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(54) ELEKTRONISCHE LUFTFEDERSTEUERUNG ZUR REDUKTION DES LUFTVERBRAU-
CHES UND ZUR SCHNELLEN AUSREGELUNG DES SOLLNIVEAUS

(57) Ein Schienenfahrzeug (SCH) mit zumin-
dest einer Luftfeder (LUF) zur Abstitzung
eines Wagenkastens, wobei in zumindest
einer Luftzu-/Abfuhrleitung (LEI) der zu-
mindest einen Luftfeder (LUF) zumindest —
ein mechanisch betétigbares Ventil (VEN) ScH
zur Steuerung des Luftaustauschs der zu- \
mindest einen Luftfeder (LUF) angeordnet SAM LE| VEN DRU
ist, wobei in der zumindest einen Luftzu- \
/Abfuhrleitung (LE!) zwischen dem zumin-
dest einen mechanischen Ventil (VEN) und —
der zumindest einen Luftfeder (LUF) zu- \
mindest ein Schaltmittel (SAM, SAM") zur GES SAM"
Steuerung des Luftaustauschs vorgesehen
ist, oder zwischen dem zumindest einen 7
mechanischen Ventil (VEN) und zumindest Z g
einer Druckquelle (DRU) zumindest ein LUF
Schaltmittel (SAM") und in einer das zu-
mindest eine mechanische Ventil (VEN) mit
einer Umgebung (UMG) verbindenden Lei-
tung (LEI') zumindest ein weiteres Schalt-
mittel (SAM') zur Steuerung des Luftaus-
tauschs angeordnet sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Schienenfahrzeug (SCH) mit zumindest einer Luftfeder (LUF) zur Abstiitzung eines
Wagenkastens, wobei in zumindest einer Luftzu-/ Abfuhrleitung (LEI) der zumindest einen
Luftfeder (LUF) zumindest ein mechanisch betétigbares Ventil (VEN) zur Steuerung des
Luftaustauschs der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeordnet ist, wobei in der zumindest
einen Luftzu-/Abfuhrleitung (LEI) zwischen dem zumindest einen mechanischen Ventil
(VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF) zumindest ein Schaltmittel (SAM, SAM")
zur Steuerung des Luftaustauschs vorgesehen ist, oder zwischen dem zumindest einen
mechanischen Ventil (VEN) und zumindest einer Druckquelle (DRU) zumindest ein Schalt-
mittel (SAM”’) und in einer das zumindest eine mechanische Ventil (VEN) mit einer Umge-
bung (UMG) verbindenden Leitung (LEI') zumindest ein weiteres Schaltmittel (SAM’) zur

Steuerung des Luftaustauschs angeordnet sind.

Fig.




[ XXX
000
esece
XXX ]

.

L]

L]

L]

L)
LX) s oo0e0 co00 (X ] LX)

P10031

ELEKTRONISCHE LUFTFEDERSTEUERUNG ZUR REDUKTION DES LUFTVERBRAUCHES UND ZUR
SCHNELLEN AUSREGELUNG DES SOLLNIVEAUS

Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit zumindest einer Luftfeder zur Abstiitzung
eines Wagenkastens, wobei in zumindest einer Luftzu-/ Abfuhrleitung der zumindest einen
Luftfeder zumindest ein mechanisch betétigbares Ventil zur Steuerung des Luftaustauschs

der zumindest einen Luftfeder angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Betrieb zumindest einer Luftfeder zur
Abstiitzung eines Wagenkastens eines Schienenfahrzeuges, wobei in zumindest einer Luft-
zu-/ Abfuhrleitung der zumindest einen Luftfeder zumindest ein mechanisch betétigbares

Ventil zur Steuerung des Luftaustauschs der zumindest einen Luftfeder angeordnet ist.

