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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydro-
pneumatische Federung (1) fiir ein Fahrzeug, insbeson-
dere Schienenfahrzeug, die eine Hydraulikzylinderan-
ordnung (2) mit einem Hydraulikzylinder (3) und einem
in dem Hydraulikzylinder hin- und herbewegbaren Zylin-
derkolben (4), ein erstes Federsegment (5), das an ei-
nem der beiden Langsenden der Hydraulikzylinderan-

HYDROPNEUMATISCHE FEDERUNG FUR EIN FAHRZEUG

ordnung angeordnet ist, und ein zweites Federsegment
(6), das an dem anderen der beiden Langsenden der
Hydraulikzylinderanordnung angeordnet ist, umfasst,
wobei die jeweiligen Langsenden der Hydraulikzylinder-
anordnung und die zugehdrigen Federsegmente jeweils
so ausgelegt sind, dass diese einen nach innen zur Hy-
draulikzylinderanordnung gewdlbte Bogenform bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydro-
pneumatische Federung fiir ein Fahrzeug, insbesondere
ein Schienenfahrzeug, sowie ein mit dieser Federung
versehenes (Schienen-)Fahrzeug.

[0002] Praktisch alle modernen Schienenfahrzeuge
sind mit Luftfedern ausgeristet, da aus Komfortgriinden
eine niedrige Vertikalsteifigkeit verlangt wird, was wie-
derum eine Niveauregulierung nach sich zieht. Daneben
istmeist noch eine pneumatische Bremse eingebaut, wo-
hingegen Scheibenwischer und Tiren heute meist schon
rein elektrisch betrieben werden. Seit Jahrzehnten ver-
suchen Fahrzeughersteller auf die aufwendige Druckluft-
versorgung zu verzichten, scheiterten jedoch bis heute
an einer verniinftigen Lésung eines Ersatzes der Luftfe-
derung.

[0003] Jeder Versuch der Substitution einer Luftfeder
durch eine hydropneumatische Federung fiihrte zu sehr
aufwendigen und komplexen mechanischen Lésungen,
weil neben der rein vertikalen Federung, ebenso die
Querfederung, die Langsbewegung sowie Drehungen
um alle Achsen ermdglicht werden missen.

[0004] Der Ansatz einer reinen Substitution der Luftfe-
der hat sich demnach als nicht erfolgsversprechend er-
wiesen.

[0005] Ausdem Stand der Technik ist eine Einrichtung
bekannt, welche hydropneumatische Federungen in Se-
rie mit Rollenabstlitzungen vorsieht (WO 2013/189999
A1). Der aus diesem Stand der Technik ableitbare Vorteil
ist, dass mittels Wahl der Form der Rollenabstiitzung
praktisch beliebige Quercharakteristiken erzeugtwerden
kénnen, sowohl linear, wie progressiv oder auch degres-
siv.

[0006] Dennoch ist auch diese aus dem Stand der
Technik bekannte L6sung nachteilhaft. Unter anderem
sind die dort erforderlichen Rollen Giber Walzlagerungen
am Hydraulikzylinder angebracht, was eine aufwendige
und schwere Umsetzung erfordert und zudem die Gefahr
erhoht, dass die Lager bei Verschmutzung blockieren.
[0007] Es ist demnach das Ziel der vorliegenden Er-
findung eine hydropneumatische Federung fir ein Fahr-
zeug vorzusehen, das die oben aufgefiihrten Nachteile
teilweise oder vollstandig Uberwindet, so dass eine ver-
besserte Federung fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein
Schienenfahrzeug erreicht wird. Dies gelingt mit einer
Federung, die samtliche Merkmale des Anspruchs 1 auf-
weist. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind dabei in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Das Vorsehen einer hydropneumatischen Fe-
derung spielt seine Starken besonders dann aus, wenn
eine integrierte L6sung zusammen mit dem Fahrwerk-
konzept eines Fahrzeugs vorgesehen ist, da dann samt-
liche Vorteile und positiven Eigenschaften der hydro-
pneumatischen Federung zu einer zusatzlichen Reduk-
tion der Komplexitat des Fahrwerks fliihren und die aus
dem Stand der Technik bekannten Nachteile Gberwun-
den werden.
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[0009] Dievorliegende Erfindungbeschreibtein hydro-
pneumatisches Federsystem, welches mittels eines Fe-
derbeins beide Luftfedern eines Fahrwerks ersetzt. In
vorteilhaften Ausflihrungen wird zudem die Notfederung
sowie eine Langsmitnahme integriert, deren Quersteifig-
keit praktisch beliebig linear gestaltet werden kann und
fur alle Fahrzeugtypen geeignet ist, inkl. Neigetechnik-
Fahrzeuge. Die Erfindung er6ffnet damit den Weg zur
Entwicklung von "Airless"-Ziigen, die keine Druckluftver-
sorgung mehr bendtigen, und daher kleinere, leichtere
und glinstigere Fahrwerke aufweisen.

[0010] Die erfindungsgemalie hydropneumatische
Federung fir ein Fahrzeug, insbesondere Schienenfahr-
zeug, umfasst dabei eine Hydraulikzylinderanordnung
mit einem Hydraulikzylinder und einem in dem Hydrau-
likzylinder hin- und herbewegbaren Zylinderkolben, ein
erstes Federsegment, das an einem der beiden Langs-
enden der Hydraulikzylinderanordnung angeordnet ist,
und ein zweites Federsegment, das an dem anderen der
beiden Langsenden der Hydraulikzylinderanordnung an-
geordnet ist, wobei die jeweiligen Langsenden der Hy-
draulikzylinderanordnung und die zugehdrigen Feder-
segmente jeweils so ausgelegt sind, dass diese einen
nach innen zur Hydraulikzylinderanordnung gewdlbte
Bogenform bilden.

[0011] Die distalen Endbereiche des ersten und des
zweiten Federsegments sind dabei zur Hydraulikzylin-
deranordnung hin gewdlbt. Vorteilhafterweise wird, um
einen gewinschten Federeffekt zu erzielen, die hydro-
pneumatische Federung mit ihren gewdlbten Endberei-
chen auf korrespondierend gewdlbte Auflagen der zu fe-
dernden Bestandteile aufgelegt. Erfolgt nun ein Versatz
der gegeneinander zu federnden Elemente quer zur
Langsrichtung der Hydraulikanordnung, sorgtdie Bogen-
form flir einen gewissen Bewegungsspielraum ohne da-
bei die vertikalen Dampfeigenschaften signifikant zu ver-
schlechtern.

