen. Die Klépperbéden 113 und 114 ver-
schlieen den zylindrischen Kérper und kdnnen zum Bei-
spiel an den Mittelteil 116 angeschweilit sein. In einem
anderen Beispiel kdnnen die Klépperbdden 113, 114 an
dem Mittelteil mittels Nieten oder &hnlichen Befesti-
gungsmitteln befestigt sein.

[0038] Der Mittelteil 116 des Druckluftbehélters 110
kann als ein Zylinder ausgestaltet sein. Die Kldpperbd-
den 113 und 114 kdénnen einen die Zylinderform des Mit-
telteils 116 fortfiUhrenden ersten Abschnitt und einen
nach auf3en hin gebogenen oder gewdlbten zweiten Ab-
schnitt aufweisen. Der durch die Zusammensetzung des
Mittelteils 116 und der Klépperbdéden 113 und 114 ent-
standene Druckluftbehalter mit im Wesentlichen zylind-
rischer Form weist eine Langsachse 115 auf, die in
Langsrichtung des Druckluftbehélters verlauft, auf. Ins-
besondere kann die Langsachse 115 eine Symmetrie-
achse sein. Auflerdem kann der Druckluftbehélter eine
Querrichtung 117 aufweisen, die sich inradialer Richtung
des im Wesentlichen zylinderférmigen Druckluftbehal-
ters erstreckt.

[0039] Der Druckluftbehalter 110 kann auf3erdem An-
schlusse aufweisen zum Befiillen des Druckluftbehalters
mit Druckluft, oder Anschliisse zur Anbindung an die Luft-
versorgung bzw. Niveauregulierung. Auferdem kann der
Druckluftbehélter Offnungen zum Ablassen von Wasser
aufweisen.

[0040] Figur 3b zeigt eine Schnittansicht des Druck-
luftbehalters 110 aus Figur 3a entlang der Linie E-E. Da-
bei kann man sehen, dass die Trennwand 170 ein erstes
Zusatzluftvolumen 111 und ein zweites Zusatzluftvolu-
men 112 in dem Druckluftbehalter 110 trennt. Die Trenn-
wand verlauft dabeiim Wesentlichenin Querrichtung 117
des Druckluftbehalters. In einer Ausfiihrungsform ent-
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spricht die Form der Trennwand im Wesentlichen der
Form des Querschnittes des Druckluftbehalters 110 in
Querrichtung. An dem Klépperboden 114 sind ein erster
Anschluss 141 fir die erste Verbindungsleitung 121 und
ein zweiter Anschluss 142 fiir die zweite Verbindungs-
leitung 122 angebracht. Damit kénnen beide Verbin-
dungsleitungen an derselben Seite des Druckluftbehal-
ters, bzw. auf derselben Seite der Trennwand, ange-
schlossen werden. Figur 3b zeigt aulRerdem einen Be-
héalterabschnitt 161 der ersten Verbindungsleitung 121.
Der Behalterabschnitt 161 verlauft innerhalb des Druck-
luftbehalters 110 und fihrt durch das zweite, vordere Vo-
lumen 112 hindurch. Mit dem Behélterabschnitt 161 der
ersten Verbindungsleitung 121 ist es mdglich, beide Ver-
bindungsleitungen getrennt voneinander mit unter-
schiedlichen Volumina innerhalb des einen Druckluftbe-
héalters mit Druckluft zu verbinden. In dem in der Figur
3b gezeigten Beispiel weist die zweite Verbindungslei-
tung 122 keinen Behélterabschnitt auf, sondern ist ein-
fach durch den Anschluss 141 an das zweite (vordere)
Zusatzluftvolumen 112 des Druckluftbehalters ange-
schlossen.

