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(54) Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug

(57)

Luftfederungseinrichtung fir ein Schienenfahrzeug,
umfassend eine Luftfeder (1), wobei das in der
Luftfeder (1) umfasste Gasvolumen (2) Uber eine
Leitung (3) mit einem Regelvolumen (5) eines
Regelvolumenbehélter (4) verbunden ist, wobei das
Regelvolumen (5) mittels einer kraftunterstitzten
Betatigungseinrichtung  in  seinem  Rauminhalt
verénderbar ist.
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Zusammenfassung

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug, umfassend
eine Luftfeder (1), wobei das in der Luftfeder (1) umfasste
Gasvolumen (2) iiber eine Leitung (3) mit einem Regelvolumen
(5) eines Regelvolumenbehdlter (4) verbunden ist, wobei das
Regelvolumen (5) mittels einer kraftunterstiitzten

Betdatigungseinrichtung in seinem Rauminhalt ver&dnderbar ist.

Sig. Fig. 1
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Beschreibung

Luftfederungseinrichtung flir ein Schienenfahrzeug.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Luftfederungseinrichtung fiir ein

Schienenfahrzeug.

Stand der Technik

Passagierschienenfahrzeuge sind sehr hdufig mit einer
Luftfederung ausgestattet. Dabei ist je Fahrwerk und je
Fahrzeugseite ein mit Druckluft gefiillter Balg aus
elastischem Material zwischen dem Fahrwerk und dem
Wagenkasten angeordnet, welcher die bei Kurvenfahrt
entstehende Verdrehung zwischen den genannten Bauteilen von
ca. 8 Grad gewadhrleisten kann. Diese Art der Federung bringt
eine Vielzahl an Vorteilen mit sich, beispielsweise bietet
sie sehr gute Federungseigenschaften bei geringem
Platzbedarf. Insbesondere jedoch kann mittels einer
Luftfederung ein Niveauausgleich sehr einfach realisiert
werden. Dazu ist das Luftdrucksystem der Luftfeder mit
Mitteln zum Be- und Entliften auszustatten, sowie
Einrichtungen zur Erfassung der aktuellen Einfederung
vorzusehen. Solcherart kann eine automatische
Niveauregulierung geschaffen werden, welche es beispielsweise
ermdglicht, dass U-Bahnen unabhdngig von ihrem
Beladungszustand immer den geringstm&glichen
Niveauunterschied zwischen dem Bahnsteig- und dem
Passagierbodenniveau aufweisen. Dabei weist eine typische

Luftfeder ein Volumen von ca. 401 auf, wobei der Druck in
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einem Bereich wvon ca. 2 bis 5 Bar geregelt ist. Diese Art
einer Niveauregulierung ist sehr lange aus dem Stand der
Technik bekannt, bedarf jedoch einer fahrzeugseitigen
Druckluftversorgung. Neuere Schienenfahrzeugentwicklungen
zielen auf den Entfall der Druckluftversorgung, da diese eine
Vielzahl an teuren, schweren und wartungsintensiven
Komponenten umfasst. Ein Fahrzeug ohne bordeigene
Druckluftversorgung mufl den Betrieb von bisher mit Druckluft
betriebenen Gerdten und Komponenten auf andere Art
gewdhrleisten. Fir Bremen, Tlrbetdtigungen, Schiebetritte,
etc. sind bereits elektrische Alternativantriebe entwickelt.
Soll eine druckluftlose Federung geschaffen werden, so kann
beispielsweise auf eine konventionelle Stahlblatt- oder
Schrauben- bzw. Spiralfederung zuriickgegriffen werden. Damit
ist jedoch eine Vielzahl an Nachteilen, wie erhdhtes Gewicht
oder vergrdBerter Platzbedarf verbunden. Ebenso ist eine
Niveauregulierung dabei nur sehr aufwendig und kompliziert

umsetzbar.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug anzugeben,
welche eine Niveauausgleichsmdglichkeit bietet, wobei keine

fahrzeugseitige Druckluftversorgung erforderlich ist.

Die Aufgabe wird durch eine Luftfederungseinrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Schienenfahrzeug gemal
Anspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind

Gegenstand untergeordneter Anspriiche.
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Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird eine
Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug aufgebaut,
welches eine Luftfeder umfasst, wobei das in der Luftfeder
umfasste Gasvolumen iber eine Leitung mit einem Regelvolumen
eines Regelvolumenbehdlter verbunden ist, und wobei das
Regelvolumen mittels einer kraftunterstiitzten

Betatigungseinrichtung in seinem Rauminhalt verdnderbar ist.