[0012] Nach einer vorteilhaften Variation der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Bogenform eine Kreis-
bogenform ist, die vorzugsweise zu einer Langsachse
der Hydraulikzylinderanordnung hin ihren Tiefpunkt bzw.
Hochpunkt aufweist. Typischerweise verlauft die Bogen-
form in Querschnittsebene der Federung, um einen
Querversatz der Federung zu ermdglichen.

[0013] Zudem kann vorgesehen sein, dass der Hy-
draulikzylinder wie auch der Zylinderkolben jeweils starr
mit einem Befestigungsteller verbunden sind, aufder das
jeweilige Federsegment angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise jeder Befestigungsteller in einem Querschnitt eine
nach innen zur Langsachse der Hydraulikzylinderanord-
nung abfallende Bogenform, bspw. eine Kreisbogenform
aufweist, so dass diese einen Punkt mit minimalen Ab-
stand nahe oder an der Ladngsachse der Hydraulikanord-
nung besitzt.

[0014] NachderErfindung istzudem moglich, dass die
Federsegmente Schichtfedersegmente sind, bspw.
Gummischichtfedern, die vorzugsweise mehrere neben-
einander angeordnete Schichten aufweisen, so dass
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mehrere Schichten senkrecht zur Langsachse der Hy-
draulikanordnung vorgesehen sind, um eine hohe verti-
kale Drucksteifigkeit zu erreichen. Die mehreren Schicht-
federsegmente sind dabei in einer Querrichtung neben-
einander an dem Befestigungsteller angeordnet. Die ein-
zelnen nebeneinander angeordneten Schichtfederseg-
mente grenzen dabei aneinander an.

[0015] Ferner kann nach einer vorteilhaften Ausflh-
rungsform ein Druckspeicher vorgesehen sein, bspw. in
Form eines Blasen-, eines Membran- oder eines Feder-
speichers, der mit dem durch den Zylinderkolben kom-
pressierbaren Raum der Hydraulikzylinderanordnung
Uber eine Verbindungsleitung verbunden ist, wobei vor-
zugsweise die Verbindungsleitung einen grof3en Lei-
tungsquerschnitt aufweist, damit keine oder nur eine mi-
nimal dampfende Wirkung entsteht.

[0016] Der durch Hydraulikzylinder und Zylinderkol-
ben kompressierbare Raum ist mit einem Druckspeicher
verbunden, der in Abhangigkeit des in diesen Raum ein-
gefluhrten Drucks die vertikale Dampfungscharakteristik
der Federung beeinflusst. Der Leitungsquerschnitt der
zum Druckspeicher fiihrenden Leitung ist dabei ausrei-
chend grof dimensioniert, um eine hierdurch dampfende
Wirkung zu vernachlassigbar klein zu gestalten.

[0017] Zudem kann eine Blende oder ein Ventil in der
Verbindungsleitung angeordnet sein, um die vertikale
Dampfcharakteristik passiv oder aktiv zu beeinflussen.
Md&chte man beispielweise ein straffere vertikale Damp-
fungscharakteristik, kann man dies durch Verringern des
Leitungsquerschnitts der Verbindungsleitung erreichen,
dabeieinerden Hydraulikzylinder stauchenden Kraft nun
nur eine geringere Menge an Fluid den Kolbenraum ver-
lassen kann.

[0018] Nach einer optionalen Fortbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Federung ferner
eine Innenzylinderkolben in dem Hydraulikzylinder um-
fasst, der Uber eine separate Fluidleitung ansteuerbar ist
und dazu ausgelegt ist, den durch den Zylinderkolben
kompressierbaren Raum der Hydraulikzylinderanord-
nung in seiner GréRe zu variieren, wobei vorzugsweise
der Innenzylinderkolben zwischen Hydraulikzylinderbo-
den und dem in den Hydraulikzylinder eingesteckten En-
de des Zylinderkolbens angeordnet ist und die separate
Fluidleitung durch den Hydraulikzylinderboden verlauft.
[0019] Durch das Vorsehen des Innenzylinderkolbens
kann der aus dem Hydraulikzylinder hervorstehende Zy-
linderkolben auf einfache Artund Weise herausgefahren
werden, ohne dass dafiir die Dampfungscharakteristik
aufgegeben werden muss. Der typischerweise in der Na-
he des Hydraulikzylinderbodens angeordnete Innenzy-
linderkolben kann Uber eine separate Fluidleitung vom
Hydraulikzylinderboden wegbewegt werden, was auf-
grund des gleichbleibenden Druckniveaus, das fiir den
kompressierbaren Kolbenraum des Zylinderkolbens vor-
herrscht, zu einem Ausschieben des Zylinderkolbens
fuhrt. Somit kann das Héhenniveau der mit der Federung
gegeneinander zu federnden Bestandteile verandert
werden.
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[0020] Von Vorteil ist dies insbesondere bei einem
Schienenfahrzeug, wenn die Rader einer gewissen Ab-
nutzung erfahren haben, die zu einem Absinken in der
Hoéhe fihrt. Ein Hohenausgleich I&sst sich dann relativ
einfach durch Anheben des Innenzylinderkolbens reali-
sieren, so dass eine gleichbleibende Hohe des auf dem
Fahrwerk federnd abgestitzten Wagenkastens mdéglich
ist.

[0021] Nach einer optionalen Fortbildung der vorlie-
genden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Fe-
derung ferner mit einer hydraulischen Leistungseinheit
versehen ist, um Hydraulikfluid unter einem gewissen
Druck der Hydraulikzylinderanordnung bereitzustellen,
wobei vorzugsweise die hydraulische Leistungseinheit
an der Hydraulikzylinderanordnung angeordnet ist.
[0022] Diese hydraulische Leistungseinheit kann ins-
besondere zum Variieren der Stellung des Innenzylin-
ders dienen, also fiir eine Niveauregulierung der durch
die Federung erzeugten Dampfung genutzt werden.
[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug, welches
einen Wagenkasten, und eine Fahrwerkseinheit um-
fasst, wobei der Wagenkasten Uber ein Federungssys-
tem auf der Fahrwerkseinheit abgestiitzt ist. Das Fahr-
zeug ist dadurch gekennzeichnet, dass das Federungs-
system eine hydropneumatische Federung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche aufweist, die den oben
liegenden Wagenkasten miteinem der beiden Federseg-
mente und die darunter angeordnete Fahrwerkseinheit
mit dem anderen Federsegment kontaktiert.