[0041] Figur 3c zeigte eine Schnittansicht des Druck-
luftbehalters aus Figur 3a entlang der Linie D-D, d.h. dass
Figur 3c eine Ansicht aus dem zweiten Zusatzluftvolu-
men 112 in Richtung des Kldpperbodens 114 zeigt. In
der Schnittansicht kann man den Behalterabschnitt 161
der ersten Verbindungsleitung 121 sehen, der aus dem
ersten Zusatzluftvolumen 111 zum Anschluss 141 am
Klépperboden 114 flhrt. Die Schnittansicht zeigt weiter-
hin den Anschluss 142 des zweiten Volumens 112 des
Druckluftbehalters 110, an den die zweite Verbindungs-
leitung 122 angeschlossen werden kann. Zusatzlich
zeigt Figur 3c die im Wesentlichen kreisférmige Kontur
des Druckbehalters 110. Der Druckbehalter 110 weist
einen Durchmesser D auf. In einem Beispiel kann der
Durchmesser D des Druckluftbehalters bis ca. 50 cm be-
tragen. GemaR hierin beschriebener Ausflihrungsfor-
men kann der Druckluftbehalter insgesamt zum Beispiel
ein Volumen von ca. 80 Liter bis 100 Liter, aber auch ein
Volumen von bis zu ca. 200 und mehr Liter aufweisen.

[0042] Wie aus den Figuren 3b und 3c hervorgeht sind
die beiden Anschliisse 141, 142 in der Nahe der Langs-
achse 115 des Druckluftbehalters 110 angeordnet. Ins-
besondere kdnnen die Anschlliisse 141 und 142 am Klop-
perboden in einem Bereich mit einem Radius von 0,4 x
D um die Langsachse 115 des Druckluftbehalters 110
angeordnetsein. Bezlglich der GréRRe des Bereichs kann
eine Abwagung zwischen ausreichender Stabilitat des
Druckluftbehalters und geringem Einbauraum fir die An-
schlisse, bzw. die Verbindungsleitungen, erfolgen, um
den optimalen Bereich zu ermitteln.

[0043] Die Figuren 3d und 3e zeigen den Bereich 104,
in dem die beiden Anschliisse 141,142 angeordnet sein
kénnen und der einen Radius von ungefahr 0,4* dem
Durchmesser 103 des Druckluftbehalters aufweist. Fir
einen Druckluftbehalter mit z.B. D = 400mm umschreibt
ein Kreis mit den MafRen 0,4xD eine Flache senkrecht
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zur Langsachse des Behalters (gestrichelt in Figur 3d)
auf dem Klépperboden - innerhalb dessen die
AnschluBRstutzen der Versorgungsleitungen beliebig
platziert werden kdnnen. GemaR einer Ausfiihrungsform
ist der umschreibende Kreis dabei das tangentiale
Grenzmal (siehe DIN EN 286-2 / 3). Figur 3e zeigt eine
Seitenansicht des Kldépperbodens 114 mit den beiden
Anschlusstutzen 141, 142 in einem Bereich 104. Zudem
kénnen die Achsen der Anschlussstutzen um 45° zur
Normalen bzgl. des Klépperbodens angestellt werden,
um somit einen schrag angestellten Anschluss bereit
stellen zu kénnen.

[0044] Wie der Fachmann den Figuren 3b bis 3e ent-
nehmen kann, sind die Anschliisse beabstandet zuein-
ander angeordnet. Dabei kann der Abstand der An-
schliisse 141 und 142 zur Langsachse 115 des Druck-
luftbehalters gleich oder unterschiedlich sein.

[0045] Figur 3f zeigt eine Detailansicht F des Klépper-
bodens 114 und des Anschlusses 141 des Druckluftbe-
halters 110 aus Figur 3b. In demin der Figur 3f gezeigten
Beispiel ist der Anschluss 141 als ein Teil des Klépper-
bodens 114 ausgebildet. In anderen Ausfihrungsformen
kann der Anschluss 141 auch als Teil der ersten Verbin-
dungsleitung ausgebildet sein, oder kann ein separates
Bauteil sein, das an den Druckluftbehalter montiert ist.
Zum Beispiel kann der Anschluss 141 in eine dafir vor-
gesehene Bohrung in dem Klépperboden 114 eingefiihrt
werden und/oder daran angeschweil3t werden.

