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LUFTFEDERVORRICHTUNG FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG, SCHIENENFAHRZEUG,

VERFAHREN ZUM ENTLUFTEN EINER LUFTFEDER, VERWENDUNG EINES
SEILZUGELEMENTS, VERWENDUNG EINER BERSTSCHEIBE, SICHERUNGSSYSTEM FUR

EINE LUFTFEDERVORRICHTUNG

(57)  Luftfedervorrichtung (3) fiir ein Schienenfahr-
zeug (1) mit mindestens einer Luftfeder (4). Die Luftfeder
(4) ist zwischen einem Fahrwerk (7) und einem Wagen-
kasten (2) angeordnet. Die Luftfedervorrichtung umfasst:
- ein Niveauregulierungssystem (9) zur Regulierung der
Luftfeder (4), derart, dass ein Abstand (12) zwischen dem
Fahrwerk (7) und dem Wagenkasten (2) einstellbar ist;
- eine Notfederung, welche innerhalb oder ausserhalb
der Luftfeder (4) angeordnet ist und

- ein Sicherungssystem (X, 20) zum Entliften der Luft-
feder (4) beim Uberschreiten einer Stellgrésse, insbe-
sondere beim Uberschreiten einer Stellgrésse durch un-
kontrollierte Beaufschlagung der Luftfeder (4) mit Luft.

Das Entliften ist irreversibel.

2 7\\\\ /,————-—-\§1
| — ]
[ A
ga — Y
8b ~ ) )
11 T S - — 10
X
5 —
e ks -3
12— e -
71
6 T —
FIG 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 431 358 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfedervorrichtung
fur ein Schienenfahrzeug mit einem Sicherungssystem
zum Entliften der Luftfeder, sowie ein Verfahren zum
Entllften der Luftfeder und die Verwendung eines Seil-
zugelements und einer Berstscheibe und ein Siche-
rungssystem gemass den Oberbegriffen der unabhangi-
gen Anspriiche.

[0002] Bei Luftfedern von Schienenfahrzeugen muss
die Betriebssicherheit im Falle des Versagens des Luft-
federsystems gewahrleistet sein. Das Einfrieren von
pneumatischen Regulierventilen kann zum Versagen
des Reguliergestanges flihren. In einem solchen Fall
kann es zu einer unkontrollierten Beaufschlagung der
Luftfeder mit Druckluft kommen, wenn das Zufuhrventil
in einem solchen Fall beispielsweise in offener Stellung
verharrt. Der Wagenkasten wird derart angehoben, dass
die Querfuhrungselemente zwischen Fahrwerk und Wa-
genkasten nicht mehr arbeiten kénnen. Dies kann zu ent-
gleisungsgefahrlichen Situationen flhren. Bei elektroni-
schen Niveauregulierungssystemen kénnen durch Fehl-
funktion von elektropneumatischen Ventilen oder durch
Fehlverhalten von Software, Sensoren oder Elektronik
ahnliche betriebsgefahrdende Situationen entstehen.
[0003] WO 2015/056408 beschreibt eine Luftfederan-
ordnung flir ein Schienenfahrzeug mit einem Sicherheits-
system zur Vermeidung unzulédssiger Hoéhenlage des
Luftfedersystems. Dazu ist die Luftfeder mit einem Aus-
lasskanalsystem ausgestattet, welches im Falle einer un-
zulassigen Héhenlage einen Austritt der Giberschiissigen
Druckluft erméglicht. Der Auslasskanal verfugt tber ei-
nen Einlass, welcher sich bei normal gefiillter Luftfeder
oberhalb der Luftfeder befindet. Wird die Luftfeder tber-
massig mit Luft beaufschlagt, was zum unzuldssigen An-
heben des Wagenkastens flihrt, gelangt der Einlass des
Auslasskanals in die Luftkammer. Dadurch wir die Luft-
kammer mit dem Auslasskanal verbunden und eine Ent-
liftung der Uberschissigen Luft nach aussen wird er-
moglicht.

[0004] Dieses System hat jedoch den Nachteil, dass
das Auslasskanalsystem mittels eines Stopsels den Ab-
stand zwischen oberer und unterer Platte des Luftfeder-
systems abtasten muss. Die obere und untere Platte fiih-
ren dabei nicht nur Relativbewegungen in der Vertikalen,
sondern auch quer und langs aus. Die Langsbewegun-
gen bei Kurvenfahrt kann bis zu 100 mm betragen. Der
mittels einer abgedichteten Gleitfihrung ins Luftfeder-
system eingefiihrte Stopsel ist demnach wahrend der
Fahrt permanent in Bewegung und damit einem Ver-
schleiss unterworfen, der zur Undichtigkeit des Luftfe-
dersystems fiilhren kann.

[0005] Dieses System hat auch den Nachteil, dass die
Luftkammer sofort wieder belliftet werden kann, wenn
das Luftfedersystem unter die eingestellte Maximalhéhe
fallt. Dies geht mit einem permanenten Luftverlust einher.
Da aber der Druck nicht abfallt, kann ein Fehlverhalten
nicht eindeutig detektiert und beispielsweise dem Lok-
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fuhrer via Drucksensoren mitgeteilt werden.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung eine
Luftfedervorrichtung fur ein Schienenfahrzeug, ein
Schienenfahrzeug, ein Verfahren zum Entliften der Luft-
feder, eine Verwendung eines Seilzugelements, eine
Verwendung einer Berstscheibe sowie ein Sicherungs-
system fur eine Luftfedervorrichtung zu schaffen, die die
Nachteile des Standes der Technik vermeiden und ins-
besondere eine unkontrollierte Beaufschlagung der Luft-
feder mit Luft bei Versagen des Niveauregulierungssys-
tems verhindern. Die Vorrichtung soll zudem eine einfa-
che Konstruktion aufweisen und ohne bewegliche Durch-
fuhrungen in der Luftfedervorrichtung, die zu Undichtig-
keiten fihren kdnnen, auskommen. Es ist insbesondere
auch Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Entliftung
der Luftfeder bereitzustellen sowie ein entsprechendes
Sicherungssystem und eine Verwendung fiir eine Berst-
scheibe und ein Seilzugelement.