[0024] Dabei kann vorgesehen sein, dass die hydro-
pneumatische Federung in dem Fahrzeug so orientiert
ist, dass die Schichtfedersegmente in Querrichtung des
Fahrzeugs nebeneinander angeordnet sind.

[0025] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Bogen-
form in einer Querschnittansicht des Fahrzeugs auftritt.
[0026] Nach einer Fortbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das zum Wagenkasten gerichtete
Federsegment (also das obere Federsegment) mehrere
in Langsrichtung des Fahrzeugs zueinander beabstan-
deten Federsegmenteinheiten umfasst, und vorzugswei-
se das zur Fahrwerkseinheit gerichtete Federsegment
(also das untere Federsegment) mehrere in Langsrich-
tung des Fahrzeugs zueinander beabstandeten Feder-
segmenteinheiten umfasst.

[0027] Es kann demnach nicht nur ein einzelnes obe-
res und/oder unteres Federsegment vorgesehen sein,
sondern auch mehrere davon, die in Langsrichtung des
Fahrzeugs zueinander versetzt angeordnet sind.
[0028] Ferner kann nach der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Federung in einer Hohe des Fahrzeugs
angeordnet ist, so dass das untere, also das der Fahr-
werkseinheit zugeordnete Federsegment im Nickzent-
rum des Fahrwerks zum Liegen kommt.

[0029] Dies ist fur die zu erzielende Stabilisierung des
Fahrzeugs von Vorteil, da dann lediglich der obere Teil
des Federung, der also nicht im Nickzentrum des Fahr-
zeugs angeordnet ist, mit entsprechenden Dampfungs-
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mitteln, die gegen das Nicken wirken, versehen werden
muss, so dass sich ein insgesamt weniger komplexer
Aufbau der Federung ergibt.

[0030] Zudem kann nach einer bevorzugten Modifika-
tion der Erfindung vorgesehen sein, dass sich das obere,
also das dem Wagenkasten zugeordnete Federsegment
direkt am Wagenkasten, einer Traverse oder an einem
Joch, das zur Integration einer Notfederung dient, ab-
stutzt.

[0031] Ebenso kann vorgesehen sein, dass eine Ko-
nusfeder, vorzugsweise aus Gummi, zwischen dem Hy-
draulikzylinder und dem unteren Federsegment ange-
ordnet ist, um eine Notfederung umzusetzen.

[0032] Zudem kann nach der Erfindung vorgesehen
sein, dass mindestens zwei, idealerweise vier Konusfe-
dern oberhalb des oberen Federsegments in Serie zum
Federsystem zwischen einem mit dem Federsystem zu-
sammenwirkenden Joch und einer Traverse oder dem
Wagenkasten vorgesehen sind, um eine Notfederung
umzusetzen, wobei vorzugsweise die mindestens zwei
Konusfedern in Langs- oder Querrichtung des Fahr-
zeugs versetzt zueinander angeordnet sind.

[0033] Ferner kann nach der Erfindung vorgesehen
sein, dass an einem aulReren Rand zwischen einer Tra-
verse und dem Wagenkasten Konusfedern als Notfede-
rung vorgesehen sind und/oder eine elastische Traverse
in Serie zur hydropneumatischen Federung als Notfede-
rung dient.

[0034] Nach einer Fortbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das oben angeordnete Federseg-
ment mit einem Joch in Kontakt ist, zu dem die hydro-
pneumatische Federung in Langsrichtung des Fahrzeug
ein gewisses Spiel aufweist, und der obere Bestandteil
der Federung, die sogenannte Glocke, mindestens einen
Langspuffer, insbesondere in Form einer Gummifeder
mit internem Anschlag, zwischen dem mit dem Wagen-
kasten verbundenen Joch und der Glocke besitzt, um
eine progressive Langsdampfungscharakteristik zu er-
zeugen, wobei vorzugsweise das Joch die Glocke in
Langsrichtung des Fahrzeugs haubenartig umgreift.
[0035] Ferner kann dabei die Fahrwerkseinheit An-
schlage zum Begrenzen einer Langsbewegung des Hy-
draulikzylinders und der Glocke aufweisen, um hohe
StoRkrafte in Langsrichtung des Fahrzeugs zu ubertra-
gen.

[0036] Weiter kann dabei die hydraulische Leistungs-
einheit separat in der Fahrwerkseinheit oder in dem Wa-
genkasten angeordnet sein. Vorteilhaft an einer Anord-
nung im Wagenkasten ist, dass die hydraulische Leis-
tungseinheitdann Energie an jeden der mit dem Wagen-
kasten in Verbindung stehenden Fahrwerkseinheiten lie-
fern kann. So sind bei Schienenfahrzeugen in der Regel
mindestens zwei Fahrwerkseinheiten mit dem Wagen-
kasten in Verbindung.

[0037] Zudem kann das Fahrzeug mit einem Genera-
tor versehen sein, der aus Druckanderungen der Hydrau-
likzylinderanordnung elektrische Energie erzeugt, wobei
vorzugsweise diese Energie dazu genutzt wird, die hy-
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draulische Leistungseinheit zu versorgen. Damit ist es
beispielsweise moglich, dass die hydraulische Leis-
tungseinheit autark zu der Energieversorgung des Fahr-
zeugs ist, da ihr gesamter Energiebedarf durch den Ge-
nerator gedeckt ist.

[0038] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung ersichtlich. Dabei zeigen:

Fig. 1:  eine Schnittansicht der hydropneumatischen
Federung in einem querausgelenktem Zu-
stand,

eine Querschnittsansicht durch ein Schienen-
fahrzeug, das die erfindungsgemafie hydro-
pneumatische Federung aufweist,

Fig. 2:

Fig. 3: insgesamt sechs unterschiedliche Varianten
zur Umsetzung einer Notfederung fiir die er-
findungsgemaRe hydropneumatische Fede-
rung,

Fig. 4: eine Langsschnittansicht einer erfindungsge-
mafRen Variante der hydropneumatische Fe-
derung in einem Fahrzeug, und

Fig. 5:  eine Schnittansicht durch die Hydraulikzylin-
deranordnung, die einen zwischen Zylinder-
kolben und Hydraulikzylinderboden angeord-
neten Innenzylinder zur Niveauregulierung
umfasst.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht der hydropneu-
matischen Federung 1 in einem querausgelenktem Zu-
stand, so dass sich die Langsrichtung der Federung 1
aus der Blattebene erhebt. Die Federung 1 umfasst eine
Hydraulikzylinderanordnung 2 mit einem Hydraulikzylin-
der 3 und einem darin hin- und herbewegbaren Zylinder-
kolben 4. Der Kolbenraum 10, also der durch den Zylin-
derkolben kompressierbare Raum im Hydraulikzylinder
3istmiteinem Druckspeicher 9 (in Fig.1 nicht dargestellt)
verbunden, so dass bei einer vertikalen Krafteinwirkung,
welche zu einem Einschieben des Hydraulikzylinders 4
fuhrt, die gewiinschte Dampfungscharakteristik zum Tra-
gen kommt.