[0046] Figur 3f zeigt auRerdem den Behalterabschnitt
161 der ersten Verbindungsleitung 121. Der Behélterab-
schnitt 161 ist innen an dem Klépperboden 114 und dem
Anschluss 141 angeschweil3t. Zur Stabilisierung ist auch
eine Schweillnaht an der Aullenseite des Druckluftbe-
halters zwischen dem Klépperboden 114 und dem An-
schluss 141 angebracht.

[0047] Figur 3g zeigt eine Detailansicht G von der
Trennwand 170 und dem Behalterabschnitt 161 der ers-
ten Verbindungsleitung 121 aus Figur 3b. Die Trennwand
170 trennt das erste Volumen 111 und das zweite Volu-
men 112, durch das der Behalterabschnitt 161 gefiihrt
wird, um eine Verbindung von der ersten Verbindungs-
leitung 121 zum ersten Zusatzluftvolumen 111 des
Druckluftbehalters 110 zur Verfiigung zu stellen. Figur
39 zeigt, dass der Behalterabschnitt 161 der ersten Ver-
bindungsleitung 121 an der Trennwand von zwei Seiten
angeschweilt ist. Eine zuverlassige und ausreichende
Festigkeit der Konstruktion ist hilfreich, um zum Beispiel
Schwingungen in dem Behalterabschnitt weitgehend zu
vermeiden.

[0048] Figur 4a zeigt eine Schnittansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines Druckluftbehéalters 110 fiir ei-
ne Luftfederanordnung 100. Der Druckluftbehalter 110
weist einen Mittelteil 116 und zwei Klépperbéden 113
und 114 auf. Eine Trennwand 170 trennt das erste Zu-
satzluftvolumen 111 von dem zweiten Zusatzluftvolumen
112 innerhalb des Druckluftbehéalters 110. Die Details F
und G kénnen zum Beispiel wie in Bezug auf die Figuren
3fund 3g beschrieben ausgestaltet sein. Um fiir das ers-
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te, hintere und das zweite, vordere Volumen ungefahr
gleiche Leitungslangen innerhalb des Behalters zu ge-
wahrleisten, kann das vordere, zweite Volumen 112 Giber
eine zusatzliche Verbindung (wie einen Behélterab-
schnitt 162) angeschlossen werden, welche inihrer Lan-
ge den Erfordernissen angepasst werden kann (z.B. im
Wesentlichen gleiche Lange wie die Verbindung oder der
Behélterabschnitt 161 zum ersten, hinteren Volumen).
Im Vergleich zu der Ausfiihrungsform eines Druckluftbe-
hélters wie er in Figur 3b gezeigt ist, weist der Druckluft-
behalter 110 der Figur 4a daher einen ersten Behalter-
abschnitt 161 der ersten Verbindungsleitung 121 und ei-
nen zweiten Behalterabschnitt 162 der zweiten Verbin-
dungsleitung 122 auf. Beide Behalterabschnitte 161 und
162 verlaufen innerhalb des Druckluftbehalters 110. Um
die erste Luftfeder mit dem ersten Volumen 111 verbin-
den zu konnen, reicht der erste Behalterabschnitt 161
der ersten Verbindungsleitung 121 durch die Trennwand
170 (wie beispielhaft in Figur 3g gezeigt) und versorgt
somit die erste Verbindungsleitung 121 (und damit auch
die erste Luftfeder 131) mit Druckluft. Der zweite Behal-
terabschnitt 162 endet (kurz) vor der Trennwand 170 und
stellt damit eine Verbindung zwischen der zweiten Luft-
feder 132 und dem zweiten Zusatzluftvolumen 112 her.
In einer Ausfiihrungsform kann der Behalterabschnitt
162 der zweiten Verbindungsleitung 122 eine Lénge bis
ungefahr 400 mm aufweisen und der Behalterabschnitt
161 der ersten Verbindungsleitung 121 eine Lange bis
ungefahr 340 mm aufweisen. Allgemein kann bei der ge-
raden Gestaltung der beiden Behalterabschnitte eine
Langendifferenz von ungefahr 50 mm bis 60 mm auftre-
ten.