[0007] Diese Aufgaben werden durch die in den unab-
hangigen Patentanspriichen definierten Vorrichtungen
und Verfahren sowie Verwendungen geldst. Weitere
Ausflhrungsformen ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen.

[0008] Die Erfindung betrifft eine Luftfedervorrichtung
furein Schienenfahrzeug mit mindestens einer Luftfeder.
Die Luftfeder ist zwischen einem Fahrwerk und einem
Wagenkasten anordenbar. Die Luftfedervorrichtung um-
fasst ein Niveauregulierungssystem zur Regulierung der
Langenausdehnung der Luftfeder. Das Niveauregulie-
rungssystem ist insbesondere ein elektronisches Ni-
veauregulierungssystem. Auch ein pneumatisches Ni-
veauregulierungssystem ist denkbar. Die Regulierung
der Luftfeder erfolgt derart, dass die LAngenausdehnung
der Luftfeder und damit ein Abstand zwischen dem Fahr-
werk und dem Wagenkasten des Schienenfahrzeugs
einstellbar ist, indem die Luftfeder mit Luft beaufschlagt
oder entliftet wird. Das Niveauregulierungssystem um-
fasst Ventile, insbesondere elektropneumatische Venti-
le. Die Luftfedervorrichtung umfasst auch eine Notfede-
rung, welche innerhalb oder ausserhalb der Luftfeder an-
geordnet ist, sowie ein Sicherungssystem zum Entliften
der Luftfeder beim Uberschreiten einer Stellgrésse, ins-
besondere beim Uberschreiten einer Stellgrésse durch
unkontrollierte Beaufschlagung der Luftfeder mit Luft.
Das Entliften durch das Sicherungssystem ist irreversi-
bel.

[0009] Unter"irreversibel" ist dabei zu verstehen, dass
nach dem Entliften der Luftfeder keine erneute, insbe-
sondere automatische, Belliftung erfolgen kann. Die
Luftfedervorrichtung verbleibt bis zum Zurticksetzen des
Sicherungssystems in den Ausgangszustand im entlif-
teten Zustand.

[0010] Unter "Entliften" wird verstanden, den Druck in
der Luftfeder mindestens soweit zu reduzieren, dass der
Wagenkasten absinkt und gegebenenfalls auf der Not-
federung aufliegt.

[0011] Die Luftfedervorrichtung kann ein Vorratsvolu-
men oder Zusatzvolumen umfassen.
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[0012] Die Notfederung innerhalb oder ausserhalb der
Luftfeder gewahrt auch bei entlifteter Feder einen siche-
ren Betriebszustand. Geeignete Notfedern fiir Schienen-
fahrzeuge sind dem Fachmann aus dem Stand der Tech-
nik bekannt.

[0013] Eine solche erfindungsgemasse Luftfedervor-
richtung zeichnet sich dadurch aus, dass ein sicherer
Betrieb des Schienenfahrzeugs unabhéangig von der Ni-
veauregulierung und Elektronik méglich ist. Insbesonde-
re bleibt die Betriebssicherheit des Schienenfahrzeugs
im Falle des Versagens der Niveauregulierung gewahr-
leistet.

[0014] Das Sicherungssystem kann ein Seilzugele-
ment aufweisen. Das Seilzugelement kann verschieden
ausgefiihrt sein. So ist es denkbar, dass es sich bei dem
Seilzugelement um ein einfaches Kabel handelt. Es ist
auch mdglich, dass das Seilzugelement ein Seilzug-
schalter ist. Weiter kann es sein, dass das Seilzugele-
ment derart gestaltet ist, das ein Ende eines Seils einen
Stecker oder Elektrokontakt aufweist, der in einer korre-
spondierenden Steckdose anordenbar ist.

[0015] Ein solches Seilzugelement ist besonders ein-
fach in der Konstruktion.

[0016] Das Seilzugelement ist vorteilhafterweise mit
einer Stromzuflhrung mindestens eines, bevorzugt
zwei, der elektropneumatischen Ventile gekoppelt. Das
Seilzugelement kann bei Versagen der Niveauregulie-
rung die Stromzufihrung der elektropneumatischen
Ventile unterbrechen und so eine unkontrollierte Beauf-
schlagung der Luftfeder mit Luft verhindern.

[0017] Die Kopplung eines Seilzugelements mit der
Stromzufliihrung der Ventile ist besonders leicht zu rea-
lisieren. Dies bietet eine extrem sichere Funktionalitét,
da die Kopplung unabhangig von Elektronik und/oder
Software arbeitet.

[0018] Das Sicherungssystem kann eine Berstscheibe
umfassen.
[0019] Die Berstscheibe kann in Form einer Einmal-

Membran vorliegen. Die Membran ist vorzugsweise eine
dinne Folie, bestehend aus Stahl, Edelstahl, Graphit
oder anderen Materialien. Vorteilhafterweise werden
Materialien verwendet, welche eine schnelle Reaktion
aufeine Veranderung eines Systemdruckes ermdglichen
und unabhéangig von dusseren Einfliissen, wie z.B. Tem-
peratur, sind. Die Membran wird vorzugsweise auf einen
maximalen Druck kalibriert. Dies kann z.B. Gber die Stér-
ke bzw. Dicke der Membran erfolgen. Bei der Uberschrei-
tung eines festgelegten Druckes im Luftfederbalg der
Luftfedervorrichtung berstet die Membran. Ist die Mem-
bran einmal zerstoért, kann diese nicht wieder geschlos-
sen werden. Typischerweise weisen die flr eine Luftfe-
dervorrichtung geeigneten Membranen einen Durch-
messer von etwa 1 Zoll auf.