Bei Schienenfahrzeugen der eingangs genannten Art kommen tiblicherweise mechanische
Ventile zum Einsatz, die iiber ein an dem Unterbau des Schienenfahrzeuges angeordnetes
Gestiinge betitigt werden konnen. Hierbei erfolgt ein Offnen bzw. Schlieen des Ventils in
Abhingigkeit von dem Hohenunterschied zwischen dem Ventil und einem unteren Befesti-
gungspunkt des Gestdnges an dem Unterbau. Zu den wesentlichen Aufgaben mechanischer
Luftfederventile gehdrt neben einem méglichst schnellen Ausregeln der durch Beladungs-
anderungen in Stationen hervorgerufenen Sekundérfederwege auch ein mdoglichst geringer
dynamischer Luftverbrauch auf der Strecke. Durch diese Anforderungen entsteht ein Ausle-
gungskonflikt, zu dessen Losung gemdfl dem Stand der Technik Ventile mit speziellen
Ventilkennlinien eingesetzt werden. Dabei weist das Ventil typischerweise drei Ventilquer-
schnitte auf. Bei grofien Sollniveauabweichungen 6ffnet sich das Ventil ganz und das System
wird schnell in die Nihe des Sollniveaus hingeregelt. Bei mittleren Sollniveauabweichungen
nimmt der Ventilquerschnitt eine Zwischenstellung ein und bei kleinen Sollniveauabwei-

chungen ist das Ventil tiberhaupt geschlossen.

Die Losung gemdf dem Stand der Technik hat unter anderem den Nachteil, dass bei einer
Fahrt auf der Strecke, z. B. in Bgen mitunter das mechanische Ventil voll gedffnet sein kann,

was einen entsprechenden Luftverbrauch nach sich zieht.
Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die oben genannten Nachteile zu tiberwinden.
Diese Aufgabe wird mit einem Schienenfahrzeug der eingangs genannten Art erfindungs-

gemaf dadurch geldst, dass in der zumindest einen Luftzu-/Abfuhrleitung zwischen dem

zumindest einen mechanischen Ventil und der zumindest einen Luftfeder zumindest ein
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Schaltmittel zur Steuerung des Luftaustauschs vorgesehen ist, oder dass zwischen dem
zumindest einen mechanischen Ventil und der zumindest einen Druckquelle zumindest ein
Schaltmittel und in einer das zumindest eine mechanische Ventil mit der Umgebung verbin-
denden Leitung zumindest ein weiteres Schaltmittel zur Steuerung des Luftaustauschs

angeordnet sind.

Durch die erfindungsgemafe Losung ist es moglich, die Luftstromung in der Luftaustausch-
leitung zwischen dem mechanischen Ventil und der Luftfeder zu unterbrechen, wodurch
sich der eingangs genannte Auslegungskonflikt iiberwinden lasst. So kann bei einer Fahrt
auf der Strecke das Schaltmittel geschlossen werden, wodurch der dynamische Luft-
verbrauch im Wesentlichen auf Null reduziert wird. Weiters kénnen aufgrund der erfin-
dungsgemifien Lésung auch mechanische Ventile mit einem wesentlich gréSeren Quer-
schnitt verwendet werden, wodurch sich die Ausregelungsgeschwindigkeit des Sollniveaus

erhdhen lasst.

Bevorzugterweise sind das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil und der
zumindest einen Luftfeder angeordnete Schaltmittel oder das zumindest eine zwischen dem
zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordnete Schaltmittel

sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel elektrisch und/oder elektronisch steuerbar.

Weiters kdnnen das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumin-
dest einen Luftfeder angeordnete Schaltmittel oder das zumindest eine zwischen dem
zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordnete Schaltmittel

sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel durch ein Tiiréffnungssignal schaltbar sein.

Auch kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil
und der zumindest einen Luftfeder angeordnete Schaltmittel oder das zumindest eine
zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordnete
Schaltmittel sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel durch ein bei Uber- oder Unter-
schreiten einer Grenzfahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeuges erzeugten Signal schalt-

bar ist bzw. sind.

Durch die Kopplung des bzw. der Schaltmittel an die oben genannten Signale kann, infolge
der Zuverlassigkeit dieser Signale, ein sehr sicheres Steuern des Luftaustauschs erzielt

werden.