[0049] DerVolumenunterschied durch die zwei(im Fall
von geraden Leitungen unterschiedlich langen) Behal-
terabschnitte zwischen dem ersten Zusatzvolumen 111
und dem zweiten Zusatzvolumen 112 kann durch die Po-
sition der Trennwand angepasst werden (auch gleich
groR). Zudem kann die exakte Lage der Trennwand zur
Teilung der beiden Volumina infolge der Volumenminde-
rung der durch das zweite Zusatzluftvolumen 112 durch-
dringenden Rohre (oder Behalterabschnitte der Verbin-
dungsleitungen) angepasst werden, sodass das erste
Volumen 111 gleich dem zweiten Volumen 112 ist. Die
Lage der Trennwand 112 in Richtung der Langsachse
kann bevorzugt derart gewahlt sein, dass das durch ein-
gesetzte Behalterabschnitte 161, 162 der Versorgungs-
leitungen reduzierte Volumen augeglichen wird. Die ge-
forderten Volumina des ersten Druckluftvolumens 111
und des zweiten Druckluftvolumens 112 sowie des in das
zweite Druckluftvolumen 112 integrierte zuséatzliche Vo-
lumen zur Kompensation der eingesetzten Behalterab-
schnitte 161, 162 der Versorgungsleitungen 121, 122
dienen der Bestimmung der exakten Lage der Trenn-
wand, so dass das Druckluftvolumen 111 bevorzugt
gleich dem Volumen 112 ist. Der Druckluftbehélter 110
kann zwei Teilkérper umfassen, die jeweils an die Trenn-
wand 170 angrenzen und gemeinsam mit dieser ver-
schweilt sind. Beide Teilvolumen und die Trennwand
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werden mit einem oder mitmehreren SchweiRvorgangen
(x Wurzellagen - und y Decklagen) und von auf3en mit-
einander verschweil’t.Wie die Figur 4a zeigt, werden die
Behalterabschnitte 161, 162 mit im Wesentlichen glei-
chen Langen vorgesehen. Dabei kann eine Varianz um
ca. 15% bis 20 % der Lange des ersten Behalterab-
schnitts 161 auftreten, um eine stabile Bereitstellung der
beiden Behélterabschnitte 161, 162 diesseits und jen-
seits der Trennwand 170 zu gewabhrleisten. Die beiden
Behalterabschnitte 161, 162 koénnen innerhalb des
Druckluftbehalters 110, z.B. Uber eine geschweilite
Schelle, am jeweils anderen Behalterabschnitt befestigt
werden. In der Figur 4a ist eine Befestigung der Behal-
terabschnitte 161, 162 durch ein Befestigungselement
165 gezeigt. Dadurch kdnnen Stérungen der Leitungen,
wie zum Beispiel Schwingungen, minimiert werden und
damit eine stabile Leitungsfiihrung und stabile Stro-
mungsverhaltnisse erzielt werden.

[0050] Figur 4b zeigt eine Ausfihrungsform ahnlich
der in Figur 4a gezeigten Variante. In der Figur 4b ist
jedoch der zweite Behélterabschnitt 162, d.h. der Behal-
terabschnitt der zweiten Verbindungsleitung innerhalb
des Volumens 112, gekrimmt ausgestaltet. Durch die
Krimmung des Behalterabschnitts 162 kénnen exakt
gleiche Langen des ersten und des zweiten Behalterab-
schnitts realisiert werden, was sich glinstig auf die Sym-
metrie des Verhaltens der Luftfederanordnung auswirkt.
Wie man in Figur 4b sehen kann, strémt die Luft bei dem
gekrimmten Behalterabschnitt 162 nicht auf die Trenn-
wand 170. Die Krimmung des Behélterabschnitts kann
dabei fluidmechanisch optimiert werden, um das Stro-
mungsverhalten durch die Krimmung selbst nicht in ei-
nem wesentlichen Malie beeinflusst wird. Zum Beispiel
kann die Krimmung stetig sein. In einer Ausflihrungs-
formkdénnen jeodch die Verbindungsleitungen auRerhalb
des Druckluftbehalters unterschiedliche Langen aufwei-
sen, z.B. bei einem gegeniber den Druckluftfedern
asymmetrischen Einbau des Druckluftbehélters. Da bei
Nutzung des herin beschriebenen Doppelkammerbehal-
ters insbesondere der Bauraum zwischen den Langstra-
gern in Frage kommt (zum Beispiel mit symetrische Lei-
tungsverlegung), dieser Bauraum aber auch fir Elektrik
und der Antennenanlage genutzt werden muf, ist eine
rechtzeitige Abstimmung Uber eine gemeinsame Nut-
zung des Bauraumes empfehlenswert.