[0020] Eine Berstscheibe als Sicherungssystem
zeichnet sich durch die einfache und kostenglinstige
Bauweise aus. Dies ermoglicht eine einfache Montage
und Wartung. Die Berstscheibe ermdglicht auch eine be-
sonders schnelle und effiziente Reaktion auf einen Uber-
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druck und erhoht somit die Sicherheit in einer solchen
Luftfedervorrichtung. Zudem eignet sie sich aufgrund ih-
rer einfachen Bauweise auch als Nachristoption flr Luft-
federvorrichtungen ohne bestehendes Sicherungssys-
tem sowie fiir konventionelle Luftfedervorrichtung ohne
elektronische Niveauregulierung.

[0021] Die Berstscheibe kann in einer Berstscheiben-
Vorrichtung angeordnet sein.

[0022] Die Vorrichtung kann als Verschluss ausgebil-
det sein. Der Verschluss kann ein Gehause mit einem
Kopf und einem Gewinde umfassen und weist auf min-
destens zwei Seiten des Verschlusses eine Offnung auf.
Die Berstscheibe kann innerhalb des Gehauses zwi-
schen den Offnungen angeordnet sein und erméglicht
im Fall des Berstens der Scheibe eine fluide Verbindung
zwischen den Offnungen. Mittels des Gewindes kann die
Berstscheibe Uber einen Schraubmechanismus inner-
halb oderin Fluidverbindung der Luftfedervorrichtung an-
geordnet werden. Die Vorrichtung kann anstelle eines
konventionellen Verschlusszapfens eingebaut werden.

[0023] Es ist auch mdglich zwei oder mehrere Berst-
scheiben-Vorrichtung in eine Luftfedervorrichtung anzu-
ordnen.

[0024] Eine Berstscheiben-Vorrichtung hat den Vor-
teil, dass ein leichte Montage der Berstscheibe ermég-
licht wird. Zudem kann die Vorrichtung an den beabsich-
tigten Einbauort angepasst werden.

[0025] Die Berstscheibe kann in einem druckbeauf-
schlagten Teil der Luftfeder angeordnet sein. Die Berst-
scheibe kann beispielsweise anstelle eines Verschluss-
zapfens am Balgsystem angeordnet sein. Die Berst-
scheibe kann aber auch in der Zufiihrleitung oder Ab-
fuhrleitung fir die Druckluft zum Luftfederbalg angeord-
net sein. Die Berstscheibe kann auch an einer anderen
Stelle der Luftfeder oder in der Nahe der Luftfeder ange-
ordnet sein, solange eine schnelle Entliftung der Luftfe-
der erfolgen kann.

[0026] Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass
bei einer Drucklberschreitung eine schnelle Druckent-
lastung erfolgen kann und damit eine erhdhte Sicherheit
gewahrleistet ist. Zudem ist eine solche Anordnung ein-
fach zurealisieren und eréffnet die Moglichkeit des Nach-
rustens.

[0027] Vorzugsweise ist die Berstscheibe auf einen
maximalen Druckwert der Luftfeder kalibriert. Der maxi-
male Druckwert der Luftfeder liegt Ublicherweise zwi-
schen 5 und 8 bar und ist der Wert, bis zu dem Druckan-
derungen aufgrund des betrieblichen Zustands von der
Luftfeder standgehalten werden. Druckanderungen kén-
nen beispielsweise beim Ein- und Aussteigen von Pas-
sagieren auftreten oder durch unterschiedliche Fracht-
ladung. Die Kalibrierung kann z.B. Uber das Material
und/oder die Dicke und/oder den Druchmesser der Berst-
scheibe erfolgen. Alternativ kann der Durchflussquer-
schnitt auch so gewahlt werden, dass ein sicheres Ent-
liften der Luftfedervorrichtung auch bei voller Nachspei-
sung gewahrleistet ist.

[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung umfasst ein
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Schienenfahrzeug mit einer Luftfedervorrichtung wie
oben beschrieben.

[0029] Die Stellgrésse in einem solchen Schienenfahr-
zeug kann der Abstand zwischen Fahrwerk und Wagen-
kasten oder ein definierter Druckwert in der Luftfeder
sein. Alternativ kann die Stellgrosse die Langenausdeh-
nung und/oder Breitenausdehnung des Luftfederbalgs
der Luftfeder sein.

[0030] Unter Langenausdehnung ist dabei im Be-
triebszustand die Ausdehnung des Luftfederbalgs der
Luftfeder von unten nach oben zu verstehen und die Brei-
tenausdehnung die Ausdehnung in lateraler Richtung
des Schienenfahrzeugs.

[0031] Bei hoher Beaufschlagung der Luftfeder mit
Druckluft ist der Abstand und damit die Ausdehnung des
Luftfederbalgs zwischen Fahrwerk und Wagenkasten
héher als bei niedriger Beaufschlagung mit Luft. Die Stell-
grosse kann beispielsweise ein Maximalwert des Ab-
stands zwischen Fahrwerk und Wagenkasten sein oder
ein Maximalwert des Druckes sein, der in der Luftfeder
vorhanden sein darf.