[0040] Sowohl der Hydraulikzylinder 3 wie auch der
Zylinderkolben 4 weisen an ihrem jeweils distalen Ab-
schnitt einen Befestigungsteller 7 auf, an dem ein Feder-
segment 5, 6 angeordnet ist.

[0041] Der Befestigungsteller 7 weistin der dargestell-
ten Querschnittsansicht eine Bogenform auf, die von ei-
ner Langsmittelachse der Hydraulikzylinderanordnung 2
nach auflen hin ansteigt. Dabei ist an den Befestigung-
stellern 7 jeweils an der von der Hydraulikzylinderanord-
nung 2 abgewandten Seite ein zugehdriges Federseg-
ment 5, 6 angeordnet, das mehrere in Querrichtung zu-
einander versetzte Schichten 8 aufweist. Die in Querrich-
tung nebeneinander angeordneten Schichten sorgen fir
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eine Bewegbarkeit bei einem Querversatz, sorgen aber
gleichzeitig fur eine Steifigkeit in vertikaler Richtung.
[0042] In Fig. 1 ist die Federung 1 um die Lange A
querausgelenkt. Die nicht querausgelenkte Federung 1
ist dabei noch teilweise in der Fig. 1 skizziert, um eine
bessere Vorstellung der nicht-ausgelenkten Federung zu
erhalten. Das von der Hydraulikzylinderanordnung 2 ab-
gewandte bogenférmige Ende des jeweiligen Federseg-
ments 5, 6 wirkt dabei mit einem korrespondierend ge-
formten Federsegmentgegenstiick 32 zusammen, das
im Querschnitt gesehen eine bauchige sich hin zur Fe-
derung erstreckende Form aufweist und mit dem jewei-
ligen distalen Bereich eines Federsegments 5, 6 verbun-
den ist. Das Federsegmentgegenstiick 32 ist dabei starr
und besitzt keine elastischen Eigenschaften, sondern hat
die primare Aufgabe eine Verbindung zwischen einem
zu federnden Element und der Federung zu schaffen.
[0043] Bei der dargestellten Querauslenkung der Fe-
derung 1 erkennt man zudem die hierdurch hervorgeru-
fene Deformation der einzelnen Schichten 8 der Feder-
segmente 5, 6. Gut zu erkennen ist dies bspw. in den
unterem Federsegment 6, da dortdie links angeordneten
Schichten 8 gestreckt und die rechts angeordneten
Schichten 8 gestaucht dargestellt sind. Dennoch bleibt
auch bei einer Querauslenkung die prinzipielle durch die
Federung erzielbare Vertikaldampfung erhalten.

[0044] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Schienenfahrzeugs 15, das die erfindungsgemafie hy-
dropneumatische Federung 1 aufweist. Man erkennt ein
Fahrwerk 17, das mit der Federung 1 gegeniiber einem
Wagenkasten 16 gefedert ist. Das Federbein 1 ist dabei
in der Mitte des Fahrwerks 17 angeordnet. Die eigentli-
che Hydraulikzylinderanordnung 2 ist zwischen zwei
Schichtfedersegmenten 5, 6 angeordnet. Dabei kann es
mehr als ein oberes Schichtfedersegment 5 geben, die
dann in Langsrichtung versetzt vorgesehen sind. Das
obere und das untere Segment 5, 6 sind jeweils bogen-
férmig ausgefihrt, wobei die von der Hydraulikzylinder-
anordnung 2 abstehende AulRenflache der Segmente 5,
6 konkav zur Hydraulikzylinderanordnung 2 ausgebildet
ist. Durch entsprechende Wahl der Radien sowie der
Schubsteifigkeit der Segmente 5, 6, kann eine beliebige
Quersteifigkeit erzeugt werden. Die Vertikalsteifigkeit
wird durch den Durchmesser des Kolbens 4 sowie das
Volumen des Federspeichers 9 bestimmt.

[0045] Die weiteren Funktionen zum Federn des Wa-
genkastens 16 bleiben weitgehend gleich zu einem klas-
sischen, aus dem Stand der Technik bekannten Fahr-
werk 17. So gibt es Wankstabilisatoren 27, eine progres-
sive Querfederung 26 in Form eines Gummipuffers oder
einer Querfederrolle, einen Querdampfer 25 und einen
Vertikaldampfer 24. Der Querdampfer 25 kann typischer-
weise als semi-aktiver Dampfer, als aktive Querfede-
rung, als Aktuator fur ein Hold-off-Device (System zur
Begrenzung einer Seitenverschiebung wahrend einer
gefahrenen Kurve, um das als unkomfortabel empfun-
dene Anliegen an einem Anschlag zu verhindern) oder
als Neigeaktuator ausgefiihrt werden.
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[0046] Die Vertikaldampfer 24 werden vorteilhafter-
weise gekoppelt oder semi-aktiv ausgefiihrt. Zur Minde-
rung bzw. Elimination des negativen Einflusses der Rei-
bung des Kolbens werden die beiden Vertikaldampfer
gekoppelt oder semi-aktiv angesteuert, so dass diese
nur Wankbewegungen dampfen, da die vertikale Damp-
fung bereits durch die Reibung gegeben ist. Zusatzlich
kann die Vertikalsteifigkeit der Federung 1 reduziert wer-
den, um zusatzlich den Reibungseinfluss zu reduzieren.
Mittels einer entsprechender Gestaltung der Kinematik
des Wankstabilisators 27 (Schragstellung der Stangen
fuhrt zu einer Erzeugung eines virtuellen Drehpunktes
im Bereich des Wagenkasten-Schwerpunkts), entspre-
chender Wahl der Radien der oberen und unteren
Schichtfedersegmente 5, 6 sowie optionalerweise Ver-
wendung eines Aktuators anstelle des Querdampfers 25
kann mitder erfindungsgemafen Federung 1 eine Wank-
kompensation oder auch eine vollstandig aktive Neigung
realisiert werden.

