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(54) FLUIDISCHE KOPPELVORRICHTUNG UND FAHRWERK

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine fluidische
Koppelvorrichtung zur Kopplung von Bauteilen, insbe-
sondere für ein Fahrwerk für ein Schienenfahrzeug, mit
einer größenveränderlichen ersten Fluidkammer (5), ei-
ner größenveränderlichen zweiten Fluidkammer (6) und
einer ersten Fluidleitung (10), welche die erste Fluidkam-
mer (5) mit der zweiten Fluidkammer (6) verbindet, wobei
die erste Fluidkammer (5) und die zweite Fluidkammer
(6) zur Einstellung von Koppelsteifigkeiten der Koppel-
vorrichtung mit Fluid (12) versorgbar sind.

Es wird vorgeschlagen, dass eine dritte Fluidkam-
mer (7) über eine zweite Fluidleitung (11) mit der ersten
Fluidleitung (10) verbunden ist, wobei die zweite Fluid-
leitung (11) als einzige Fluidleitung zur Förderung von
Fluid (12) in die dritte Fluidkammer (7) und aus der dritten
Fluidkammer (7) angeordnet ist und zumindest in einem
Kapillarabschnitt (13) einen kleineren Querschnitt als die
erste Fluidleitung (10) aufweist.

Dadurch werden Temperatureinflüsse auf die Kop-
pelsteifigkeiten der Koppelvorrichtung reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine fluidische
Koppelvorrichtung zur Kopplung von Bauteilen, insbe-
sondere für ein Fahrwerk für ein Schienenfahrzeug, mit
einer größenveränderlichen ersten Fluidkammer, einer
größenveränderlichen zweiten Fluidkammer und einer
ersten Fluidleitung, welche die erste Fluidkammer mit
der zweiten Fluidkammer verbindet, wobei die erste Flu-
idkammer und die zweite Fluidkammer zur Einstellung
von Koppelsteifigkeiten der Koppelvorrichtung mit Fluid
versorgbar sind.
[0002] In vielen maschinenbaulichen Anwendungen
ist eine Einstellung von Koppelsteifigkeiten zwischen mit-
einander zu koppelnden Bauteilen wünschenswert oder
sogar erforderlich.
[0003] Ein mögliches Anwendungsgebiet für Koppel-
vorrichtungen mit einstellbaren Koppelsteifigkeiten sind
beispielsweise Rad- bzw. Radsatzführungsvorrichtun-
gen von Fahrwerken von Schienenfahrzeugen. Mit Rad-
bzw. Radsatzführungsvorrichtungen werden Radsätze
oder Einzelräder von Fahrwerken an eine Tragestruktur
(z.B. einen Fahrwerksrahmen) gekoppelt. In Rad- bzw.
Radsatzführungsvorrichtungen können beispielsweise
hydraulische Buchsen eingesetzt sein, welche Rad- bzw.
Radsatzführungssteifigkeiten je nach Bedarf einstellen
bzw. variieren. Zur Verschleiß- und Geräuschreduktion
wird dabei oft in Gleisbögen eine geringe Rad- bzw. Rad-
satzsteifigkeit angestrebt, auf geraden Gleisabschnitten
zur Laufstabilitätserhöhung eine hohe Rad- bzw. Rad-
satzsteifigkeit.
[0004] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die WO 2014/154315 A1 bekannt, in welcher ein fluidi-
sches Lager mit einem Kern und einer den Kern umman-
telnden Hülle offenbart ist. Zwischen dem Kern und der
Hülle sind zwei Fluidkammern angeordnet, welche durch
einen Fluidkanal miteinander verbunden sind. Weiterhin
ist eine Ausgleichskammer angeordnet, aus welcher Flu-
id in die beiden Fluidkammern eingeleitet werden kann.
Die Ausgleichskammer ist über eine Mehrzahl von Flu-
idleitungen mit den beiden Fluidkammern fluidisch ge-
koppelt, wobei eine Fluidleitung ein Ventil und eine Dros-
sel aufweist.
[0005] Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten
Form den Nachteil einer hohen Komplexität auf. Es ist
eine Mehrzahl von Fluidleitungen zur Ankopplung der
Ausgleichskammer gezeigt, wobei auch fluidische Steu-
erelemente eingesetzt sind.
[0006] Weiterhin offenbart die WO 2017/157740 A1 ei-
ne zur Rad- bzw. Radsatzsteuerung eingesetzte Koppel-
vorrichtung. Es sind eine Aktuatoreinheit und ein Elasti-
klager gezeigt, welche in wirkungsmäßiger Parallelschal-
tung zueinander angeordnet sind und über welche ein
Rad bzw. ein Radatz mit einem Fahrwerksrahmen ge-
koppelt sind. Das Elastiklager kann als hydraulisches La-
ger ausgeführt sein.
[0007] Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten
Form den Nachteil auf, dass für das hydraulische Lager