[0032] Die Niveauregulierung im Schienenfahrzeug
kann beispielsweise Uber eine elektropneumatische
Steueranordnung mit Magnetventilen erfolgen. Die Ma-
gnetventile kdénnen an einer Druckluftzufiihrung
und/oder -ableitung angeordnet sein. Ein Sensor, bei-
spielsweise ein Weggeber, kann wahrend des regularen
Betriebs den Abstand zwischen Fahrwerk und Wagen-
kasten und/oder die Langenausdehnung der Luftfeder
ermitteln und das entsprechende Signal an eine elektro-
nische Steuereinheit der Steueranordnung senden. Die
elektronische Steuereinheit steuertdann in Abhangigkeit
des Signals die Ventile an, so dass zum Anheben Druck-
luft in die Luftfederbalge verteilt wird und zum Absenken
Luft aus den Federbalgen zu einem Auslass abgeben
wird. Alternativ oder zusatzlich kannim reguléren Betrieb
die Ermittlung des Luftdrucks im Luftfederbalg tber ge-
eignete Drucksensoren erfolgen. Dieses Signal kann
durch die Steuereinheit ausgewertet und als Noteingriff
in die Steuerung der Ventile benutzt werden, beispiels-
weise bei Uberschreitung eines definierten Maximalwer-
tes oder bei plotzlicher Druckdnderung wahrend der
Fahrt. Die Steuerung der Ventile erfolgt dann in Abhan-
gigkeit vom gemessenen Druck.

[0033] Die Stellgrésse ist vorzugsweise unabhangig
von der Niveauregulierung einstell- und/oder kalibrier-
bar. Das Sicherungssystem kann dann beispielsweise
die Luftfeder entliiften, wenn ein maximal zuldssiger Ab-
stand zwischen Wagenkasten und Fahrwerk um einen
vordefinierten Wert, beispielsweise 40 mm {ber dem
Soll-Niveau, Gberschritten wird.

[0034] Das Verwenden des Abstands zwischen Wa-
genkasten und Fahrwerk oder eines definiertes Druck-
wertes der Luftfeder als Stellgrosse hat den Vorteil, dass
diese Werte schnell und ohne hohen technischen Auf-
wand ermittelt werden kénnen und insbesondere auf
ausschliesslich mechanischem Weg.

[0035] Das Sicherungssystem kann ein Seilzugele-
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ment aufweisen, das vorzugsweise am \Wagenkasten
montiertist. Das Seilzugelementistinsbesondere am Bo-
den des Wagenkastens montiert und mit dem Fahrwerk
verbunden. Es ist auch denkbar, dass das Seilzugele-
ment an einer anderen Stelle des Wagenkastens mon-
tiert ist und mit dem Fahrwerk verbunden ist. Das Seil-
zugelement kann auch innerhalb, oberhalb oder unter-
halb der Luftfeder angeordnet sein. Das Seilzugelement
kann ein einfaches Kabel, ein Seil mit einem Stecker oder
Elektrokontakt, der in einer Steckdose steckt, oder ein
Seilzugschalter sein.

[0036] Das Seilzugelement ist derart gestaltet, dass
bei Uberschreitung eines definierten Abstandes zwi-
schen Wagenkasten und Fahrwerk die Luftfeder entliftet
wird. Maximal zuldssige Absténde liegen insbesondere
im Bereich zwischen 40 und 50 mm Uber der geregelten
Sollhéhe bzw. Sollabstand. Die Entliiftung kann insbe-
sondere durch Unterbrechung der Stromzufiihrung des
mindestens einen, bevorzugt zwei, elektropneumati-
schen Ventils erfolgen. Ein oder mehrere elektropneu-
matische Ventile fiir den Einlass fallen beispielsweise bei
Unterbrechung der Stromzufiihrungin eine "geschlosse-
ne" Position. Ein elektropneumatisches Auslassventil
fallt ohne Strom in eine "offene" Position. Somit ist keine
weitere Bellftung des Luftfederbalgs mdglich.

[0037] Wird der Sollabstand bzw. die Sollhéhenlage
des Wagenkastens um einen vordefinierten Betrag, bei-
spielsweise 40 mm Uberschritten, erfahrt das Seil einen
Zug, der die Stromzufuhr der Ventile unterbricht und so-
mit die Entliftung der Luftfeder auslést. Das Ausldsen
der EntlGftung kann sich je nach Art des Seilzugelement
unterscheiden.

[0038] Die Unterbrechungder Stromzufuhrkannin un-
terschiedlichen Weisen erreicht werden: Ist das Seilzu-
gelement beispielsweise ein einfaches Kabel, welches
mit den elektropneumatischen Ventilen gekoppelt ist, so
kann die Stromzufuhr durch ein Reissen des Kabels un-
terbrochen werden. Fir ein Zuriicksetzen des Systems
ist der Austausch bzw. Ersatz des entsprechenden Ka-
bels erforderlich.

[0039] Alternativ kann das Seil an einem Ende einen
Stecker aufweisen, der in einer korrespondierenden
Steckdose angeordnet ist. In dieser Anordnung ist die
Stromzufuhr gewahrleistet. Wird die Luftfeder nun un-
kontrolliert beaufschlagt, so erfahrt das Seil einen Zug
und der Stecker wird aus der Steckdose gezogen. Da-
durch wird die Stromzufuhr unterbrochen. Die Zurlck-
setzung des Systems kann in diesem Falle erfolgen,
wenn eine erneute manuelle Anordnung des Steckers in
die Steckdose erfolgt.

[0040] Beieinem Seilzugschalter erfolgt die Unterbre-
chung der Stromzufuhr, indem ein elektrischer Schalter
bei Zug die Kontakte 6ffnet, welche die Stromzufuhr zu
den Ventilen gewahrleisten. Die offene Stellung bleibt
nach einmaligem Ansprechen bestehen. Ein Zuriickset-
zen des Systems kann beispielsweise durch manuelle
Betatigung des Schalters erreicht werden.