[0047] Mittels Wahl des Leitungsquerschnitts der Ver-
bindung 11 vom Hydraulikzylinder 3 zum Federspeicher
9 und/oder einem zusatzlichem Ventil oder einer Drossel
in der Verbindungsleitung 11, kann die Dampfung der
vertikalen Bewegungen zusatzlich angepasst werden.
Eine aktive Regelung des Dampfungsventils ist ebenfalls
umsetzbar.

[0048] In Fig. 2 erkennt man neben der Fahrwerksein-
heit 17 und dem dariiber angeordnetem Wagenkasten
16 eine dazwischen angeordnete Federung 1, die zu-
sammen mit weiteren Stabilisationsmechanismen, wie
Wankstabilisatoren 27, Querdampfer 25, Vertikaldamp-
fer 24, etc. ein gesamtes Federsystem fir das Fahrzeug
15 erzeugt. Der auf dem Gleis 33 abrollende Radsatz 31
ist dabei Uber eine Radsatzflihrung 30 sowie einer Pri-
mardampfung 29 und Primarfederung 28, welche nur das
auf dem Gleis 33 abrollende Rad 31 dampft bzw. federt,
an die Fahrwerkseinheit 17 angebunden.

[0049] Fdir eine Vertikaldampfung von Fahrwerksein-
heit 17 und dem dariiber angeordneten Wagenkasten 16
ist die erfindungsgemafe Federung 1 vorgesehen, die
mit ihrem oberen Federsegment 5 zum Wagenkasten 16
undihrem unteren Federsegment 6 zur Fahrwerkseinheit
17 gerichtet ist. In einer -wie in Fig. 2 dargestellten- ein-
fachen Umsetzung, steht das obere Federsegment 5 da-
bei in direktem Kontakt mit dem Wagenkasten 16 oder
einer Traverse 18 des Wagenkastens 16 und das untere
Federsegment 6 in einem direktem Kontakt mit der Fahr-
werkseinheit 17. Dem Fachmann ist aber klar, dass auch
ein oder mehrere Elemente zwischen dem jeweiligen Fe-
dersegment 5, 6 und dem Wagenkasten 16 bzw. der
Fahrwerkseinheit 17 zwischengeschoben werden kon-
nen, ohne die wesentlichen Vorteile der Erfindung zu ver-
lieren.

[0050] Im Falle eines Ausfalls der hydropneumati-
schen Federung 1 wird eine sogenannte Notfederung
bendétigt, welche einen sicheren Betrieb des Fahrzeugs
auch bei ausgefallener hydropneumatischer Federung 1
erlaubt. Diese Notfederung kann in Serie oder auch pa-
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rallel zur erfindungsgemafen Federung 1 eingebaut wer-
den.

[0051] Fig. 3 zeigt dabei verschiedene Varianten mog-
licher Ausflihrungen von Notfedern, wobei die Varianten
"c" und "f" in Kombination mit der erfindungsgemaRen
Federung 1 als besonders vorteilhaft angesehen wer-
den.

[0052] Die Variante "a" weist keine Notfeder auf, son-
dern zeigtlediglich die Federung 1 in direkter Verbindung
mit einer Traverse 18 zur Befestigung am Wagenkasten
16.

[0053] Variante "b" zeigt die mdgliche Umsetzung ei-
ner Notfeder, indem eine Konusfeder 20 in den Zylinder-
kolben 4 integriert ist. Fallt die hydropneumatische Fe-
derung 1 aus, da sie bspw. ein Leck aufweist, sinkt der
Zylinderkolben 4 auf den Hydraulikzylinderboden 14 ab,
besitzt aber weiterhin eine vertikale Dampfeigenschaft,
da in den Kolben 4 eine Konusfeder 20 integriert ist. Die
Konusfeder 20 ist dabei zwischen der zu dem Hydrau-
likzylinder 3 zugewandten Seite des Befestigungstellers
7 und einem in den Zylinder 3 eintauchenden Abschnitt
des Kolbens angeordnet.

[0054] Bei Variante "c" werden zwei Konusfedern 20
um eine Breitenmitte in Querrichtung versetzt angeord-
net. Das Zusammenwirken mit dem oberen Federseg-
ment 5 der Federung 1 erfolgt dabei tiber ein sogenann-
tes Joch 19, das eine Verbindung zu der Traverse 18
Uber die beiden Konusfedern 20 erzeugt. Diese Konus-
federn sind dabei an den beiden Endabschnitten in Quer-
richtung des Jochs 19 angeordnet und sorgen flr eine
Anordnung der Konusfedern 20 in Serie zu der hydro-
pneumatischen Federung 1. Fallt nun die hydropneuma-
tische Federung 1 aus, ist durch die beiden Konusfedern
20 eine Notfederung vorhanden.

[0055] Das Joch 19 mit seinen beiden Konusfedern 20
kann dabei auch um 90° rotiert angeordnet werden, so
dass die beiden Konusfedern 20 nicht in Querrichtung
sondern in Langsrichtung des Fahrzeugs 15 beabstan-
det sind.

[0056] Variante "d" zeigt die Umsetzung einer Notfe-
der, indem zwei Konusfedern 20 in der Traverse 18 ge-
lagert sind, wobei die Konusfedern 20 direkt in einer Be-
festigung mit dem Wagenkasten 16 integriert sind.
[0057] Bei Variante "e" wird eine elastische Traverse
18’ verwendet, die die Funktion einer Notfeder tiberneh-
men kann, sollte die hydropneumatische Federung 1
ausfallen. Durch das Aufsetzen des Wagenkastens 16
auf die elastische Traverse 18’ ist eine vertikale Damp-
fung direkt durch die Elastizitat der Traverse 18’ gege-
ben.

[0058] Bei Variante "f" wird der Hydraulikzylinder 3 di-
rekt in eine Konusfeder eingesetzt, welche die Notfeder-
funktion Gbernimmt. Die Konusfeder 20 ist weiter tUber
eine sog. Glocke 21 mit dem unteren Schichtfederseg-
ment 6 verbunden.

[0059] Die Federungselemente der Notfederung sind
in den voranstehenden Varianten "b" bis "f" als Konus-
federn 20, die vorzugsweise Gummi-Konusfedern sind,
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umgesetzt. Es sind jedoch auch andere Formen wie z.B.
reine Gummischichtfedern, etc. denkbar.