keine Mittel zur Reduktion von Auswirkungen von Tem-
peratureinflüssen, welchen ein Fluid in dem Lager aus-
gesetzt ist, ersichtlich sind.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gegenüber dem Stand der Technik weiterentwickelte flu-
idische Koppelvorrichtung anzugeben, welche im Hin-
blick auf eine Reduktion von Auswirkungen von Tempe-
ratureinflüssen konstruktiv besonders einfach und robust
ausgeführt ist.
[0009] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
mit einer fluidischen Koppelvorrichtung nach Anspruch
1, bei der eine dritte Fluidkammer über eine zweite Flu-
idleitung mit der ersten Fluidleitung verbunden ist, wobei
die zweite Fluidleitung als einzige Fluidleitung zur För-
derung von Fluid in die dritte Fluidkammer und aus der
dritten Fluidkammer angeordnet ist und zumindest in ei-
nem Kapillarabschnitt einen kleineren Querschnitt als die
erste Fluidleitung aufweist. Dadurch wird eine besonders
einfache fluidische Kopplung zwischen der dritten Fluid-
kammer einerseits sowie der ersten Fluidkammer und
der zweiten Fluidkammer andererseits erreicht. Zusätz-
liche Leitungen zwischen der dritten Fluidkammer einer-
seits sowie der ersten Fluidkammer und der zweiten Flu-
idkammer andererseits sowie fluidische Steuerelemente
sind aufgrund des Kapillarabschnitts nicht erforderlich.
[0010] Der Kapillarabschnitt bewirkt, dass bei Tempe-
raturen eines Fluids, welches in die Koppelvorrichtung
eingefüllt sein kann, unterhalb eines Temperaturgrenz-
werts (z.B. ein Temperaturwert des Fluids bei einem Be-
füllvorgang der Koppelvorrichtung) Fluid aus der dritten
Fluidkammer in Richtung der ersten Fluidkammer bzw.
der zweiten Fluidkammer strömt. Dadurch werden Risi-
ken im Hinblick auf eine Fluiddruckverringerung in der
ersten Fluidkammer bzw. der zweiten Fluidkammer bei
geringen Temperaturen, welche eine Steifigkeitsverrin-
gerung der Koppelvorrichtung bewirkt, reduziert. Bei
Temperaturen oberhalb des Temperaturgrenzwerts
strömt Fluid aufgrund eines Kapillareffekts bzw. einer Ka-
pillarität in dem Kapillarabschnitt in die dritte Fluidkam-
mer. Dadurch wird ein übermäßiger Fluiddruckanstieg in
der ersten Fluidkammer bzw. der zweiten Fluidkammer
bei hohen Temperaturen, welcher einen übermäßigen
Steifigkeitsanstieg der Koppelvorrichtung bewirkt, ver-
mieden. Dadurch wird eine Lebensdauererhöhung der
Koppelvorrichtung erzielt.
[0011] Auswirkungen von Temperatureinflüssen auf
das Fluid werden reduziert. Es wird erreicht, dass ein
Fluiddruck in der ersten Fluidkammer bzw. in der zweiten
Fluidkammer trotz Temperaturschwankungen in einem
spezifizierten Toleranzintervall bleibt.
[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung ergeben
sich aus den Unteransprüchen.
[0013] Eine einfach zu fertigende Lösung für die zweite
Fluidleitung erhält man beispielsweise, wenn der zumin-
dest eine Kapillarabschnitt als zylindrischer Kapillarfluss-
kanal ausgebildet ist.
[0014] Zur Erzielung einer Kapillarität in der zweiten
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Fluidleitung kann es auch hilfreich sein, wenn der zumin-
dest eine Kapillarabschnitt als Blende mit einem Schlitz
oder einem Spalt ausgebildet ist.
[0015] Günstig kann es weiterhin sein, wenn die zweite
Fluidleitung vertikal oder annähernd vertikal ausgerichtet
ist.
[0016] Durch diese Maßnahme ist ein Ein- oder Aus-
strömen des Fluids in die oder aus der dritten Fluidkam-
mer von einer Schwerkraft auf das Fluid mitbeeinflusst.
Die Schwerkraft kann, je nach Anordnung der dritten Flu-
idkammer, beispielsweise das Ausströmen des Fluids
aus der dritten Fluidkammer erleichtern bzw. das Ein-
strömen des Fluids in die dritte Fluidkammer erschweren.
[0017] Eine Vorzugslösung erhält man, wenn in der
ersten Fluidleitung ein Steuerungskörper mit einem pa-
rallel oder annähernd parallel zu der ersten Fluidleitung
ausgerichteten Durchgangskanal und einer mit dem
Durchgangskanal verbundenen Zutrittsöffnung beweg-
lich angeordnet ist, wobei in einem von Koppelkräften
unbelasteten ersten Steuerungszustand der ersten Flu-
idkammer und der zweiten Fluidkammer über die Zutritt-
söffnung eine fluidische Verbindung zwischen der zwei-
ten Fluidleitung und dem Durchgangskanal gebildet ist.
Dadurch kann in dem unbelasteten ersten Steuerungs-
zustand (z.B. in einem Neutralzustand, in welchem die
Koppelvorrichtung nicht belastet ist und in welchem in
der ersten Fluidkammer bzw. in der zweiten Fluidkammer
ein konstanter Ruhe-Fluiddruck herrscht), das Fluid zwi-
schen der dritten Fluidkammer einerseits sowie der ers-
ten Fluidkammer und der zweiten Fluidkammer anderer-
seits strömen.
[0018] Ein Strömen von Fluid zwischen der dritten Flu-
idkammer einerseits und der ersten Fluidkammer bzw.
der zweiten Fluidkammer andererseits kann in einem be-
lasteten Zustand der Koppelvorrichtung verhindert wer-
den, wenn in einem von Koppelkräften belasteten zwei-
ten Steuerungszustand der ersten Fluidkammer und der
zweiten Fluidkammer die fluidische Verbindung zwi-
schen der zweiten Fluidleitung und dem Durchgangska-
nal durch einen Versatz zwischen der zweiten Fluidlei-
tung und der Zutrittsöffnung gesperrt ist.
[0019] Eine günstige Ausgestaltung wird erreicht,
wenn die dritte Fluidkammer eine Öffnung zu einer Au-
ßenseite der Koppelvorrichtung aufweist, welche mittels
eines gasdichten und flüssigkeitsdichten Verschlusses
verschlossen ist.
[0020] Durch diese Maßnahme kann die dritte Fluid-
kammer vollständig durch die Koppelvorrichtung gekap-
selt sein, wodurch ein hohes Festigkeitsniveau der Kop-
pelvorrichtung sowie ein Schutz der ersten Fluidkammer,
der zweiten Fluidkammer, der dritten Fluidkammer, der
ersten Fluidleitung und der zweiten Fluidleitung erzielt
werden. Weiterhin kann aufgrund des gasdichten Ver-
schlusses der dritten Fluidkammer die dritte Fluidkam-
mer oberhalb eines Fluidpegels einer Flüssigkeit mit
Stickstoff gefüllt sein, wodurch Oxidationsvorgänge in
der Koppelvorrichtung vermieden werden und ein defi-
nierter Vordruck in der Koppelvorrichtung eingestellt wer-