[0041] Das Seilzugelement zeichnet sich durch seine
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einfache Konstruktion aus. Es zeichnet sich weiter da-
durch aus, dass es die fiir die Betriebssicherheit wichtige
Hoéhenlage des Wagenkastens unabhangig von der
Elektronik bzw. von der Software sicherstellt. SIL-Anfor-
derungen entfallen somit.

[0042] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Entliften einer Luftfeder eines Schienen-
fahrzeugs bei Uberschreitung einer Stellgrosse einer
Luftfedervorrichtung, vorzugsweise einer Luftfedervor-
richtung wie vorhergehend beschrieben. Das Verfahren
umfasst die Schritte:

- Bereitstellung eines Sicherungssystems fiir die Luft-
federvorrichtung,

- Verbinden des Sicherungssystems derart mit der
Luftfeder, dass bei Uberschreitung der Stellgrésse
der Luftfedervorrichtung, das Sicherungssystem ak-
tiviert wird, wobei bei einem aktivierten Sicherungs-
system die Luftfeder irreversibel entliftet wird.

[0043] Beispielsweise kann das Sicherungssystem mit
der Elektronik zur Steuerung elektropneumatischer Ven-
tile der Luftfedervorrichtung verbunden werden. Es ist
auch denkbar, dass das Sicherungssystem direkt mit der
Luftfedervorrichtung verbunden ist. Beispielsweise kann
das Sicherungssystem anstelle eines Verschlusszap-
fens in die Luftfedervorrichtung integriert werden.
[0044] Ein solches Verfahren hat den Vorteil, dass im
Fall des Versagens einer Niveauregulierung eine beson-
ders schnelle und effiziente Entliftung der Luftfeder er-
moglicht wird. Die Entliftung kann unabhangig von der
Elektronik oder Software der Niveauregulierung erfol-
gen. Die fur die Betriebssicherheit erforderliche Hohen-
lage des Wagenkastens bleibt gewahrt.

[0045] Als Stellgrésse kann ein Abstand zwischen dem
Fahrwerk und dem Wagenkasten oder ein definierter
Druckwertin der Luftfeder eingestellt werden. Es istauch
moglich die Stellgrésse auf die Langenausdehnung
und/oder Breitenausdehnung des Luftfederbalgs der
Luftfeder einzustellen. Als Stellgrésse kann beispielswei-
se der maximal zuldssige Abstand zwischen dem Fahr-
werk und dem Wagenkasten eingestellt werden. Als
Druckwert kann beispielsweise der maximal zulassige
Druckwert der Luftfeder gewahlt werden.

[0046] Diese Stellgréssen kdnnen besonders leicht
eingestellt und kalibriert werden.

[0047] Das Sicherungssystem kann ein Seilzugele-
ment umfassen. Das Seilzugelement kann mit einer
Stromzufuhr flr elektropneumatische Ventile einer Ni-
veauregulierung der Luftfedervorrichtung gekoppelt wer-
den. Die Niveauregulierung reguliert vorzugsweise den
Abstand des Wagenkastens zum Fahrwerk Giber die Luft-
feder. Bei Aktivierung des Seilzugelements durch Uber-
schreitung eines maximalen Abstandes des Wagenkas-
tens zum Fahrwerk kann die Stromzufuhr fiir ein, bevor-
zugt alle, elektropneumatischen Ventile unterbrochen
werden. Das Seilzugelement wird beispielsweise akti-
viert, sobald es einen entsprechenden Zug erfahrt.
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[0048] Das Seilzugelement kann ein Seilzugschalter
sein. Bei einer Stérung der Elektronik der Niveauregu-
lierung oder bei vollstindigem Versagen des Niveaure-
gulierungssystems kann die Luftfeder unkontrolliert mit
Luft beaufschlagt werden. Bei Uberschreiten der Stell-
grosse wird auf das Seil des Seilzugschalters ein Zug
ausgelibt und der Seilzugschalter wird aktiviert. Durch
diesen Zug wird ein elektrischer Schalter betatigt. Der
elektrische Schalter 6ffnet die Kontakte fiir die Steuerung
der Ventile derart, dass die offene Stellung der Kontakte
nach einmaligem Ansprechen bestehen bleibt. Durch
das Offnen der Kontakte wird die Stromzufuhr der Ventile
unterbrochen. Durch die Unterbrechung der Stromzufuhr
fallt das Auslassventil in eine Fail-Safe-Position, wobei
diese Position eine gedffnete Position ist. Das Einlass-
ventil fallt ebenfalls in seine Fail-Safe-Position, in diesem
Fall in die geschlossene Position. Bis zu einer manuelle
Betatigung des Schalters zum Zurlicksetzen des Seil-
zugschalters verbleiben die Ventile in diesen Positionen.
Wird der Seilzugschalter zurlickgesetzt, werden auch die
Ventile aus der Fail-Safe-Position zurlickgesetzt.
[0049] Ist das Seilzugelement ein Kabel, so unter-
scheidet sich das vorhergehend beschrieben Verfahren
darin, dass die Unterbrechung der Stromzufuhr der Ven-
tile und das Fallen der Ventile in die Fail-Safe-Positionen
durch das Reissen des Kabels ausgelést werden. Fur
ein Zurlcksetzen des Systems wird ein neues Kabel ein-
gebaut.

[0050] Ist das Seilzugelement ein Seil mit einem Ste-
cker oder Elektrokontakt an einem Ende, so wird die
Stromzufuhr zu den Ventilen durch das Stecken des Ste-
ckers oder des Elektrokontakts in eine korrespondieren-
de Steckdose hergestellt. Eine Aktivierung des Systems
erfolgt ebenfalls, wenn das Seil einen Zug erfahrt, wo-
durch der Stecker oder Elektrokontakt aus der Steckdose
gezogen wird. Ein Zurlicksetzen des Systems wird durch
das erneute Stecken des Steckers oder Kontakts in die
Steckdose erzeugt, wodurch die Stromzufuhr wieder her-
gestellt wird.