Um den Luftaustausch auf eine definierte Art und somit vorhersagbar und zuverléssig zu

steuern, ist der Luftaustausch der zumindest einen Luftfeder mittels des zumindest einen
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zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordneten
Schaltmittels oder mittels des zumindest einen zwischen dem zumindest einen Ventil und
der zumindest einen Druckquelle angeordneten Schaltmittels und des zumindest einen

weiteren Schaltmittels in zumindest zwei vorgebbaren Betriebsarten durchfiihrbar.

In definierten Zeitabstéinden kann das zumindest eine Schaltmittel in eine gedffnete Schalt-
stellung gebracht sein, sodass sich das System eine Zeit lang, wie ein herkdmmliches System
verhilt. Auf diese Weise lassen sich sehr effizient Leckstréme unterbinden. Weiters kann das
zumindest eine Schaltmittel unter Beriicksichtigung einer gemessenen Vertikal- und/oder
Querbeschleunigung des Schienenfahrzeuges gesteuert sein, wobei das Schaltmittel nur
dann gedffnet wird, wenn sich das Schienenfahrzeug auf einer geraden Trasse befindet, um
die Betriebssicherheit des Schienenfahrzeuges nicht zu gefdhrden. Die Vertikal bzw. Querbe-
schleunigung des Schienenfahrzeuges kann mit entsprechenden Beschleunigungssensoren

erfasst werden.

Aus Sicherheitsgriinden kann ein Endschalter vorgesehen sein, der das zumindest eine
zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordnete
Schaltmittel oder das zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen
Druckquelle angeordnete Schaltmittel sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel vor

Erreichen einer oberen oder unteren Extremlage des Fahrzeugniveaus stromlos schaltet.

Um bei einem geschlossenen Schaltmittel unzuléssig groSe Federwege, wie sie z. B. durch
ein Leck entstehen kénnen, zu erkennen und das Schaltventil zur Nachspeisung von Luft zu
6ffnen bzw. eine Diagnosemeldung abzugeben, kann zumindest ein Sensor zur Uberwa-
chung von Extremlagen der Luftfeder und/oder des zumindest einen mechanisch betétigba-
ren Ventils vorgesehen sein, der mit dem zumindest einem zwischen dem zumindest einen
Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordneten Schaltmittel oder dem zwischen
dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordneten Schaltmit-
tel und dem zumindest einen weiteren Schaltmittel elektronisch verbunden ist, wobei das
Schaltmittel bzw. die Schaltmittel vor Erreichen einer oberen oder unteren Extremlage des

Fahrzeugniveaus stromlos geschaltet ist bzw. sind.

Eine vorteilhafte Variante der Erfindung sieht vor, dass das zumindest eine zwischen dem
zumindest einen Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordnete Schaltmittel oder
das zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordne-
te Schaltmittel sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel als Ventil ausgefiihrt ist bzw.

sind.
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Bei einer besonders giinstigen Ausfithrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Luftaustausch der Luftfeder mittels des zumindest einen zwischen dem zumindest einen
Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordneten Schaltmittel oder mittels des zwi-
schen dem zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordneten
Schaltmittels und des zumindest einen weiteren Schaltmittels drosselbar ist.

Bei dieser Ausfiithrungsform der Erfindung wird mit dem Schaltmittel nicht die Verbin-
dungsleitung zwischen dem mechanischen Ventil und der Luftfeder unterbrochen, sondern
nur der effektive Querschnitt der Luftzu-/Abfuhrleitung reduziert, wodurch die Ventil-
kennlinie des mechanischen Luftfederventils skaliert werden kann. Dies kann z. B. auch
mittels eines schaltbaren 3/2 Wegeventils und einer mit Drossel versehene Bypassleitung

erfolgen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine zwischen dem zumindest einen
Ventil und der zumindest einen Luftfeder angeordnete Schaltmittel oder das zwischen dem
zumindest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordnete Schaltmittel
sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel in einem stromlosen Zustand gedffnet ist bzw.

sind.

Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
erfindungsgemifl gelost werden, bei welchem der Luftaustausch der zumindest einen
Luftfeder durch zumindest ein zwischen dem zumindest einen Ventil und der zumindest
einen Luftfeder angeordnetes Schaltmittel oder durch zumindest ein zwischen dem zumin-
dest einen Ventil und der zumindest einen Druckquelle angeordnetes Schaltmittel und durch
zumindest ein weiteres in einer das zumindest eine mechanische Ventil mit einer Umgebung

verbindenden Leitung angeordnetes Schaltmittel gesteuert wird.

Weitere vorteilhafte Varianten des erfindungsgemafien Verfahrens sind den Unteransprii-
chen 15 -21 zu entnehmen.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen wird im Folgenden anhand einiger nicht einschrén-
kender Ausfiihrungsbeispiele naher erliutert, welche in der Zeichnung dargestellt sind. Die

einzige Figur zeigt in schematischer Form ein erfindungsgeméfles Schienenfahrzeug.

Wie in der Figur dargestellt, weist ein erfindungsgemifles Schienenfahrzeug eine oder
mehrere Luftfedern LUF auf, die eine Sekundérfeder zum Abstiitzen eines Wagenkastens
bildet. In mindestens einer Luftzu-/ Abfuhrleitung LEI zwischen einer Druckquelle DRU und
der Luftfeder LUF bzw. der Luftfeder LUF und einer Umgebung UMG ist mindestens ein
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mechanisch betdtigbares Ventil VEN zur Steuerung des Luftaustauschs angeordnet. Das
mechanische Ventil VEN ist iiber ein an einem Unterbau des Schienenfahrzeugs SCH ange-
ordnetes Gestinge GES betitigbar. Sinkt das Schienenfahrzeug infolge einer Beladung ab, so
wird das Ventil VEN durch das Gestinge GES zu der Druckquelle DRU hin gedffnet, wo-
durch es zu einem Einstrémen von Luft von der Druckquelle DRU in die Luftfeder LUF
kommt. Bei einem Ausfedern der Luftfeder LUF iiber eine Sollstellung hinaus wird die
Luftfeder LUF iiber das Ventil VEN zur Umgebung UMG hin entliiftet.

Gemaif einer ersten Variante der Erfindung ist nur zwischen dem mechanischen Ventil VEN
und der Luftfeder LUF in der Luftzu-/Abfuhrleitung LEI zumindest ein Schaltmittel SAM,

zur Steuerung des Luftaustausches angeordnet.

Alternativ zu dem zwischen dem Ventil VEN und der Luftfeder LUF angeordneten Schalt-
mittel SAM kann zwischen dem Ventil VEN und der Druckquelle DRU ein Schaltmittel
SAM” vorgesehen sein, welches mit einem weiteren Schaltmittel SAM’ zusammenwirkt.
Das Schaltmittel SAM’ ist hierbei in einer das Ventil VEN mit der Umgebung UMG verbin-
denden Leitung LEI” angeordnet.

Das Schaltmittel SAM bzw. die Schaltmittel SAM’, SAM” kann bzw. kénnen beispielsweise
als Ventil oder als Absperrventil ausgebildet sein.