den kann.
[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn in einen Koppel-
elementkörper eine Transportsicherungsschraube ein-
geführt ist, welche eine Durchtrittsöffnung aufweist, wel-
che in einem angezogenen ersten Sicherungszustand
der Transportsicherungsschraube als Leitungsteil der
zweiten Fluidleitung ausgebildet ist.
[0022] In dem ersten Sicherungszustand ist ein Einbau
bzw. eine Montage der Koppelvorrichtung (z.B. in ein
Fahrwerk) sowie ein Strömen von Fluid zwischen der drit-
ten Fluidkammer einerseits und der ersten Fluidkammer
bzw. der zweiten Fluidkammer andererseits möglich.
[0023] Ein Strömen zwischen der dritten Fluidkammer
einerseits und der ersten Fluidkammer bzw. der zweiten
Fluidkammer andererseits wird verhindert (z.B. während
eines Transports der Koppelvorrichtung), wenn in einem
gelösten zweiten Sicherungszustand der Transportsi-
cherungsschraube die zweite Fluidleitung durch die
Transportsicherungsschraube unterbrochen ist, wobei
die Transportsicherungsschraube in dem zweiten Siche-
rungszustand über eine Begrenzungsfläche des Koppel-
elementkörpers hervorragt.
[0024] Dadurch, dass die Transportsicherungsschrau-
be in dem zweiten Sicherungszustand über eine Begren-
zungsfläche des Koppelelementkörpers hervorragt, ist
ein Einbau bzw. eine Montage der Koppelvorrichtung (z.
B. in ein Fahrwerk) in dem zweiten Sicherungszustand
nicht möglich.
[0025] Eine kompakte Koppelvorrichtung erhält man,
wenn die fluidische Koppelvorrichtung einen Kern und
eine den Kern zumindest teilweise ummantelnde Hülle
aufweist, in welchen die erste Fluidkammer, die zweite
Fluidkammer, die dritte Fluidkammer, die erste Fluidlei-
tung und die zweite Fluidleitung angeordnet sind.
[0026] Eine Buchse-Bolzenverbindung mit variabler
Steifigkeit kann realisiert werden, wenn die erste Fluid-
kammer und die zweite Fluidkammer in einer Buchse
angeordnet sind und die erste Fluidleitung, die zweite
Fluidleitung sowie die dritte Fluidkammer in einem Bol-
zen angeordnet sind, wobei der Bolzen in die Buchse
eingeführt ist.
[0027] Ein erfolgsversprechendes Anwendungsgebiet
für die erfindungsgemäße Koppelvorrichtung wird mit ei-
nem Fahrwerk für ein Schienenfahrzeug mit zumindest
einer erfindungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung
erschlossen.
[0028] Im Zusammenhang mit dem Fahrwerk erhält
man eine Vorzugslösung, wenn die zumindest eine flui-
dische Koppelvorrichtung eine Radführungsvorrichtung
oder eine erste Radsatzführungsvorrichtung mit einer
Radführungsbuchse oder Radsatzführungsbuchse und
einem Radführungsbolzen oder Radsatzführungsbolzen
ist.
[0029] Dadurch weist die Rad- bzw. die erste Radsatz-
führungsvorrichtung eine variable Rad- bzw. Radsatz-
führungssteifigkeit auf. In einem mechanisch stark (d.h.
hochfrequent) angeregten Zustand der Koppelvorrich-
tung (beispielsweise bei einer Geradeausfahrt des Fahr-
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werks mit hoher Geschwindigkeit) ist die Rad- bzw. Rad-
satzführungssteifigkeit groß, wodurch eine hohe Lauf-
stabilität des Fahrwerks erreicht wird. In einem mecha-
nisch schwach (d.h. niederfrequent) angeregten Zustand
der Koppelvorrichtung (beispielsweise bei einer Kurven-
fahrt des Fahrwerks mit geringer Geschwindigkeit) ist die
Rad- bzw. Radsatzführungssteifigkeit klein, wodurch ein
Räder- und Schienenverschleiß reduziert wird. Tempe-
ratureinflüsse auf Rad- bzw. Radsatzführungssteifig-
keitseigenschaften des Fahrwerks sind aufgrund des
Einsatzes der erfindungsgemäßen Koppelvorrichtung
reduziert.
[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert.
[0031] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1: Einen Schrägriss einer beispielhaften ersten
Ausführungsvariante einer erfindungsgemä-
ßen fluidischen Koppelvorrichtung in geschnit-
tener Darstellung mit einer Transportsiche-
rungsschraube in einem angezogenen ersten
Sicherungszustand und mit einem Steue-
rungskörper,

Fig. 2: Einen Schrägriss der beispielhaften ersten
Ausführungsvariante einer erfindungsgemä-
ßen fluidischen Koppelvorrichtung in geschnit-
tener Darstellung, in dem eine erste Fluidkam-
mer sichtbar ist,

Fig. 3: Einen Schrägriss einer beispielhaften zweiten
Ausführungsvariante einer erfindungsgemä-
ßen fluidischen Koppelvorrichtung in geschnit-
tener Darstellung mit einer Transportsiche-
rungsschraube in einem gelösten zweiten Si-
cherungszustand und mit einem Steuerungs-
körper,

Fig. 4: Einen schematischen Aufriss einer beispiel-
haften dritten Ausführungsvariante einer erfin-
dungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung
in geschnittener Darstellung mit einem Steue-
rungskörper in einem ersten Steuerungszu-
stand mit einer geöffneten fluidischen Verbin-
dung,

Fig. 5: Einen schematischen Aufriss einer beispiel-
haften vierten Ausführungsvariante einer erfin-
dungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung
in geschnittener Darstellung mit einem Steue-
rungskörper in einem zweiten Steuerungszu-
stand mit einer gesperrten fluidischen Verbin-
dung, und

Fig. 6: Einen schematischen Aufriss eines Aus-
schnitts aus einer beispielhaften Ausführungs-
variante eines erfindungsgemäßen Fahrwerks
mit einer als erste Radsatzführungsvorrich-

tung ausgebildeten erfindungsgemäßen fluidi-
schen Koppelvorrichtung.