Dadurch ist der Vorteil erzielbar, den Druck in dieser so
aufgebauten Luftfederungseinrichtung verandern zu kénnen,
ohne dass dazu eine externe Druckluftversorgung erforderlich
ist. Solcherart gelingt es, ein geschlossenes Luftfedersystem
aufbauen zu kdénnen, welches samtliche Vorteile einer
konventionellen Luftfederung behdlt, jedoch ausschlielRlich

elektrische Energie bendtigt.

Erfindungsgemdl ist das in der Luftfeder enthalten Volumen
ilber eine Leitung mit einem Regelvolumen verbunden. Diese
drei Volumina (Luftfeder, Leitung und Regelvolumen) sind iiber
eine Filleinrichtung mit Gas befiillbar, bzw. ist das Gas fiber
diese Fiilleinrichtung ablaRbar. Diese Gasfiillung ist bei
Inbetriebnahme der Luftfedereinrichtung vorzunehmen und es
kann gegebenenfalls bei einem Druckverlust Gas nachgefiillt

werden.

Vorteilhafterweise ist die Luftfedereinrichtung mit einer
Druckbestimmungseinrichtung (Manometer) ausgestattet, welche
ein Signal an eine Fahrzeugsteuerung abzugeben imstande ist.
Dadurch kann ein auftretender Druckverlust frithzeitig erkannt
werden und eine Gasnachfiillung erfolgen.

Sollte die Luftfedereinrichtung undicht werden, d.h. die
gesamte Gasfiillung verlieren, so sinkt die Luftfeder auf ihr

geometrisch tiefstmdglichstes Niveau. Ein
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Passagierschienenfahrzeug ist jedoch gemdl der relevanten
Zulassungsnormen auch bei entliifteter Luftfedereinrichtung
noch sicher betreibbar, sodass von einem Versagen der
Luftfedereinrichtung keine Gefahr ausgeht. Es ist jedoch mit
einem verringerten Einstiegskomfort fiir die Passagiere zu
rechnen, da eine Stufe zwischen dem Passagierraumboden und
dem Bahnsteigniveau unvermeidbar ist.

Die Zuverldssigkeit einer erfindungsgemidlen
Luftfedereinrichtung ist héher als jene der gebrduchlichen,
an eine zentrale Druckluftversorgung angeschlossenen
Luftfedern. Die geringere Anzahl an Komponenten, Bauteilen
und Dichtstellen bei einer erfindungsgemilben

Luftfedereinrichtung bewirken eine geringere Ausfallrate.

Geméh einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die Leitung zwischen dem Luftvolumen der Luftfeder und dem
Regelvolumen so zu bemessen, dass sie einen solchen
Strémungswiderstand aufweist, dass ein rasches Uberstrémen
des Gases zwischen diesen Volumen verhindert wird. So ist die
Federkonstante der Luftfedereinrichtung nur durch die
Luftfeder bestimmt und das Regelvolumen nimmt nicht, bzw. nur
mit Verzdgerung an den dynamischen Federvorgdngen teil. Der
statische Lastausgleich, durch wechselnde Gewichtsbelastung
des Fahrzeugs erfolgt wesentlich langsamer als die
dynamischen Federungsvorgange durch Bremsung, Kurvenfahrt
oder Gleisunebenheiten. Das Regelvolumen stellt durch seine
Volumsverdnderung nur unterschiedliche Gasdriicke fiir die
Luftfeder zur Verfiigung. Wahrend dynamischer
Federungsvorgange, die durch die Luftfeder ausgefithrt werden,
ist das Regelvolumen weiterhin mit im Wesentlichen demselben
Druck beaufschlagt, da die rasch wechselnden Driicke in der
Luftfeder aufgrund des Strémungswiderstandes in der Leitung

sich nur verzdgert in das Regelvolumen auswirken.
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Ist im Gegensatz dazu die Leitung zwischen der Luftfeder und
dem Regelvolumen so ausgefiithrt, dass ein rasches Uberstroémen
des Gases mbglich ist, so kann das Regelvolumen zur
Abstimmung der Federcharakteristik zus&tzlich herangezogen
werden. So kann die Federkonstante der Luftfedereinrichtung
mit Hilfe der Luftfeder, des Regelvolumens und der Leitung
fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimiert werden. Durch
entsprechende Auslegung der Leitung gelingt es, die Dampfung

und die Eigenfrequenz der Luftfedereinrichtung abzustimmen.