[0051] Figur 5a zeigt eine Seitenansicht einer Luftfe-
deranordnung 100 nach Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung. Figur 5b zeigt eine Ansicht von oben und von der
Seite auf die in der Figur 5a gezeigte Luftfederanordnung
100. Die Luftfederanordnung 100 weist einen Druckluft-
behalter 110 auf, der zum Beispiel ein Druckluftbehalter
sein kann, wie er in den Figuren 3a bis 3g oder 3 gezeigt
und beschrieben ist. Eine erste Verbindungsleitung 121
ist Gber einen ersten Anschluss 141 an dem Kldpperbo-
den 114 des Druckluftbehélters 110 angeschlossen. Die
zweite Verbindungsleitung 122 ist Gber einen zweiten,
vom ersten Anschluss 141 getrennten Anschluss 142 an
denselben Klépperboden 114 des Druckluftbehalters
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110 angeschlossen. Der Kldépperboden 113 verschlie3t
den Druckluftbehalter 110 an der den Anschliissen 141,
142 fur die Verbindungsleitungen gegeniberliegenden
Seite.

[0052] Wie oben beschrieben, werden die beiden Ver-
bindungsleitungen von zwei getrennten Volumina in dem
Druckluftbehalter 110 gespeist. Die Verbindungsleitun-
gen 121 und 122 sind Uiber eine Verbindung 150 mitein-
ander fluidisch verbunden. Die Verbindung 150 kann
zum Beispiel Blenden oder ein Regelventil enthalten, das
den Luftstrom in der Verbindung 150 reguliert. Die Ver-
wendung des beschriebenen Zweivolumenbehalters
und eines Regelventils oder Blenden zwischen den Ver-
bindungsleitungen bietet die Méglichkeit, eine Dampfung
durch die Luftfedern zu realisieren, welche das Wanken
des Wagenkastens bedampft, ohne die vertikalen Fede-
rungseigenschaften zu beeinflussen.

[0053] Das Regelventil kann von aufen angesteuert
sein und an einen Kontrollmechanismus fir die Luftfe-
dern (inden Figuren 5a und 5b nicht gezeigt) angeschlos-
sen sein. Die Verbindung 150 zwischen den Verbin-
dungsleitungen kann, wie man in den Figuren 5a und 5b
erkennen kann, Anschlusstucke fiir die Verbindungslei-
tungen 121, 122 aufweisen. Wahrend die Verbindungs-
leitungen 121, 122 in dem gezeigten Beispiel lediglich
durch Rohre gebildet werden, stellt die Verbindung 150
Anschlussstlicke zur Verfligung, in die die Rohre einge-
fuhrt und durch diese befestigt werden kdnnen. Dabei
kann die Verbindung 150 zwischen den Verbindungslei-
tungen 121, 122 auch zur Stabilisierung der Luftfedera-
nordnung 100 beitragen.

[0054] Ander AulRenseite des Druckluftbehalters 110,
insbesondere an der Aul3enseite des Mittelteils 116 des
Druckluftbehalters, ist ein Befestigungselement 180 in
Form eines Blgels angebracht. Der Biigel 180 kann da-
firverwendet werden, den Druckluftbehalter 110 an dem
Wagenkasten oder dem Drehgestell des Schienenfahr-
zeugs zu befestigen. Zum Beispiel kann das Schienen-
fahrzeug eine Aufnahme in Form einer Verlangerung
oder eines Dorns aufweisen, der in den Bugel 180 ein-
greifen kann, um den Druckluftbehalter zu halten. Eine
zuséatzliche Fixierung kann zum Beispiel mittels Fixier-
bandern und/oder Schrauben erfolgen.