[0032] Fig. 1 zeigt einen Schrägriss einer beispielhaf-
ten ersten Ausführungsvariante einer erfindungsgemä-
ßen fluidischen Koppelvorrichtung. Die Koppelvorrich-
tung ist zur Kopplung von Bauteilen eines Fahrwerks ei-
nes Schienenfahrzeugs, wie es beispielhaft in Fig. 6 dar-
gestellt ist, ausgebildet. Mittels der Koppelvorrichtung ist
ein erster Radsatz 1 des Fahrwerks über einen ersten
Schwingarm 2 des Fahrwerks mit einem Fahrwerksrah-
men 3 des Fahrwerks gekoppelt. Die Koppelvorrichtung
ist somit als erste Radsatzführungsvorrichtung des Fahr-
werks ausgeführt.
[0033] Die Koppelvorrichtung ist als Buchse-Bolzen-
verbindung ausgebildet. In einer Buchse 4, welche mit
dem Fahrwerksrahmen 3 verbunden ist, sind eine in Fig.
2 gezeigte größenveränderlich erste Fluidkammer 5 und
eine nicht sichtbare größenveränderliche zweite Fluid-
kammer angeordnet. In einem in die Buchse 4 eingeführ-
ten Bolzen 8, welcher als Koppelelementkörper 9 fun-
giert, sind eine dritte Fluidkammer 7, welche durch die
Buchse 4 gekapselt ist, sowie eine erste Fluidleitung 10
und eine zweite Fluidleitung 11 angeordnet. Der Bolzen
8 fungiert als Kern der Koppelvorrichtung, die Buchse 4
als den Kern ummantelnde Hülle der Koppelvorrichtung.
In einer Anordnung aus dem Kern und der Hülle sind die
erste Fluidkammer 5, die zweite Fluidkammer, die dritte
Fluidkammer 7, die erste Fluidleitung 10 und die zweite
Fluidleitung 11 angeordnet.
[0034] Die erste Fluidleitung 10 verbindet die erste Flu-
idkammer 5 mit der zweiten Fluidkammer, wobei die ers-
te Fluidkammer 5 und die zweite Fluidkammer zur Ein-
stellung von Koppelsteifigkeiten der Koppelvorrichtung
mit einem Fluid 12, wie es beispielhaft in Fig. 4 und Fig.
5 dargestellt ist, versorgbar sind. Das Fluid 12 ist für die
beispielhafte erste Ausführungsvariante der erfindungs-
gemäßen Koppelvorrichtung Glykol.
[0035] Die dritte Fluidkammer 7 ist über die zweite Flu-
idleitung 11 mit der ersten Fluidleitung 10 verbunden,
wobei die zweite Fluidleitung 11 als einzige Fluidleitung
zur Förderung von Fluid 12 aus der ersten Fluidkammer
5 bzw. der zweiten Fluidkammer über die erste Fluidlei-
tung 10 in die dritte Fluidkammer 7 und aus der dritten
Fluidkammer 7 über die erste Fluidleitung 10 in die erste
Fluidkammer 5 bzw. die zweite Fluidkammer angeordnet
ist und in einem Kapillarabschnitt 13 einen kleineren
Querschnitt als die erste Fluidleitung 10 aufweist. Die
zweite Fluidleitung 11 ist rechtwinklig zu der ersten Flu-
idleitung 10 ausgerichtet. Der Kapillarabschnitt 13 ist als
Blende mit einem Schlitz bzw. einem Spalt ausgebildet.
[0036] In der ersten Fluidleitung 10 ist ein rohrförmiger
Steuerungskörper 14 mit einem parallel zu der ersten
Fluidleitung 10 ausgerichteten Durchgangskanal 15, wie
er beispielhaft in Fig. 4 und Fig. 5 sichtbar ist, und einer
mit dem Durchgangskanal 15 verbundenen Zutrittsöff-
nung 16 verschieblich, d.h. beweglich angeordnet. Der
Steuerungskörper 14 grenzt an Wandungen der ersten
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Fluidleitung 10 an.
[0037] In einem von Koppelkräften unbelasteten ers-
ten Steuerungszustand der ersten Fluidkammer 5 und
der zweiten Fluidkammer ist über die Zutrittsöffnung 16
eine fluidische Verbindung zwischen der zweiten Fluid-
leitung 11 und dem Durchgangskanal 15 gebildet. Dieser
erste Steuerungszustand ist nicht in Fig. 1, jedoch bei-
spielhaft in Fig. 4 gezeigt. In Fig. 1 ist ein von Koppel-
kräften belasteter zweiter Steuerungszustand der ersten
Fluidkammer 5 und der zweiten Fluidkammer offenbart,
bei dem die fluidische Verbindung zwischen der zweiten
Fluidleitung 11 und dem Durchgangskanal 15 durch ei-
nen Versatz zwischen der zweiten Fluidleitung 11 und
der Zutrittsöffnung 16 gesperrt ist.
[0038] Die dritte Fluidkammer 7 weist eine Öffnung 17
zu einer Außenseite der Koppelvorrichtung auf, welche
mittels eines gasdichten und flüssigkeitsdichten Ver-
schlusses 18 verschlossen ist. Die dritte Fluidkammer 7
ist somit hermetisch abgedichtet. Es kann keine Flüssig-
keit und kein Gas unbeabsichtigt in die dritte Fluidkam-
mer 7 eindringen oder aus dieser ausdringen. Aufgrund
des Verschlusses 18, welcher lös- und entfernbar ist, ist
es möglich, die dritte Fluidkammer 7 beispielsweise mit
Stickstoff zu befüllen, ohne dass dieser entweichen kann.
Über die Öffnung 17 kann die dritte Fluidkammer 7 wei-
terhin mit Fluid 12 befüllt werden.
[0039] In den Bolzen 8 bzw. in den Koppelelementkör-
per 9 ist eine Transportsicherungsschraube 19 einge-
führt, deren Längsachse rechtwinklig zu der zweiten Flu-
idleitung 11 ausgerichtet ist und die eine Durchtrittsöff-
nung 20 aufweist. Die Durchtrittsöffnung 20 fungiert in
einem angezogenen ersten Sicherungszustand der
Transportsicherungsschraube 19 als Leitungsteil der
zweiten Fluidleitung 11, so dass Fluid 12 in dem ersten
Sicherungszustand durch die Transportsicherungs-
schraube 19 hindurchströmen kann. Ein Schraubenkopf
der Transportsicherungsschraube 19 schließt in dem
ersten Sicherungszustand bündig mit einer Begren-
zungsfläche 21 des Koppelelementkörpers 9 ab.
[0040] Im Gegensatz zu Fig. 1, welche den ersten Si-
cherungszustand zeigt, ist in Fig. 3 ein zweiter Siche-
rungszustand offenbart, bei dem die Transportsiche-
rungsschraube 19 gelöst und die zweite Fluidleitung 11
durch die Transportsicherungsschraube 19 unterbro-
chen ist.
[0041] Fig. 2 offenbart einen Schrägriss jener beispiel-
haften ersten Ausführungsvariante einer erfindungsge-
mäßen fluidischen Koppelvorrichtung, welche auch in
Fig. 1 dargestellt ist. Im Vergleich mit Fig. 1 zeigt Fig. 2
eine andere Ansicht der Koppelvorrichtung.
[0042] In einem Bolzen 8 bzw. einem Koppelelement-
körper 9 ist eine erste Fluidleitung 10 angeordnet. Diese
ist mit einer ersten Fluidkammer 5 verbunden, die in einer
Buchse 4 angeordnet ist. Der Bolzen 8 ist in die Buchse
4 eingeführt bzw. grenzt an die Buchse 4 an.
[0043] Eine in Fig. 2 nicht sichtbare zweite Fluidkam-
mer ist der ersten Fluidkammer 5 gegenüberliegend in
der Buchse 4 angeordnet. Die erste Fluidleitung 10 ist