[0051] Das Sicherungssystem kann mindestens eine
Berstscheibe umfassen. Mehrere Berstscheiben sind
moglich. Die Berstscheibe wird wie vorhergehend be-
schrieben auf einen Druck kalibriert und vorzugsweise
in einem druckbeaufschlagten Teil der Luftfeder ange-
ordnet. Kommt es zu einer unkontrollierten Beaufschla-
gung der Luftfeder mit Luft, kann dieser Druckwert tber-
schritten werden. Die Berstscheibe wird aktiviert und
berstet. Die Luftfeder wird entliftet. Das Zurlicksetzen
des Systems wird erreicht, indem die zerstorte Berst-
scheibe durch eine intakte Berstscheibe ersetzt wird.
Nach Ersatz der Berstscheibe kann im reguldren Betrieb
eine an die Betriebsbedingungen angepasste Be- und
Entliftung der Luftfeder erfolgen.

[0052] Ein solches Verfahren hat den Vorteil, dass es
zu einer besonders sicheren, schnellen und effizienten
Entliftung fihrt und unabhangig von der Elektronik und
Software der Niveauregulierung funktioniert.

[0053] Ein weiterer Aspekt betrifft auch die Verwen-
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dung eines Seilzugelements zum Entliften einer Luftfe-
der eines Schienenfahrzeugs. Das Seilzugelement ist
vorzugsweise am Wagenkasten angebracht. Das Seil-
zugelement wird vorteilhafterweise in der Nahe der Dreh-
achse des Fahrwerks angeordnet und ausreichend lang
gestaltet, so dass bei Ausdrehungen des Fahrwerks in
Kurven keine tibermassige Pfeilhéhendifferenzen resul-
tieren, die die Ansprechschwelle verandern. Es kann mit
der Niveauregulierung, insbesondere mit der Stromver-
sorgung fiir die Steuerung elektropneumatischer Ventile,
verbunden sein. Wird der maximale Abstand zwischen
Wagenkasten und Fahrwerk tUberschritten, kann ein Zug
auf das Seil ausgelibt werden, wodurch die Stromver-
sorgung unterbrochen wird. Die Auslassventile verblei-
ben dann in einer "offenen" Stellung und die Einlassven-
tile verbleiben dann in einer "geschlossenen" Stellung.
[0054] Das Seilzugelement kann weitere Ausflh-
rungsformen, wie beispielsweise vorhergehend be-
schrieben, aufweisen. Das Seilzugelement kann auch fiir
das vorhergehend beschriebene Verfahren geeignet
sein.

[0055] Das Seilzugelement kann besonders einfach
installiert werden und ist sehr leicht anzuwenden. Ein
Zurlcksetzen in den Ausgangzustand ist ohne grossen
Aufwand moglich.

[0056] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die
Verwendung einer Berstscheibe zum Entliften einer
Luftfeder eines Schienenfahrzeugs. Die Berstscheibe
kann vorzugsweise wie vorhergehend beschrieben aus-
gebildet und anordenbar sein und vorzugsweise fir ein
vorhergehend beschriebenes Verfahren bereitgestellt
werden.

[0057] Eine Berstscheibe ist kostenglnstig in der Her-
stellung. Die Montage ist einfach, bedarf keiner elektri-
schen oder pneumatischen Anschliisse und ist ohne
grossen Aufwand mdglich.

[0058] Die Erfindung betrifft auch ein Sicherungssys-
tem fir eine Luftfedervorrichtung fir ein Schienenfahr-
zeug, insbesondere einer Luftfedervorrichtung wie vor-
hergehend beschrieben. Das Sicherungssystem um-
fasst mindestens eine Berstscheibe oder Seilzugele-
ment.

[0059] Die Berstscheibe und das Seilzugelement kdn-
nen wie vorhergehend beschrieben gestaltet sein.
[0060] Ein solches Sicherungssystem eignet sich be-
sonders zum Nachristen von Luftfedervorrichtung. Zu-
dem ist ein solches Sicherheitssystem einfach und kos-
tengtinstig. Eine Nachriistung ist nur mit einem geringen
Aufwand verbunden.

[0061] Die Erfindung wird anhand von Figuren, welche
lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellen, naher erlu-
tert. Es zeigen:

Figur 1: Ein Schienenfahrzeug mit einer erfindungs-
gemassen Luftfedervorrichtung fir eine
elektronische Niveauregulierung;

Figur 2A:  Ausschnitt X aus Figur 1 mit einem erfin-
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dungsgemassem Sicherungssystem in
Form eines Seilzugschalters;
Figur 2B:  Ausschnitt X aus Figur 1 mit einem erfin-
dungsgemassem Sicherungssystem in
Form eines Seils mit einem Stecker in einer
Steckdose;
Figur 2C:  Ausschnitt X aus Figur 1 mit einem erfin-
dungsgemassem Sicherungssystem in
Form eines einfachen Kabels;
Figur 3: Ein erfindungsgemdsses Sicherungssys-
tem in Form einer Berstscheiben-Vorrich-
tung, in einer teilweisen inneren Schnittan-
sicht und teilweisen dusseren Ansicht.
Figur 4: Anordnung einer Berstscheibe innerhalb ei-
ner erfindungsgemassen Luftfedervorrich-
tung.
Figur 5: Anordnung einer Berstscheibe in einer
Druckzufuhrleitung zu der erfindungsge-
massen Luftfedervorrichtung.
Figur 6: Anordnung der Berstscheibe direkt an der
Felgenplatte.