[0055] Das Befestigungselement 180 erlaubt es, den
Druckluftbehalter oder die ganze Luftfederanordnung
einfach auszutauschen, zum Beispiel fir Wartungszwe-
cke. Aber auch ein Tausch des Druckluftbehalters mit
einem anderen Modell des Druckluftbehalters ist damit
unkompliziert méglich. Zum Beispiel kann der Druckluft-
behalter mit einem Luftvolumen gemaR hierin beschrie-
bener Ausfiihrungsformen durch einen Druckluftbehalter
mit nur einem Zusatzluftvolumen fir die beiden Luftfe-
dern ersetzt werden. In einem anderen Beispiel kann der
Druckluftbehalter zur Modifizierung zu einem anderen
Modell einfach demontiert werden und nach der Modifi-
zierung wieder an den Wagenkasten oder das Drehge-
stell montiert werden. Eine Modifizierung kann zum Bei-
spiel durch das Entfernen der Trennwand erfolgen, um



17 EP 3 121 089 A1 18

aus den zwei getrennten Druckluftvolumina ein einziges
Zusatzluftvolumen zu machen.

[0056] GemaR einer Ausfiihrungsformkannder Druck-
luftbehalter auch mehr als zwei Druckluftvolumina auf-
weisen. Daflr kdnnen weitere Trennwande innerhalb
des Druckluftbehalters vorgesehen sein, die sich in Quer-
richtung oder aber auch in Langsrichtung des Druckluft-
behalters erstrecken kdnnen.

[0057] Durch die Luftfederanordnung nach hierin be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kdnnen etliche Effekte
erzielt werden. Zum Beispiel kdnnen durch die Verwen-
dung der erfindungsgeméafien Luftfederanordnung ein
verringerter Raumbedarf, eine verbesserte Mdglichkei-
ten der Integration, z.B. mit elektrischen Komponenten,
und eine vereinfachte Konfiguration der Anschliisse am
Stirnende des Behalters realisiert werden. Zudem ist die
erfindungsgemaRe Luftfederanordnung sehr flexibel in
der Gestaltung und kann an die Bedirfnisse und Win-
sche eines Kunden angepasst werden. Zum Beispiel
kann eine Verbindung zwischen den beiden getrennten
Volumina wie oben beschrieben durch eine Verbindung
zwischen den Rohrenden am Behalterausgang konfigu-
riert werden. Das Anschlussrohr fir das vordere Volu-
men kann in einem weiteren Beispiel verlangert werden,
um die Masse der im Rohr bewegten Luft fir beide An-
schliisse auszugleichen. Eine in den Behalter eingesetz-
te Schelle kann dabei das Anschlussrohr stiitzen und
verhindern, dass das Anschlussrohr in Schwingung ge-
rat.

Bezugszeichenliste

[0058]

100 Luftfederanordnung

103 Durchmesser

104 Bereich

110 Druckluftbehalter

111 erstes Zusatzluftvolumen

112 zweites Zusatzluftvolumen

113,114  Kldpperbdden

115 Langsachse des Druckluftbehalters

116 Mittelteil des Druckluftbehalters

117 Querrichtung des Druckluftbehalters

121,122  Verbindungsleitungen

131,132  Luftfedern

141,142  Anschluss an Druckluftbehalter

150 Verbindung der Verbindungsleitungen

161, 162  Behalterabschnitte der Verbindungsleitun-
gen

165 Befestigungselement der Behalterabschnit-
te

170 Trennwand

180 Befestigungselement

190 Langstrager des Fahrzeugs

195 Ausgleichsleitung

196 Freiraum
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Patentanspriiche

1. Luftfederanordnung (100) fir eine sekundare Luft-
federung zwischen Wagenkasten und Drehgestell
eines Schienenfahrzeugs, aufweisend:

eine erste Verbindungsleitung (121) zum Ver-
binden eines ersten Zusatzluftvolumens mit ei-
ner ersten Luftfeder (131) und eine zweite Ver-
bindungsleitung (122) zum Verbinden eines
zweiten Zusatzluftvolumens mit einer zweiten
Luftfeder (132);

dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfeder-
anordnung (100) weiterhin aufweist:

einen Druckluftbehalter (110), der ein ers-
tes Zusatzluftvolumen (111) und ein vom
ersten Zusatzluftvolumen (111) getrenntes
zweites Zusatzluftvolumen (112) zur Verfu-
gung stellt, wobei die erste Verbindungslei-
tung (121) mit dem ersten Zusatzluftvolu-
men (111) und die zweite Verbindungslei-
tung (122) mit dem zweiten Zusatzluftvolu-
men (112) verbindbar ist,

einen ersten Anschluss (141) zum Verbin-
den der ersten Verbindungsleitung (121)
mit dem ersten Zusatzluftvolumen (111)
und einen zweiten Anschluss (142) zum
Verbinden der zweiten Verbindungsleitung
(122) mit dem zweiten Zusatzluftvolumen
(112), wobei beide Anschlisse (141; 142)
auf derselben Seite des Druckluftbehalters
(110) oder auf derselben Seite einer das
erste Zusatzluftvolumen (111) und das
zweite Zusatzluftvolumen (112) trennenden
Trennvorrichtung (170), angeordnet sind,
wobei

der Druckluftbehalter (110) am Wagenkas-
ten oder am Drehgestell eines Schienen-
fahrzeugs befestigbar, insbesondere aus-
tauschbar befestigbar, ist.

2. Die Luftfederanordnung nach Anspruch 1, wobei die

erste Verbindungsleitung (121) und die zweite Ver-
bindungsleitung (122) miteinander influidischer Ver-
bindung stehen.

3. Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-

henden Anspriiche, wobei die erste Verbindungslei-
tung (121) und die zweite Verbindungsleitung (122)
Uber eine Blende oder ein Regelventil (150) zum Be-
grenzen eines fluidischen Stroms zwischen demers-
ten und zweiten Zusatzluftvolumen in fluidischer
Verbindung stehen.

4. Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-

henden Anspriiche, wobeizumindest die zweite Ver-
bindungsleitung (122) einen innerhalb des Druckluft-
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behalters (110)
(162) aufweist.

verlaufenden Behalterabschnitt

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Druckluftbehalter
(110) zwei Klépperbdden (113, 114) aufweist und
wobei der erste Anschluss (141) und der zweite An-
schluss (142) an demselben Klépperboden (114) mit
dem Druckluftbehalter (110) verbunden sind.

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das erste Zusatzluftvolu-
men (111) und das zweite Zusatzluftvolumen (112)
des Druckluftbehalters (110) innerhalb des Druck-
luftbehalters (110) durch eine Trennwand (170), ins-
besondere eine verschiebbare Trennwand, getrennt
sind.

Die Luftfederanordnung nach Anspruch 6, wobei der
Druckluftbehalter (110) eine L&ngsrichtung (115)
und eine Querrichtung (117) aufweist, und wobei die
Trennwand (170) im Wesentlichen in Querrichtung
in dem Druckluftbehalter (110) verlauft.

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei ein Behalterabschnitt
(161) der ersten Verbindungsleitung (121) und ein
Behalterabschnitt (162) der zweiten Verbindungslei-
tung (122) jeweils innerhalb des Druckluftbehélters
(110) verlaufen und wobei der innerhalb des Druck-
luftbehalters (110) verlaufende Behalterabschnitt
(161) der ersten Verbindungsleitung (121) und der
innerhalb des Druckluftbehalters (110) verlaufende
Behalterabschnitt (162) der zweiten Verbindungslei-
tung (122) ungefahr die gleiche Lange aufweisen,
insbesondere einen Langenunterschied von nicht
mehr als 15% - 20 % bezogen auf den langeren der
beiden innerhalb des Druckluftbehélters (110) ver-
laufenden Behalterabschnitte (161, 162) aufweisen.