auch mit der zweiten Fluidkammer verbunden.
[0044] In dem Bolzen 8 sind, wie im Zusammenhang
mit Fig. 1 beschrieben, eine dritte Fluidkammer 7 sowie
eine zweite Fluidleitung 11 angeordnet, welche in Fig. 2
nicht sichtbar sind. Die zweite Fluidleitung 11 ist mit der
dritten Fluidkammer 7 und mit der ersten Fluidleitung 10
verbunden. Die Buchse 4 ist mit einer in Fig. 2 nicht dar-
gestellten Elastomerschicht ummantelt, über welche Be-
lastungen der Koppelvorrichtung auf die erste Fluidkam-
mer 5 und die zweite Fluidkammer übertragen werden
können. Belastungs- und Entlastungsvorgänge der Elas-
tomerschicht im Bereich der ersten Fluidkammer 5
und/oder der zweiten Fluidkammer bewirken eine Grö-
ßenänderung der ersten Fluidkammer 5 bzw. der zweiten
Fluidkammer.
[0045] In Fig. 3 ist ein Schrägriss einer beispielhaften
zweiten Ausführungsvariante einer erfindungsgemäßen
fluidischen Koppelvorrichtung dargestellt.
[0046] Diese beispielhafte zweite Ausführungsvarian-
te entspricht konstruktiv jener beispielhaften ersten Aus-
führungsvariante einer erfindungsgemäßen Koppelvor-
richtung, die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist. Es werden
daher in Fig. 3 die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1
verwendet.
[0047] Im Zusammenhang mit Fig. 1 ist ein erster Si-
cherungszustand einer Transportsicherungsschraube
19 der Koppelvorrichtung beschrieben. Im Gegensatz
dazu zeigt Fig. 3 die Koppelvorrichtung in einem zweiten
Sicherungszustand.
[0048] Die Koppelvorrichtung weist eine erste Fluid-
kammer 5, wie sie beispielhaft in Fig. 2 dargestellt ist,
eine nicht sichtbare zweite Fluidkammer, eine dritte Flu-
idkammer 7, eine erste Fluidleitung 10 sowie eine zweite
Fluidleitung 11 auf. Die erste Fluidleitung 10 verbindet
die erste Fluidkammer 5 und die zweite Fluidkammer.
Die dritte Fluidkammer 7 ist über die zweite Fluidleitung
11 mit der ersten Fluidleitung 10 verbunden.
[0049] Die Transportsicherungsschraube 19 ist in ei-
nen bolzenförmigen Koppelelementkörper 9 der Koppel-
vorrichtung eingeführt. Die Transportsicherungsschrau-
be 19 ist im Bereich der zweiten Fluidleitung 11 ange-
ordnet bzw. ragt durch diese hindurch.
[0050] In dem zweiten Sicherungszustand der Trans-
portsicherungsschraube 19 ist die zweite Fluidleitung 11
durch die Transportsicherungsschraube 19 unterbro-
chen (zwischen einer Durchtrittsöffnung 20 der Trans-
portsicherungsschraube 19 und der zweiten Fluidleitung
11 ist ein Versatz), wobei die Transportsicherungs-
schraube 19 gelöst ist und über eine Begrenzungsfläche
21 des Koppelelementkörpers 9 hervorragt.
[0051] Fig. 4 zeigt einen schematischen Aufriss einer
beispielhaften dritten Ausführungsvariante einer erfin-
dungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung.
[0052] In einem Koppelelementkörper 9 sind eine erste
Fluidkammer 5, eine zweite Fluidkammer 6, eine dritte
Fluidkammer 7, eine erste Fluidleitung 10 und eine zwei-
te Fluidleitung 11 angeordnet.
[0053] In jenem in Fig. 4 gezeigten Einbauzustand der
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Koppelvorrichtung ist die erste Fluidleitung 10 horizontal
und die zweite Fluidleitung 11 vertikal ausgerichtet.
[0054] Die erste Fluidleitung 10 verbindet die erste Flu-
idkammer 5 und die zweite Fluidkammer 6. Die dritte
Fluidkammer 7 ist über die zweite Fluidleitung 11 mit der
ersten Fluidleitung 10 gekoppelt.
[0055] Die zweite Fluidleitung 11 ist als einzige Fluid-
leitung zur Förderung eines Fluids 12 in die dritte Fluid-
kammer 7 und aus der dritten Fluidkammer 7 in der Kop-
pelvorrichtung angeordnet. Das Fluid 12 ist für die bei-
spielhafte dritte Ausführungsvariante der erfindungsge-
mäßen Koppelvorrichtung Glykol.
[0056] An die erste Fluidkammer 5 ist ein erster Elas-
tomeranschlag 22 angeschlossen, an die zweite Fluid-
kammer 6 ein zweiter Elastomeranschlag 23. Bei Belas-
tung oder Entlastung des ersten Elastomeranschlags 22
und/oder des zweiten Elastomeranschlags 23 ändert die
erste Fluidkammer 5 bzw. die zweite Fluidkammer 6 ihre
Größe.
[0057] Ein Kapillarabschnitt 13 erstreckt sich über eine
Gesamtleitungslänge der zweiten Fluidleitung 11, wobei
die zweite Fluidleitung 11 bzw. der Kapillarabschnitt 13
als zylindrischer Kapillarflusskanal ausgebildet ist und
einen kleineren Querschnitt als die erste Fluidleitung 10
aufweist. Ein Radius r, d.h. eine Querschnittsgröße des
Kapillarabschnitts 13, ist aus einer Oberflächenspan-
nung σ des in den Kapillarabschnitt 13 eingebrachten
Fluids 12, einem Kontaktwinkel θ zwischen dem Kapilla-
rabschnitt 13 und dem Fluid 12, einer Dichte ρ des Fluids
12, der Schwerebeschleunigung g und einer Länge l des
Kapillarabschnitts 13 gebildet.
[0058] Der Radius r kann mit folgendem Funktionszu-
sammenhang basierend auf einer bekannten Kapillar-
gleichung ermittelt werden: 