Weiters kénnen das Schaltmittel SAM bzw. die Schaltmittel SAM’, SAM”’ elektronisch oder
elektrisch steuerbar sein und {iber je einen hier nicht dargestellten Motor betrieben werden.
Dieser Motor kann beispielsweise bei einer Ausbildung des Schaltmittels SAM bzw. der
Schaltmittel SAM’, SAM” als Drosselventil bzw. als Drosselventile die Position eines Ventil-
stofels und damit den Durchfluss durch das zugehérige Schaltmittel SAM, SAM’, SAM”
andern. Bei einer Ausbildung des Schaltmittels SAM bzw. der der Schaltmittel SAM’, SAM”
als Absperrventil bzw. Absperrventile kann mittels des Motors die Luftzufuhr-
/Abfuhrleitung LEI bzw. LEI’ vollstindig geoffnet oder geschlossen werden. Der Motor
kann direkt auf das Oberteil des zugehorigen Schaltmittels SAM, SAM’, SAM” montiert
werden. In einer einfachen Ausfithrungsform der Erfindung kann die Ansteuerung des
zugehoérigen Schaltmittels SAM, SAM’, SAM” beispielsweise iiber 2 elektrische Anschliisse,
die den Motor direkt antreiben, erfolgen. Wird ein AUF-Anschluss angesteuert, wird das
Ventil SAM, SAM’, SAM” durch den Motor auf gefahren. Mit einem ZU-Anschluss wird das
Ventil SAM, SAM’, SAM" mit dem Motor zu gefahren.
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Gemif einer weiteren Variante der Erfindung kann die Ansteuerung des Schaltmittels SAM
bzw. der Schaltmittel SAM’,, SAM” auch iiber ein analoges Stellsignal erfolgen. Dabei
entspricht der analoge Wert der Spannung, die angelegt wird der jeweiligen Offnung des
Schaltmittels SAM, SAM’, SAM”. Die C)ffnung des Schaltmittels SAM, SAM’, SAM” kann in
diesem Fall stufenlos erfolgen. Die Umsetzung des analogen Signals im Schaltmittel SAM,
SAM’, SAM” in die exakte Stellung erfolgt ebenfalls durch einen Motor. Dieser kann wie-
derum durch eine integrierte Elektronik angesteuert werden. Wird ein Ventil als Schaltmittel
SAM, SAM’, SAM” verwendet, so lisst sich der Luftaustausch auch auf sehr einfache Weise
drosseln. Als Schaltmittel SAM, SAM’, SAM” eignet sich hierfiir beispielsweise ein Magnet-

oder Proportionalventil besonders gut.

Bevorzugterweise wird das Schaltmittel SAM, SAM’, SAM” durch ein Tiir6ffnungssignal
angesteuert. So kann bzw. kénnen bei Stillstand des Schienenfahrzeuges und nach Erhalt des
Tiirdffnungssignals das Schaltmittel SAM bzw. die Schaltmittel SAM’ und SAM” gedffnet
werden. Nach Anfahren des Schienenfahrzeuges wird iiblicherweise ein weiteres Signal
generiert, wenn das Fahrzeug eine Grenzgeschwindigkeit tiberschreitet. Dieses Signal kann
beispielsweise zum Schliefen des Schaltmittels SAM bzw. der Schaltmittel SAM’ und SAM"”
verwendet werden Diese Signale zeichnen sich durch eine besondere Zuverléassigkeit aus,
wodurch ein sehr sicherer Betrieb der Luftaustausch erzielt werden kann. Auch wéhrend der
Fahrt kann bei Uber- bzw. Unterschreiten der Grenzfahrgeschwindigkeit das Schaltmittel
SAM bzw. die Schaltmittel SAM’ und SAM” entsprechend betétigt werden, um den Luftaus-
tausch gemaf vorgegebenen Betriebszustdnden zu steuern. Somit kann der Luftaustausch
durch die erfindungsgeméfe Verwendung des Schaltmittels SAM bzw. der Schaltmittel
SAM’ und SAM” in verschiedenen Modi betrieben werden.

Aus Sicherheitsgriinden kann das Schaltmittel SAM bzw. die Schaltmittel SAM’ und SAM”
im stromlosen Zustand geoffnet sein, sodass sich z. B. bei unterbrochenen Versorgungska-
beln das System immer wie ein herkommliches System verhilt. Dies ldsst sich beispielsweise
durch die Verwendung von stromlos gedffneten Ventilen als Schaltmittel SAM, SAM’,
SAM”erreichen. Zusétzlich kann mit Hilfe eines Endschalters bzw. mittels Sensoren sicher-
gestellt werden, dass vor Erreichen einer Abhebesicherung oder einer Notfeder das Schalt-
mittel SAM bzw. die Schaltmittel SAM’ SAM” stromlos und damit gedffnet ist bzw. sind und
sich das System wiederum wie ein herkémmliches System verhalt. Bei Betdtigen des End-
schalters bzw. mithilfe der Sensoren kann auch ein Diagnosesignal generiert werden, wel-

ches eine Erkennung einer Extremlage des Fahrzeugniveaus erméoglicht.