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei ein Behalterabschnitt
(161) der ersten Verbindungsleitung (121) und ein
Behalterabschnitt (162) der zweiten Verbindungslei-
tung (122) innerhalb des Druckluftbehélters (110)
verlaufen und wobei der Behalterabschnitt (161) der
ersten Verbindungsleitung (121) und der Behalter-
abschnitt (162) der zweiten Verbindungsleitung
(122) innerhalb des Druckluftbehalters (110) anein-
ander befestigt sind.

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Druckluftbehalter
(110) eine kreiszylindrische Form mit einem Auf3en-
durchmesser D hat und mindestens eine der beiden
Stirnenden des Druckluftbehélters (110) von einem
Klépperboden gebildet wird, wobei der erste und
zweite Anschluss (141; 142) am Klépperboden in
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einem Bereich mit einem Radius von 0,4 x D um eine
Langsachse (115) des Druckluftbehélters (110) an-
geordnet sind, wobei die ersten und zweiten An-
schliisse (141; 142) einen gleichen oder einen un-
terschiedlichen Abstand zur Lédngsachse (115) auf-
weisen kénnen.

Die Luftfederanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Druckluftbehalter
(110) mehr als zwei Zusatzluftvolumina aufweist,
und wobei jedes Zusatzluftvolumen des Druckluft-
behalters (110) mit jeweils einer Verbindungsleitung
fur eine Luftfeder einer Sekundarfederung zwischen
Wagenkasten und Drehgestellt eines Schienenfahr-
zeugs verbunden ist.

Schienenfahrzeug mit einer Sekundéarfederung zwi-
schen dem Drehgestell und dem Wagenkasten des
Schienenfahrzeugs, die je Drehgestell eine erste
Luftfeder (131) und eine zweite Luftfeder (132) auf-
weist, wobei das Schienenfahrzeug eine Aufnahme
fur eine Luftfederanordnung (100) nach einem der
vorangehenden Anspriiche aufweist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 12, wobei die Auf-
nahme eine Befestigung des Druckluftbehalters
(110) der Luftfederanordnung (100) am Wagenkas-
ten oder am Drehgestell des Schienenfahrzeugs er-
maglicht.

Verfahren zum Versorgen von Luftfedern (131; 132)
einer Sekundarfederung zwischen Wagenkasten
und Drehgestell eines Schienenfahrzeugs, aufwei-
send:

Bereitstellen einer ersten Druckluftverbindung
(121) zwischen einem ersten Zusatzluftvolumen
(111) eines Druckluftbehalters (110) und einer
ersten Luftfeder (131) einer Sekundarfederung;
Bereitstellen einer zweiten Druckluftverbindung
(122) zwischen einem vom ersten Zusatzluftvo-
lumen (111) getrennten zweiten Zusatzluftvolu-
men (112) desselben Druckluftbehalters (110)
und einer zweiten Luftfeder (131) der Sekundar-
federung;

Verbinden der ersten Druckluftverbindung (121)
mit dem ersten Zusatzluftvolumen (111) an ei-
ner Seite des Druckluftbehélters (110) und Ver-
binden der zweiten Druckluftverbindung (122)
mit dem zweiten Zusatzluftvolumen (112) an
derselben Seite des Druckluftbehalters (110)
oder auf derselben Seite einer das erste Zusatz-
luftvolumen (111) und das zweite Zusatzluftvo-
lumen (112) trennenden Trennvorrichtung
(170).

Verfahren nach Anspruch 14, weiterhin aufweisend
Bereitstellen einer mittels einer Blende oder eines
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einstellbaren Ventils geregelten fluidische Verbin-
dung zwischen der ersten Druckluftverbindung (121)
und der zweiten Druckluftverbindung (122) zum Re-
geln des Druckluftstroms zwischen der ersten und
der zweiten Druckluftverbindung.
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