[0059] In der ersten Fluidleitung 10 ist ein rohrförmiger
Steuerungskörper 14 mit einem parallel zu der ersten
Fluidleitung 10 ausgerichteten Durchgangskanal 15 und
einer mit dem Durchgangskanal 15 verbundenen Zutritt-
söffnung 16 sich durch die erste Fluidleitung 10 erstre-
ckend und verschieblich, d.h. beweglich angeordnet.
[0060] Der Steuerungskörper 14 grenzt an eine Wan-
dung der ersten Fluidleitung 10 an und weist einen flan-
schartigen ersten Endabschnitt 24 und einen flanschar-
tigen zweiten Endabschnitt 25 auf, welche Bewegungen
des Steuerungskörpers 14 in der ersten Fluidleitung 10
begrenzen.
[0061] Der Steuerungskörper 14 ragt in die erste Flu-
idkammer 5 und in die zweite Fluidkammer 6, wobei der
erste Endabschnitt 24 in der ersten Fluidkammer 5 und
der zweite Endabschnitt 25 in der zweiten Fluidkammer
6 angeordnet ist. Durch den Durchgangskanal 15 kann
Fluid 12 zwischen der ersten Fluidkammer 5 und der
zweiten Fluidkammer 6 strömen. Erfindungsgemäß ist