Wien,den 12 M3~ 2008
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PATENTANSPRUCHE

1. Schienenfahrzeug (SCH) mit zumindest einer Luftfeder (LUF) zur Abstiitzung eines
Wagenkastens, wobei in zumindest einer Luftzu-/ Abfuhrleitung (LEI) der zumindest
einen Luftfeder (LUF) zumindest ein mechanisch betétigbares Ventil (VEN) zur Steue-
rung des Luftaustauschs der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in der zumindest einen Luftzu-/Abfuhrleitung (LEI) zwischen
dem zumindest einen mechanischen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder
(LUF) zumindest ein Schaltmittel (SAM) zur Steuerung des Luftaustauschs vorgesehen
ist, oder dass zwischen dem zumindest einen mechanischen Ventil (VEN) und zumin-
dest einer Druckquelle (DRU) zumindest ein Schaltmittel (SAM”) und in einer das zu-
mindest eine mechanische Ventil (VEN) mit einer Umgebung (UMG) verbindenden Lei-
tung (LEI’) zumindest ein weiteres Schaltmittel (SAM’) zur Steuerung des Luftaustauschs

angeordnet sind.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ei-
ne zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder
(LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zumindest eine zwischen dem zumin-
dest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete
Schaltmittel (SAM”) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) ) elektrisch

und/oder elektronisch steuerbar ist bzw. sind.

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ei-
ne zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder
(LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zumindest eine zwischen dem zumin-
dest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete
Schaltmittel (SAM”’) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) durch ein
Turoffnungssignal schaltbar ist.

4. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest ei-
nen Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zumindest eine zwischen
dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) ange-
ordnete Schaltmittel (SAM”) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM")durch
ein bei Uber- oder Unterschreiten einer Grenzfahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeu-
ges (SCH) erzeugten Signal schaltbar ist bzw. sind.
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5. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftaustausch der zumindest einen Luftfeder (LUF) mittels des zumindest einen zwi-
schen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF) an-
geordneten Schaltmittels (SAM), oder mittels des zumindest einen zwischen dem zu-
mindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordneten
Schaltmittels (SAM”) und des zumindest einen weiteren Schaltmittel (SAM’) in zumin-
dest zwei vorgebbaren Betriebsarten durchfiihrbar ist.

6. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
definierten Zeitabstinden (At) das zumindest eine Schaltmittel (SAM) in eine gedffnete
Schaltstellung gebracht ist.

7. Schienenfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ei-
ne Schaltmittel (SAM) unter Beriicksichtigung einer gemessenen Vertikal- und/oder

Querbeschleunigung des Schienenfahrzeuges gesteuert ist.

8. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Endschalter vorgesehen ist, der das zumindest eine zwischen dem zumindest einen
Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM)
oder das zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druck-
quelle (DRU) angeordnete Schaltmittel (SAM") sowie das zumindest eine weitere
Schaltmittel (SAM’) vor Erreichen einer oberen oder unteren Extremlage des Fahrzeug-

niveaus stromlos schaltet.

9. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Sensor zur Uberwachung von Extremlagen der Luftfeder (LUF) und/oder
des zumindest einen mechanisch betétigbaren Ventils (VEN) vorgesehen ist, der mit dem
zumindest einem zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen
Luftfeder (LUF) angeordneten Schaltmittel (SAM) oder dem zwischen dem zumindest
einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordneten Schalt-
mittel (SAM’’) und dem zumindest einen weiteren Schaltmittel (SAM’) elektronisch ver-
bunden ist, wobei das Schaltmittel (SAM) bzw. die Schaltmittel (SAM’, SAM") vor Errei-
chen einer oberen oder unteren Extremlage des Fahrzeugniveaus stromlos geschaltet ist

bzw. sind.
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10. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest ei-
nen Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest
einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmit-
tel (SAM”’) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) als Ventil ausgefiihrt

ist bzw. sind.

11. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest ei-
nen Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest
einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmit-
tel (SAM"’) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM')als Absperrventil aus-
gebildet ist bzw. sind.

12. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftaustausch der Luftfeder (LUF) mittels des zumindest einen zwischen dem zu-
mindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeordneten
Schaltmittel (SAM) oder mittels des zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und
der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordneten Schaltmittels (SAM”) und des

zumindest einen weiteren Schaltmittels (SAM’) drosselbar ist.

13. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest ei-
nen Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest
einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmit-
tel (SAM”) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) in einem stromlosen

Zustand geoffnet ist bzw. sind.
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14. Verfahren zum Betrieb zumindest einer Luftfeder (LUF) zur Abstiitzung eines Wa-
genkastens eines Schienenfahrzeuges, wobei in zumindest einer Luftzu-/ Abfuhrleitung
(LEI) der zumindest einen Luftfeder (LUF) zumindest ein mechanisch betétigbares Ventil
(VEN) zur Steuerung des Luftaustauschs der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftaustausch der zumindest einen Luftfeder
(LUF) durch zumindest ein zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zu-
mindest einen Luftfeder (LUF) angeordnetes Schaltmittel (SAM) oder durch zumindest
ein zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle
(DRU) angeordnetes Schaltmittel (SAM”’) und durch zumindest ein weiteres in einer das
zumindest eine mechanische Ventil (VEN) mit einer Umgebung (UMG) verbindenden

Leitung (LEI’) angeordnetes Schaltmittel (SAM’) gesteuert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine zumin-
dest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfe-
der (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest einen Ven-
til (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmittel (SAM”)
sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) elektronisch gesteuert wird bzw.

werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen
Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest einen
Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmittel
(SAM”’) sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’)durch ein Tiir6ffnungssig-

nal gesteuert wird bzw. werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen
Luftfeder (LUF) angeordnete Schaltmittel (SAM) oder das zwischen dem zumindest einen
Ventil (VEN) und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordnete Schaltmittel
(SAM”") sowie das zumindest eine weitere Schaltmittel (SAM’) durch ein bei Uber- oder
Unterschreiten einer Grenzfahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeuges (SCH) erzeugtes

Signal gesteuert wird bzw. werden.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Luftaustausch der zumindest einen Luftfeder (LUF)mittels des zumindest eine zwischen
dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF) angeordne-
ten Schaltmittels (SAM) oder des zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der
zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordneten Schaltmittels (SAM”) und des zumin-
dest einen weiteren Schaltmittels (SAM’) in zumindest zwei vorgebbaren Betriebsarten

betrieben wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in de-
finierten Zeitabstanden (At) das zumindest eine Schaltmittel (SAM) in eine gedffnete
Schaltstellung gebracht wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Schaltmittel (SAM) unter Berticksichtigung einer gemessenen Vertikal- und/oder Querbe-

schleunigung des Schienenfahrzeuges gesteuert wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass Ex-
tremlagen der zumindest einen Luftfeder (LUF) und/oder des zumindest einen mechani-
schen Ventils (VEN) iiberwacht werden, wobei die Schaltstellung des zumindest einen
zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN) und der zumindest einen Luftfeder (LUF)
angeordneten Schaltmittels (SAM) oder des zwischen dem zumindest einen Ventil (VEN)
und der zumindest einen Druckquelle (DRU) angeordneten Schaltmittels (SAM”) und des
zumindest einen weiteren Schaltmittels (SAM’) unter Beriicksichtigung der Extremlagen

vorgegeben ist.
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