[0062] Gleiche Bezugszeichen in den Figuren kenn-
zeichnen gleiche Bauteile.

[0063] Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 1 mit einer
erfindungsgemassen Luftfedervorrichtung 3. Die Luftfe-
dervorrichtung 3 umfasst eine Luftfeder 4 und eine Luft-
vorratskammer 5 in der Traverse und ein Sicherungssys-
tem X. Das Sicherungssystem X ist somit zwischen Wa-
genkasten 2 und Drehgestell 7 angeordnet. Das Dreh-
gestell verfligt Giber eine Primarfeder 6. Das Sicherungs-
system Xist tber elektrische Leitungen 10 mit der Elek-
tronik 9 einer Niveauregulierung verbunden. Die Elektro-
nik liefert die Stromzufuhr fir die Ventilsteuerung des
Einlassventils 8a und des Auslassventils 8b. Im regula-
ren Betrieb Ubermittelt ein Sensorsignal 11 einen Ab-
stand 12 zwischen Wagenkasten 2 und Drehgestell 7,
so dass beispielsweise Schwankungen im Abstand
durch das Ein- und Aussteigen von Passagieren regist-
riert werden. Dieses Sensorsignal 11 wird zur Verarbei-
tung an die Elektronik 9 der Niveauregulierung tibermit-
telt, so dass ein entsprechender Niveauausgleich statt-
finden kann. Uberschreitet der Abstand 12 einen maxi-
malen Wert, so reagiert das Sicherungssystem X derart,
die Stromzufuhr zu den Ventilen 8a und 8b unterbrochen
ist.

[0064] Figuren2A-C zeigen konkrete Ausflihrungsbei-
spiele X1-X3 des Sicherungssystems X aus Figur 1. Fi-
gur 2A zeigt a) einen Seilzugschalter in einem deaktivier-
ten Zustand und b) in einem aktivierten Zustand. Bei
Uberschreiten des maximalen Abstands 12 (Figur 1) zwi-
schen Wagenkasten 2 und Drehgestell 7 erfahrt das Seil
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15 einen Zug. Durch diesen Zug 6ffnet ein elektrischer
Schalter 14, so dass die offene Stellung nach einmaligem
Ansprechen bestehen bleibt.

[0065] Figur 2B zeigt ein weiteres Beispiel X2 flr das
Sicherungssystem aus Figur 1. Das Seil 15 ist an einem
Ende mit einem Stecker 17 verbunden und am anderen
Ende mit den Drehgestell 7. Bei regularem Betrieb be-
findet sich der Stecker 17 in der Steckdose 16, welche
unterhalb des Wagenkastens 2 angeordnet ist. Vergros-
sert sich nun der Abstand 12 (Figur 1) zwischen Wagen-
kasten 2 und Drehgestell 7, so erfahrt das Seil 15 einen
Zug und der Stecker 17 wird aus der Steckdose 16 ge-
zogen. Die Kontakte 19 sind unterbrochen und die Strom-
zufuhr der Ventile ist unterbrochen. In Figur 2B kenn-
zeichnet a) einen deaktivierten Zustand und b) einen ak-
tivierten Zustand.

[0066] Figur 2C zeigt in einer einfachen Ausflihrungs-
form X3 des Sicherungselements ein Kabel 18, dass bei
einem zu grossen Abstand zwischen Wagenkasten 2 und
Drehgestell 7 reisst und dadurch die Stromzufuhr unter-
bricht. Es ist a) der intakte, deaktivierte Zustand des Ka-
bels gezeigt und b) der aktivierte, gerissene Zustand des
Kabels.

[0067] Figur 3 zeigt eine Berstscheiben-Vorrichtung
20. Die Berstscheiben-Vorrichtung 20 umfasst ein Ge-
hduse aus einem Kopfteil 24 und einem Gewinde 23.
Innerhalb der Berstscheiben-Vorrichtung ist eine Berst-
scheibe 21, als Membran ausgebildet, angeordnet. Die
Berstscheibe 21 verschliesst einen Luftkanal 27, welcher
in Verbindung mit einer Luftkammer einer Luftfeder bzw.
eines Luftfederbalgs steht (nicht gezeigt). Die Vorrich-
tung 20 ist besonders dafiir geeignet anstelle eines Ver-
schlusszapfens am Balgsystem angebracht zu werden.
Beim Ubersteigen eines fiir die Luftkammer vorgesehe-
nen Drucks berstet die Membran. Luft kann nun tGber den
Luftauslasskanal 22 abgelassen werden.

[0068] Figuren 4 bis 5 zeigen moégliche Anordnungen
der Berstscheiben-Vorrichtung 20 innerhalb der erfin-
dungsgemassen Luftfedervorrichtung 3. In Figur 4 ist die
Vorrichtung 20 innerhalb der Luftvorratskammer 5 ange-
ordnet. In Figur 5 ist die Berstscheibe 20 in der Druck-
zufuhrleitung 28 zu der Luftvorratskammer 5 und dem
Luftfederbalg 4 angeordnet. In Figur 6 ist die Berstschei-
be direkt an der Felgenplatte 29 der Luftfeder 4 ange-
ordnet.