es auch vorstellbar, den ersten Endabschnitt 24 und den
zweiten Endabschnitt 25 konstruktiv anders als flan-
schartig auszuführen.
[0062] Fig. 4 zeigt einen von Koppelkräften unbelas-
teten ersten Steuerungszustand der ersten Fluidkammer
5 und der zweiten Fluidkammer 6. In diesem ersten Steu-
erungszustand ist über die Zutrittsöffnung 16 eine fluidi-
sche Verbindung zwischen der zweiten Fluidleitung 11
und dem Durchgangskanal 15 gebildet, d.h. über die mit
dem Durchgangskanal 15 verbundene Zutrittsöffnung 16
ist eine durchgängige Leitung zwischen der ersten Flu-
idkammer 5 und der zweiten Fluidkammer 6 einerseits
und der dritten Fluidkammer 7 andererseits gebildet. Zwi-
schen dem Durchgangskanal 15 und der zweiten Fluid-
leitung 11 kann Fluid 12 strömen. Wie beschrieben ist
die zweite Fluidleitung 11 als Kapillarabschnitt 13 aus-
gebildet, wodurch Fluid 12 vertikal von dem Durchgangs-
kanal 15 in die zweite Fluidleitung 11 und von dort in die
dritte Fluidkammer 7 aufsteigen kann.
[0063] Bei dem Steuerungskörper 14 mit dem Durch-
gangskanal 15 und der Zutrittsöffnung 16 handelt es sich
um eine günstige Lösung. Erfindungsgemäß ist es je-
doch auch denkbar, dass auf den Steuerungskörper 14
verzichtet wird oder dass der Steuerungskörper 14 kei-
nen Durchgangskanal 15 und keine Zutrittsöffnung 16
aufweist, wobei zwischen der ersten Fluidleitung 10 und
dem Steuerungskörper 14 ein schmaler Abstand für ei-
nen Fluidtransport zwischen der ersten Fluidkammer 5
und der zweiten Fluidkammer 6 einerseits und der zwei-
ten Fluidleitung 11 bzw. der dritten Fluidkammer 7 an-
dererseits vorgesehen ist.
[0064] Fig. 5 offenbart einen schematischen Aufriss ei-
ner beispielhaften vierten Ausführungsvariante einer er-
findungsgemäßen fluidischen Koppelvorrichtung.
[0065] Diese beispielhafte vierte Ausführungsvariante
entspricht konstruktiv jener beispielhaften dritten Ausfüh-
rungsvariante einer erfindungsgemäßen fluidischen
Koppelvorrichtung, die in Fig. 4 gezeigt ist. Es werden
daher in Fig. 5 die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 4
verwendet.
[0066] Die Koppelvorrichtung weist einen Koppelele-
mentkörper 9, eine erste Fluidkammer 5, eine zweite Flu-
idkammer 6, eine dritte Fluidkammer 7, eine erste Fluid-
leitung 10, eine zweite Fluidleitung 11, einen in der ersten
Fluidleitung 10 geführten Steuerungskörper 14 mit einem
Durchgangskanal 15, einen ersten Elastomeranschlag
22 sowie einen zweiten Elastomeranschlag 23 auf.
[0067] Während in Fig. 4 ein von Koppelkräften unbe-
lasteter erster Steuerungszustand der ersten Fluidkam-
mer 5 und der zweiten Fluidkammer 6 dargestellt ist, in
welchem über eine Zutrittsöffnung 16 des Steuerungs-
körpers 14 eine fluidische Verbindung zwischen der
zweiten Fluidleitung 11 und dem Durchgangskanal 15
gebildet ist, zeigt Fig. 5 einen zweiten Steuerungszu-
stand.
[0068] In diesem zweiten Steuerungszustand ist der
erste Elastomeranschlag 22 durch Koppelkräfte belastet,
wodurch die erste Fluidkammer 5 im Vergleich mit dem
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ersten Steuerungszustand verkleinert ist. Aufgrund einer
Strömung eines Fluids 12 von der ersten Fluidkammer
5 über den Durchgangskanal 15 in die zweite Fluidkam-
mer 6 steigt ein Fluiddruck in der zweiten Fluidkammer
6 und belastet diese. Die zweite Fluidkammer 6 ist somit
mittelbar durch die Koppelkräfte belastet und wird da-
durch gegen den zweiten Elastomeranschlag 23 vergrö-
ßert.
[0069] Aufgrund der Strömung bzw. einer Änderung
von Fluiddruckverhältnissen wird der Steuerungskörper
14 aus einer neutralen Position, welche in Fig. 4 gezeigt
ist, in der ersten Fluidleitung 10 in Richtung der zweiten
Fluidkammer 6 verschoben. Dadurch wird eine fluidische
Verbindung zwischen der zweiten Fluidleitung 11 und
dem Durchgangskanal 15, wie sie beispielhaft in Fig. 4
dargestellt ist, durch einen Versatz zwischen der zweiten
Fluidleitung 11 und der Zutrittsöffnung 16 gesperrt. Ein
derartig gesperrter Zustand, in welchem das Fluid 12
nicht zwischen der dritten Fluidkammer 7 und dem
Durchgangskanal 15 strömen kann, ist in Fig. 5 offenbart.
[0070] Fig. 6 offenbart einen schematischen Aufriss ei-
nes Ausschnitts aus einer beispielhaften Ausführungs-
variante eines erfindungsgemäßen Fahrwerks eines
Schienenfahrzeugs mit einer als erste Radsatzführungs-
vorrichtung ausgebildeten erfindungsgemäßen fluidi-
schen Koppelvorrichtung.
[0071] Das Fahrwerk weist einen Fahrwerksrahmen 3
auf, welcher über die erste Radsatzführungsvorrichtung,
einen ersten Schwingarm 2 ein erstes Radsatzlagerge-
häuse 26 und ein in Fig. 6 nicht sichtbares erstes Rad-
satzlager mit einem ersten Radsatz 1 des Fahrwerks ver-
bunden ist. Zwischen dem ersten Radsatzlagergehäuse
26 und dem Fahrwerksrahmen 3 ist weiterhin eine erste
Primärfeder 27 angeordnet.
[0072] Der Fahrwerksrahmen 3 ist mit dem ersten Rad-
satz 1 und mit einem in Fig. 6 nicht dargestellten zweiten
Radsatz über in Fig. 6 nicht sichtbare bzw. nicht gezeigte
weitere drei Radsatzführungsvorrichtungen, weitere drei
Schwingarme, weitere drei Radsatzlagergehäuse, wei-
tere drei Radsatzlager und weitere drei Primärfedern ver-
bunden.
[0073] Die erste Radsatzführungsvorrichtung weist ei-
ne Radsatzführungsbuchse 28 und einen Radsatzfüh-
rungsbolzen 29 auf, welche konstruktiv jener Buchse 4
und jenem Bolzen 8 entsprechen, die in Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt sind. Eine beispielsweise in Fig. 1 sichtbare
erste Fluidleitung 10 ist über einen Fluidanschluss 30
und eine Anschlussleitung 31 mit einem mit dem Fahr-
werksrahmen 3 verbundenen Fluidbehälter 32 verbun-
den. Aus dem Fluidbehälter 32 kann die erste Radsatz-
führungsvorrichtung mit einem Fluid 12, wie es beispiel-
haft in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist, versorgt werden, wobei
eine aktive Einstellung von Fluiddruckverhältnissen in
der ersten Radsatzführungsvorrichtung möglich ist. Da-
durch kann die erste Radsatzführungsvorrichtung den
ersten Radsatz 1 nicht nur passiv führen, sondern auch
Lenkwinkel des ersten Radsatzes 1 aktiv einstellen.
[0074] Erfindungsgemäß ist es auch vorstellbar, dass

das Fahrwerk keine Radsätze im eigentlichen Sinn, son-
dern Räderpaare (Einzelräder oder Losradsätze) auf-
weist und die Koppelvorrichtung als Radführungsvorrich-
tung mit einer Radführungsbuchse und einem Radfüh-
rungsbolzen eingesetzt ist.

Liste der Bezeichnungen

[0075]

1 Erster Radsatz
2 Erster Schwingarm
3 Fahrwerksrahmen
4 Buchse
5 Erste Fluidkammer
6 Zweite Fluidkammer
7 Dritte Fluidkammer
8 Bolzen
9 Koppelelementkörper
10 Erste Fluidleitung
11 Zweite Fluidleitung
12 Fluid
13 Kapillarabschnitt
14 Steuerungskörper
15 Durchgangskanal
16 Zutrittsöffnung
17 Öffnung
18 Verschluss
19 Transportsicherungsschraube
20 Durchtrittsöffnung
21 Begrenzungsfläche
22 Erster Elastomeranschlag
23 Zweiter Elastomeranschlag
24 Erster Endabschnitt
25 Zweiter Endabschnitt
26 Erstes Radsatzlagergehäuse
27 Erste Primärfeder
28 Radsatzführungsbuchse
29 Radsatzführungsbolzen
30 Fluidanschluss
31 Anschlussleitung
32 Fluidbehälter

r Radius
σ Oberflächenspannung
θ Kontaktwinkel
ρ Dichte
g Schwerebeschleunigung
l Länge