[0060] Fig. 4 zeigt eine an die Variante "c" der Fig. 3
angelehnte Umsetzung in einer etwas detailreicheren
Darstellung, wobei hier die beiden Konusfedern 20 je-
doch in Langsrichtung zueinander versetzt angeordnet
sind.

[0061] Im zentralen Bereich des Fahrwerks 17 ist in
der Regel die sog. Langsmitnahme angeordnet. Diese
besteht in der Regel aus einem Drehzapfen, Gleitele-
menten oder einer sog. Lemniskate. Uber diese Kon-
struktion werden die Langskrafte Ubertragen, so dass
diese unabhangig von der Ausdrehbewegung sowie vom
Querweg ubertragen werden kénnen. Eine von der er-
findungsgemafRen Federung 1 unabhangige Langsmit-
nahme, filhrt zu einer aufwendigen und komplexen me-
chanischen Konstruktion. Deshalb ist es von Vorteil, die
Langsmitnahme in die Federung 1 zu integrieren. Fig. 4
zeigt daher eine Schnittansicht in Langsrichtung durch
eine vollstdndige Federung 1 mit Notfederung und
Langsmitnahme.

[0062] Das untere Schichtfedersegment 6 ist als ein-
zelne Feder ausgefiihrt und istim Nickzentrum des Fahr-
werks 17 angeordnet. Die beiden oberen Federsegmen-
te 5 sind in Langsrichtung des Fahrzeugs 15 versetzt
angeordnet, so dass das Hydraulikzylinderanordnung 2,
das auch als Federbein bezeichnet werden kann, in ver-
tikaler Richtung stabilisiert wird. Zwischen der Traverse
18 und den oberen Schichtfedersegmenten 5 ist ein sog.
Joch 19 mit integrierten Notfedern in Form von zwei in
Langsrichtung des Fahrzeugs beabstandeten Konusfe-
dern 20 angeordnet. Dabei ist der innere Konuszapfen
direkt an der Traverse 18 montiert und der diesen Zapfen
umgebende kegelabschnittférmige Bestandteil der Ko-
nusfeder 20 an dem Joch 19 befestigt. Fur die eigentliche
Langsmitnahme sind zusatzlich zwei Langspuffer 22 und
vier Langsanschlage 23 vorgesehen.

[0063] Die Charakteristik der Langsmitnahme teilt sich
bei der vorliegenden Erfindung in die folgenden drei Be-
reiche auf:

. a) bei kleinen Bewegungen liegt eine niedrige
Steifigkeit vor, so dass sich dadurch eine opti-
male Entkoppelung des Fahrwerks 17 vom Wa-
genkasten 16 erreichen lasst. Die Steifigkeit
wird Uber die Schubsteifigkeiten der oberen und
unteren Schichtfedersegmente 5, 6 gebildet.
Ferner ist diese Charakteristik vor allem in den
Zustanden ohne Antriebs- und Bremskraften
wirksam.

b) eine elastische, progressive Charakteristik
wird vorliegend Uber die Langspuffer 22 defi-
niert. Der zum Langspuffer 22 zugehdrige An-
schlag 23 zwischen Zylinderanordnung 2 und
Fahrwerkrahmen 17 ist dabei in Kontakt. Diese
Charakteristik ist vor allem in den Zustanden mit
Antriebs- und Bremskraften wirksam.

c) ein Anschlag mit sehr hoher Steifigkeit tritt
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bspw. dann auf, wenn ein LangsstoB3 von bis zu
5g der Fahrwerkmasse zu so hohen Kraften
fuhrt, welche nicht mehr iber den Federung 1
bzw. Uber die Gummipuffer 22 geflihrt werden
kénnen. Bei so hohen Kraften kommen alle An-
schlage 23 in Aktion. Die Kraft geht dann von
der Traverse 18 Uber die Konusfedern 20, das
Joch 19 in den Puffer 22 mit internem Anschlag
23, dann auf die Glocke 21 und direkt wieder
Uber den Anschlag 23 auf den Rahmen 17.

[0064] In Fig. 5 ist eine Schnittansicht der Hydraulika-
nordnung 2 gezeigt, bei der tiber einen Innenzylinder 12
die Funktionalitat einer Niveauregulierung realisiert wird.
[0065] Neben derin Fig. 5 gezeigten Umsetzung einer
Niveauregulierung kann diese auch durch ein mechani-
sches Niveauregulierventil erfolgen. So kann bspw. der
Abstand vom Fahrwerk 17 zum Wagenkasten 16 gemes-
sen werden und in Abhangigkeitdavon der im Federspei-
cher vorherrschende Druck variiert, so dass es zu einem
Ein- oder Ausfahren des Kolbens 4 aus dem Zylinder 3
kommt. Eine Abstandsmessung von Fahrwerk 17 und
Wagenkasten 16 kann in den Vertikaldampfern 24 inte-
griert sein, wobei es aber auch moglich ist, eine separate
Abstandsmessung im Bereich der Vertikalddmpfer vor-
zusehen, die vorzugsweise in der Mitte des Fahrzeugs
15 erfolgt.

Weiter ist moglich, dass die Abstandsmessung in der Hy-
draulikzylinderanordnung 2 integriert ist.

[0066] Fireine betriebliche Hohenverstellung (das so-
genannte Levelling) wird eine Hohen- bzw. Abstands-
messung vom Wagenkasten 16 zum Bahnsteig (z.B. via
Radar, Laser, etc.) durchgefiihrt und lber ein elektri-
sches Ventil die Feder entsprechend angehoben oder
abgesenkt.

[0067] Zum Durchfiihren eines Levellings oder auch
zum Ausgleich der Radabnutzung muss der Abstand von
Fahrwerkseinheit 17 und Wagenkasten 16 anpassbar
sein.

[0068] Wie in der Schnittansicht der Fig. 5 ersichtlich,
kann dazu in der Hydraulikanordnung 2 ein zweiter Kol-
ben 12, der sogenannte Innenkolben 12 installiert sein,
welcher iiber eine separate Olversorgung und Steue-
rung/Regelung ansteuerbar ist. Der Innenzylinderkolben
12 ist dabei zwischen dem Hydraulikzylinderboden 14
und dem aus dem Zylinder 3 herausstehenden Zylinder-
kolben 4 angeordnet. Uber eine separate Fluidleitung 13
ist es moglich, den Innenzylinderkolben 12 im Inneren
des Hydraulikzylinders 3 zu bewegen, so dass dieser
den fiir den Zylinderkolben 4 zu Verfligung stehenden
Kolbenraum 10 verringern kann. Dadurch wird der Druck
in dem Druckspeicher 9 und dem Kolbenraum 10 anstei-
gen und ein Anheben des Zylinderkolbens 4 aus dem
Hydraulikzylinder 3 bewirken.