Patentanspriiche

1. Luftfedervorrichtung (3) fir ein Schienenfahrzeug
(1) mitmindestens einer Luftfeder (4), wobei die Luft-
feder (4) zwischen einem Fahrwerk (7) und einem
Wagenkasten (2) anordenbar ist, umfassend:

- ein, insbesondere elektronisches, Niveauregu-
lierungssystem (9), zur Regulierung der Luftfe-
der (4), derart, dass ein Abstand (12) zwischen
dem Fahrwerk (7) und dem Wagenkasten (2)
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einstellbar ist, wobei das, insbesondere elektro-
nische, Niveauregulierungssystem (9), insbe-
sondere elektropneumatische, Ventile (8a, 8b)
umfasst,

- eine Notfederung, welche innerhalb oder aus-
serhalb der Luftfeder (4) angeordnet ist,

- ein Sicherungssystem (X, 20) zum Entliften
der Luftfeder (4) beim Uberschreiten einer Stell-
grosse, insbesondere beim Uberschreiten einer
Stellgrésse durch unkontrollierte Beaufschla-
gung der Luftfeder (4) mit Luft,

dadurch gekennzeichnet, dass das Entliiften irre-
versibel ist.

Luftfedervorrichtung (3) nach Anspruch 1, wobei das
Sicherungssystem (X, 20) ein Seilzugelement (X1,
X2, X3) aufweist.

Luftfedervorrichtung (3) nach Anspruch 2, wobei das
Seilzugelement (X1, X2, X3) mit einer Stromzuflih-
rung mindestens eines, bevorzugt zwei, der elektro-
pneumatischen Ventile (8a, 8b) gekoppelt ist.

Luftfedervorrichtung (3) nach Anspruch 1, wobei das
Sicherungssystem (X, 20) eine Berstscheibe (21)
umfasst.

Luftfedervorrichtung (3) nach Anspruch 4, wobei die
Berstscheibe (21) in einem druckbeaufschlagten
Teil der Luftfeder (4) angeordnetist und vorzugswei-
se zwischen der Luftfeder (4) und dem Wagenkasten
(2) angeordnet ist.

Luftfedervorrichtung (3) nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die Berstscheibe (21) auf einen maximalen
Druckwert der Luftfeder (4) kalibriert ist.

Schienenfahrzeug (1) mit einer Luftfedervorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Stell-
grosse der Abstand (12) zwischen Fahrwerk (7) und
Wagenkasten (2) oder ein definierter Druckwert in
der Luftfeder (4) ist.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 7, wobei das
Sicherungssystem (X, 20) ein Seilzugelement (X1,
X2, X3) aufweist, das am Wagenkasten (2) montiert
ist, insbesondere am Boden des Wagenkastens (2),
und mit dem Fahrwerk (7) verbunden ist.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 7 oder 8, wo-
bei das Seilzugelement (X1, X2, X3) derart gestaltet
ist, dass bei Uberschreitung eines definierten Ab-
standes (12) zwischen Wagenkasten (2) und Fahr-
werk (7) die Luftfeder (4) entliiftet wird, insbesondere
durch Unterbrechung der Stromzufiihrung des min-
destens einen, bevorzugt zwei, elektropneumati-
schen Ventile (8a, 8b).
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Verfahren zum Entllften einer Luftfeder (4) eines
Schienenfahrzeugs (1) bei Uberschreitung einer
Stellgrésse einer Luftfedervorrichtung (3), vorzugs-
weise einer Luftfedervorrichtung (3) gemass einem
der Anspriiche 1-6, umfassend die Schritte:

- Bereitstellung eines Sicherungssystems (X,
20) fur die Luftfedervorrichtung (3),
-Verbinden des Sicherungssystems (X, 20) der-
art mit der Luftfeder (4), dass bei Uberschreitung
der Stellgrésse der Luftfedervorrichtung (3), das
Sicherungssystem aktiviert wird, wobei bei ei-
nem aktivierten Sicherungssystem (X, 20) die
Luftfeder (4) irreversibel entliftet wird.

Verfahren zum Entllften einer Luftfeder (4) gemass
Anspruch 10, wobei die Stellgrésse ein Abstand (12)
zwischen einem Fahrwerk (7) und einem Wagen-
kasten (2) des Schienenfahrzeugs (1) oder ein
Druckwert der Luftfeder (4) ist.

Verfahren zum Entllften einer Luftfeder (4) gemass
Anspruch 10 oder 11, wobei das Sicherungssystem
(X, 20) einen Seilzugelement (X1, X2, X3) umfasst,
der mit einer Stromzufuhr flir elektropneumatische
Ventile (8a, 8b) einer Niveauregulierung (9) der Luft-
federvorrichtung (3) gekoppeltist, wobei die Niveau-
regulierung (9) den Abstand (12) des Wagenkastens
(2) zum Fahrwerk (7) Uber die Luftfeder (4) reguliert,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Aktivierung
des Seilzugelements (X1, X2, X3) durch Uberschrei-
tung eines maximalen Abstandes (12) des Wagen-
kastens (2) zum Fahrwerk (7) die Stromzufuhr fur
mindestens ein, bevorzugt alle, elektropneumati-
schen Ventile (8a,8b) unterbrochen wird.

Verfahren zum Entllften einer Luftfeder (4) gemass
einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei das Siche-
rungssystem mindestens eine Berstscheibe (21)
umfasst, die in einem druckbeaufschlagten Teil der
Luftfeder (4) angeordnetist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Berstscheibe (21) bei Uberschreiten
eines definierten Druckwertes der Luftfeder (4) bers-
tet.

Verwendung eines Seilzugelements (X1 ,X2, X3)
zum Entliften einer Luftfeder (4) eines Schienen-
fahrzeugs (1).

Verwendung einer Berstscheibe (21) zum Entliften
einer Luftfeder (4) eines Schienenfahrzeugs (1).

Sicherungssystem fiir eine Luftfedervorrichtung (3)
fur ein Schienenfahrzeug (1), insbesondere einer
Luftfedervorrichtung (3) geméss den Anspriichen 1
bis 6, umfassend mindestens eine Berstscheibe (21)
oder Seilzugelement (X1, X2, X3).
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