Patentansprüche

1. Fluidische Koppelvorrichtung zur Kopplung von
Bauteilen, insbesondere für ein Fahrwerk für ein
Schienenfahrzeug, mit einer größenveränderlichen
ersten Fluidkammer (5), einer größenveränderli-
chen zweiten Fluidkammer (6) und einer ersten Flu-
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idleitung (10), welche die erste Fluidkammer (5) mit
der zweiten Fluidkammer (6) verbindet, wobei die
erste Fluidkammer (5) und die zweite Fluidkammer
(6) zur Einstellung von Koppelsteifigkeiten der Kop-
pelvorrichtung mit Fluid (12) versorgbar sind, da-
durch gekennzeichnet, dass eine dritte Fluidkam-
mer (7) über eine zweite Fluidleitung (11) mit der
ersten Fluidleitung (10) verbunden ist, wobei die
zweite Fluidleitung (11) als einzige Fluidleitung zur
Förderung von Fluid (12) in die dritte Fluidkammer
(7) und aus der dritten Fluidkammer (7) angeordnet
ist und zumindest in einem Kapillarabschnitt (13) ei-
nen kleineren Querschnitt als die erste Fluidleitung
(10) aufweist.

2. Fluidische Koppelvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Kapillarabschnitt (13) als zylindrischer Kapillarfluss-
kanal ausgebildet ist.

3. Fluidische Koppelvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Kapillarabschnitt (13) sich über eine Gesamt-
leitungslänge der zweiten Fluidleitung (11) erstre-
ckend ausgeführt ist.

4. Fluidische Koppelvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Kapillarabschnitt (13) als Blende mit einem Schlitz
oder einem Spalt ausgebildet ist.

5. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Querschnittsgröße des zumindest einen Kapil-
larabschnitts (13) aus einer Oberflächenspannung
(σ) eines in den zumindest einen Kapillarabschnitt
(13) einbringbaren Fluids (12), aus einem Kontakt-
winkel (θ) zwischen dem zumindest einen Kapilla-
rabschnitt (13) und dem Fluid (12), aus einer Dichte
(ρ) des Fluids (12), aus der Schwerebeschleunigung
(g) und aus einer Länge (1) des zumindest einen
Kapillarabschnitts (13) gebildet ist.

6. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Fluidleitung (11) vertikal oder annähernd
vertikal ausgerichtet ist.

7. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
der ersten Fluidleitung (10) ein Steuerungskörper
(14) mit einem parallel oder annähernd parallel zu
der ersten Fluidleitung (10) ausgerichteten Durch-
gangskanal (15) und einer mit dem Durchgangska-
nal (15) verbundenen Zutrittsöffnung (16) beweglich
angeordnet ist, wobei in einem von Koppelkräften
unbelasteten ersten Steuerungszustand der ersten
Fluidkammer (5) und der zweiten Fluidkammer (6)

über die Zutrittsöffnung (16) eine fluidische Verbin-
dung zwischen der zweiten Fluidleitung (11) und
dem Durchgangskanal (15) gebildet ist.

8. Fluidische Koppelvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem von Koppel-
kräften belasteten zweiten Steuerungszustand der
ersten Fluidkammer (5) und der zweiten Fluidkam-
mer (6) die fluidische Verbindung zwischen der zwei-
ten Fluidleitung (11) und dem Durchgangskanal (15)
durch einen Versatz zwischen der zweiten Fluidlei-
tung (11) und der Zutrittsöffnung (16) gesperrt ist.

9. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
der ersten Fluidleitung (10) ein Steuerungskörper
(14) beweglich angeordnet ist, wobei zwischen der
ersten Fluidleitung (10) und dem Steuerungskörper
(14) ein Abstand für einen Fluidtransport vorgese-
hen ist.

10. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Fluidkammer (7) eine Öffnung (17) zu einer
Außenseite der Koppelvorrichtung aufweist, welche
mittels eines gasdichten und flüssigkeitsdichten Ver-
schlusses (18) verschlossen ist.

11. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
in einen Koppelelementkörper (9) eine Transportsi-
cherungsschraube (19) eingeführt ist, welche eine
Durchtrittsöffnung (20) aufweist, welche in einem an-
gezogenen ersten Sicherungszustand der Trans-
portsicherungsschraube (19) als Leitungsteil der
zweiten Fluidleitung (11) ausgebildet ist.

12. Fluidische Koppelvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem gelösten
zweiten Sicherungszustand der Transportsiche-
rungsschraube (19) die zweite Fluidleitung (11)
durch die Transportsicherungsschraube (19) unter-
brochen ist, wobei die Transportsicherungsschrau-
be (19) in dem zweiten Sicherungszustand über eine
Begrenzungsfläche (21) des Koppelelementkörpers
(9) hervorragt.

13. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die fluidische Koppelvorrichtung einen Kern und eine
den Kern zumindest teilweise ummantelnde Hülle
aufweist, in welchen die erste Fluidkammer (5), die
zweite Fluidkammer (6), die dritte Fluidkammer (7),
die erste Fluidleitung (10) und die zweite Fluidleitung
(11) angeordnet sind.

14. Fluidische Koppelvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste Fluidkammer (5) und die zweite Fluidkam-
mer (6) in einer Buchse (4) angeordnet sind und die
erste Fluidleitung (10), die zweite Fluidleitung (11)
sowie die dritte Fluidkammer (7) in einem Bolzen (8)
angeordnet sind, wobei der Bolzen (8) in die Buchse
(4) eingeführt ist.

15. Fahrwerk für ein Schienenfahrzeug mit zumindest
einer fluidischen Koppelvorrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 14.

16. Fahrwerk nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine fluidische Kop-
pelvorrichtung eine Radführungsvorrichtung oder ei-
ne erste Radsatzführungsvorrichtung mit einer Rad-
führungsbuchse oder Radsatzführungsbuchse (28)
und einem Radführungsbolzen oder Radsatzfüh-
rungsbolzen (29) ist.
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