[0069] Firden Ausgleich der Radabnutzung und zum
Durchfiihren eines Levelling wird lediglich ein Schnell-
anschluss zur Verfligung gestellt, so dass in der Werk-
statte mit einer entsprechenden Vorrichtung rasch ein
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Hohenausgleich realisiert werden kann, indem die fiir
das korrekte Levelling erforderliche Fluidmenge unter
den Innenzylinderkolben eingebracht wird.

[0070] Alternativ oder zusatzlich kann die Fluidzufuhr
Uber die separate Fluidleitung 13 auch in Abhangigkeit
eines gemessenen Abstands vom Wagenkasten 16 zu
einem Bahnsteig oder der Fahrwerkseinheit 17 automa-
tisch eingestellt werden. Dazu wird einfach tber die se-
parate Fluidleitung 13 die entsprechende Menge an Fluid
eingefiihrt bzw. abgelassen, so dass man die gewlinsch-
te Héhe des Wagenkastens 16 erreicht.

[0071] Zur Erzeugung des hydraulischen Drucks, wel-
che bspw. zur Niveauregulierung sowie zum Ausgleich
von Leckagen genutzt werden kann, kann eine hydrau-
lische Leistungseinheitvorgesehen sein. Diese kann ent-
weder in kompakter Form direkt an der Hydraulikzylin-
deranordnung 2 oder separat in der Fahrwerkseinheit 17
angeordnet sein. Eine Anordnung am Wagenkasten 16,
um damit die typischerweise zwei mit dem Wagenkasten
16 in Verbindung stehenden Fahrwerkseinheiten 17 zu
verbinden und so die dort angeordneten Abnehmer von
Hydraulikfluid zu versorgen, ist ebenfalls denkbar. Vor-
teilhafterweise ist in eine solche hydraulische Leistungs-
einheit ist mit Vorteil auch gleich die elektrische und/oder
elektronische Steuerungintegriert. Da zur reinen Niveau-
regulierung sowie zum Ausgleich von Leckage sehr we-
nig Energie bendtigt wird, kann das System auch mit ei-
ner autarken Energieversorgung ausgerustet werden.
Sokdnnen beispielsweise die laufend Druckéanderungen
in der Hydraulikzylinderanordnung 2 als Energiequelle
genutzt werden. Diese Energie wird Uber einen kleinen
Generator genutzt, um eine Batterie zu laden, welche die
Stromversorgung der Elektronik, Sensorik, der Ventile
sowie auch der Pumpe sicherstellt. Das Prinzip des Ge-
nerators basiert vorzugsweise auf der Nutzung von
Druckanderungen in der Hydraulikzylinderanordnung 2,
welche Uber kleine Bewegungen (iber entsprechende
Generatoren in elektrische Energie umgewandelt wer-
den. Die wesentlichen Merkmale dieser Einrichtung sind:
Von der Erfindung ist aber auch umfasst, dass das Sys-
tem in einem elektronischen Netzwerk betrieben wird.

Bezugszeichenliste:
[0072]

hydropneumatische Federung
Hydraulikzylinderanordnung
Hydraulikzylinder
Zylinderkolben
oberes Federsegment
unteres Federsegment
Befestigungsteller
Schichten eines Federsegments
Druckspeicher

0 kompressierbarer Raum der Hydraulikzylinderan-
ordnung

11 Verbindungsleitung

=2 O O N O WN -~
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12 Innenzylinderkolben

13  separate Fluidleitung

14 Hydraulikzylinderboden

15 Fahrzeug

16  Wagenkasten

17 Fahrwerkseinheit / Fahrwerksrahmen
18 Traverse

18  elastische Traverse

19 Joch

20 Konusfeder

21 Glocke

22 Langspuffer

23  Anschlage zumBegrenzen einer Langsbewegung
24 Vertikaldampfer

25 Querdampfer

26 Querpuffer

27 Wankstabilisator

28 Primarfederung Radsatz

29 Primardampfung Radsatz

30 Radsatzfiihrung

31 Radsatz

32 Federsegmentgegenstiick

33 Gleis

A Querauslenkung

Patentanspriiche

1. Hydropneumatische Federung (1) fir ein Fahrzeug

(15), insbesondere Schienenfahrzeug, umfassend:

eine Hydraulikzylinderanordnung (2) mit einem
Hydraulikzylinder (3) und einem in dem Hydrau-
likzylinder (3) hin- und herbewegbaren Zylinder-
kolben (4),

ein erstes Federsegment (5), das an einem der
beiden Langsenden der Hydraulikzylinderan-
ordnung (2) angeordnet ist, und

ein zweites Federsegment (6), das an dem an-
deren der beiden Langsenden der Hydraulikzy-
linderanordnung (2) angeordnet ist, wobei

die jeweiligen Langsenden der Hydraulikzylin-
deranordnung (2) und die zugehdérigen Feder-
segmente (5, 6) jeweils so ausgelegt sind, dass
diese einen nach innen zur Hydraulikzylindera-
nordnung (2) gewdlbte Bogenform bilden.

Federung (1) nach Anspruch 1, wobei die Bogenform
eine Kreisbogenform ist, die vorzugsweise zu einer
Langsachse der Hydraulikzylinderanordnung (2) hin
ihren Tiefpunkt bzw. Hochpunkt aufweist.

Federung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Hydraulikzylinder (3) wie auch
der Zylinderkolben (4) jeweils starr mit einem Befes-
tigungsteller (7) verbunden sind, auf der das jewei-
lige Federsegment (5, 6) angeordnet ist, wobei vor-
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zugsweise der Befestigungsteller (7) in einem Quer-
schnitt eine nach innen zur Langsachse der Hydrau-
likzylinderanordnung (2) abfallende Bogenform,
bspw. eine Kreisbogenform aufweist, so dass diese
einen Punkt mit minimalen Abstand nahe oder an
der Langsachse der Hydraulikzylinderanordnung (2)
besitzt.

Federung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Federsegmente (5, 6) Schichtfe-
dersegmente sind, bspw. Gummischichtfedern, die
vorzugsweise mehrere nebeneinander angeordnete
Schichten (8) aufweisen, so dass mehrere Schichten
(8) senkrecht zur Langsachse der Hydraulikzylinder-
anordnung (2) vorgesehen sind, um eine hohe ver-
tikale Drucksteifigkeit zu erreichen.

Federung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei ferner ein Druckspeicher (9), bspw.
in Form eines Blasen-, Membran- oder Federspei-
chers vorgesehen ist, der mit dem durch den Zylin-
derkolben (4) kompressierbaren Raum (10) der Hy-
draulikzylinderanordnung (2) Uber eine Verbin-
dungsleitung (11) verbunden ist, wobei vorzugswei-
se die Verbindungsleitung (11) einen groRen Lei-
tungsquerschnitt aufweist, damit keine oder nur eine
minimal dampfende Wirkung entsteht.

Federung (1) nach Anspruch 5, ferner mit einer Blen-
de oder einem Ventil in der Verbindungsleitung (11),
um die vertikale Dampfcharakteristik passiv oder ak-
tiv zu beeinflussen.

Federung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, ferner mit einem Innenzylinderkolben (12)
in dem Hydraulikzylinder (3), der Uber eine separate
Fluidleitung (13) ansteuerbar ist und dazu ausgelegt
ist, den durch den Zylinderkolben (4) kompressier-
baren Raum (10) der Hydraulikzylinderanordnung
(2)in seiner Grof3e zu variieren, wobei vorzugsweise
der Innenzylinderkolben (12) zwischen Hydraulikzy-
linderboden (14) und dem in den Hydraulikzylinder
(3) eingesteckten Ende des Zylinderkolbens (4) an-
geordnetist und die separate Fluidleitung (13) durch
den Hydraulikzylinderboden (14) gefiihrt ist.

Federung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, ferner mit einer hydraulischen Leistungs-
einheit, um Hydraulikfluid unter einem gewissen
Druck der Hydraulikzylinderanordnung (2) bereitzu-
stellen, wobei vorzugsweise die hydraulische Leis-
tungseinheit an der Hydraulikzylinderanordnung (2)
angeordnet ist.

Fahrzeug (15), insbesondere Schienenfahrzeug,
umfassend:

einen Wagenkasten (16), und
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eine Fahrwerkseinheit (17), wobei

der Wagenkasten (16) tber ein Federungssys-
tem auf der Fahrwerkseinheit (17) abgestiitztist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Federungssystem eine hydropneumatische
Federung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche aufweist, wobei die Federung (1)
vorzugsweise den oben liegenden Wagenkas-
ten (16) mit einem der beiden Federsegmente
(5, 6) und die darunter angeordnete Fahrwerks-
einheit (17) mit dem anderen Federsegment (5,
6) kontaktiert.

Fahrzeug (15) nach Anspruch 9, wobei das zum Wa-
genkasten (16) gerichtete Federsegment (5) meh-
rere in Langsrichtung des Fahrzeugs (15) zueinan-
der beabstandeten separate Federsegmenteinhei-
ten umfasst, und vorzugsweise das zur Fahrwerks-
einheit (17) gerichtete Federsegment (6) mehrere in
Langsrichtung des Fahrzeugs (15) zueinander be-
abstandeten separate Federsegmenteinheiten um-
fasst.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 oder 10, wobei die Federung (1) in einer
Hoéhe des Fahrzeugs (15) angeordnet ist, so dass
das untere, also das der Fahrwerkseinheit (17) zu-
geordnete Federsegment (6) im Nickzentrum der
Fahrwerkseinheit (17) zum liegen kommt.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 11, wobei sich das obere, also das
dem Wagenkasten (16) zugeordnete Federsegment
(5) direkt am Wagenkasten (16), einer Traverse (18)
oder an einem Joch (19), das zur Integration einer
Notfederung dient, absttitzt.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 12, wobei eine Konusfeder (20), vor-
zugsweise aus Gummi, zwischen dem Hydraulikzy-
linder (3) und dem unteren Federsegment (6) ange-
ordnet ist, um eine Notfederung umzusetzen.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 13, wobei mindestens zwei, idealer-
weise vier Konusfedern (20) oberhalb des oberen
Federsegments (5) in Serie zur Federung (1) zwi-
schen einem mit der Federung (1) zusammenwir-
kenden Joch (19) und einer Traverse (18) oder dem
Wagenkasten (16) vorgesehen ist, um eine Notfe-
derung umzusetzen, wobei vorzugsweise die min-
destens zwei Konusfedern (20) in Langs- oder Quer-
richtung des Fahrzeugs (15) versetzt zueinander an-
geordnet sind.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 14, wobei an einem auflteren Rand
zwischen einer Traverse (18) und dem Wagenkas-
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16.

17.

18.

19.

ten (16) Konusfedern (20) als Notfederung vorgese-
hen sind und/oder eine elastische Traverse (18) in
Serie zur hydropneumatischen Federung (1) als Not-
federung dient.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 15, wobei das oben angeordnete Fe-
dersegment (5) mit einem Joch (19) in Kontakt ist,
zu dem die hydropneumatische Federung (1) in
Langsrichtung des Fahrzeug (15) ein gewisses Spiel
aufweist, und der obere Bestandteil der Federung
(1), die sogenannte Glocke (21), mindestens einen
Langspuffer (22), insbesondere in Form einer Gum-
mifeder mit internem Anschlag, zwischen dem mit
dem Wagenkasten (16) verbundenen Joch (19) und
der Glocke (21) besitzt, um eine progessive Langs-
dampfungscharakteristik zu erzeugen, wobei vor-
zugsweise das Joch (19) die Glocke (21) in Langs-
richtung des Fahrzeugs (15) haubenartig umgreift.

Fahrzeug (15) nach Anspruch 16, wobei ferner die
Fahrwerkseinheit (17) Anschlage (23) zum Begrenz-
en einer Langsbewegung des Hydraulikzylinders (3)
und der Glocke (21) aufweist, um hohe StoRkrafte
in Langsrichtung des Fahrzeugs (15) zu tbertragen.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 9 bis 16, fortgebildet mit den Merkmalen
des Anspruchs 8, wobei die hydraulische Leistungs-
einheit separat in der Fahrwerkseinheit (17) oder in
dem Wagenkasten (16) angeordnet ist.

Fahrzeug (15) nach einem der vorhergehenden An-
spriche 9 bis 17, ferner mit einem Generator, der
aus Druckanderungen der Hydraulikzylinderanord-
nung (2) elektrische Energie erzeugt, wobei vor-
zugsweise diese Energie dazu genutzt wird, die hy-
draulische Leistungseinheit des Anspruchs 8 zu ver-
sorgen.
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