Gemédh einer Ausfiithrungsform der Erfindung ist der
Regelvolumenbeh&lter als Kolben-Zylinder System aufgebaut, an
welchem ein Kolben schiebbar in einem Zylinder gelagert ist
und dabei das Regelvolumen einschlieBt, bzw. dieses

Regelvolumen vorgibt.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform sieht einen
Regelvolumenbehdlter vor, welcher als fester HohlvolumskOrper
mit einer gegen die Atmosphdre abdichtenden elastischen
Membran ausgefithrt ist. Dabei wirkt eine Betdtigungskraft wvon
auBerhalb des Regelvolumenbehdlters auf die Membran und
verdndert somit das Regelvolumen. Dadurch ist der Vorteil
erzielbar, gegeniiber dem Kolben-Zylinder System eine
Dichtstelle (Kolben gegen Zylinderwand) entfallen lassen zu

koénnen.

Geméh einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
Regelvolumenbehdalter nach Art des Faltenbalgs ausgefilhrt,
wobei eine kraftbetdtigte Ladngendnderung des Faltenbalgs eine
Anderung des im Faltenbalg befindlichen Regelvolumens

bewirkt.
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Der Antrieb der kraftunterstiitzten Betdtigungseinrichtung
erfolgt mittels eines elektrischen Motors und einer
geeigneten Steuer- bzw. Regeleinrichtung. Dabei umfasst die
Regeleinrichtung Mittel um das momentane Niveau des
Wagenkastens iilber dem Gleis zu ermitteln und aus diesem
Messwert auf eine erforderliche Druckerh&hung- oder
Druckreduktion in der Luftfeder zu schliefBen und um den
elektrischen Motor entsprechend anzusteuern.

Es ist empfehlenswert, die Kraftiibertragung zwischen dem
elektrischen Antrieb und dem Regelvolumenbehdlter mit einer
mechanischen Selbsthemmung, beispielsweise einem
Schneckengetriebe auszustatten. Solcherart kann bei einem
Defekt des elektrischen Antriebs die aktuelle Position der
Antriebsmechanik und der aktuelle Druck in dem

Luftfederungssystem aufrechterhalten werden.

Der elektrische Motor und die zugeordnete Steuer- bzw.
Regeleinrichtung kann so ausgestattet sein, dass bei einer
Druckreduktion in der Luftfeder, also einer Vergr&lRerung des
Regelvolumens die in der Luftfeder gespeicherte pneumatische
Energie riickgewonnen wird. Dabei wird bei einem Riicklauf der
kraftunterstiitzten Betdtigungseinrichtung mittels des
elektrischen Motors im Generatorbetrieb elektrische Energie
erzeugt und iber die zugeordnete Steuer- bzw.
Regeleinrichtung in das Bordnetz riickgespeist. Fiir die
Realisierung dieser Funktion kann keine mechanische

Selbsthemmung vorgesehen werden.

Weiters ist es empfehlenswert, das Luftfederungssystem mit
einem anderen Gas als Luft zu befiillen. Dabei sind Gase die
sich fiir die Befiillung von Reifen eignen besonders
vorteilhaft, da aufgrund der niedrigeren

Diffusionsgeschwindigkeit dieser Gase durch Gummi der
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Systemdruck iilber wesentlich l&ngere Zeitrdume
aufrechterhalten werden kann. Typischerweise ist Stickstoff,
mit Stickstoff angereicherte Luft oder Schwefelhexafluorid

fiir diesen Einsatz geeignet.

Die Anordnung des Regelvolumenbehédlters und der weiteren
Komponenten wie dem elektrischen Antrieb kann auch
beabstandet von der Luftfeder, insbesondere unterhalb des
Wagenkastens erfolgen. Dadurch ist der Vorteil erzielbar, die
groftmégliche Flexibilitat in der Anordnung der Komponenten
an der Wagenunterseite nutzen zu kdnnen. Es ist jedoch auch
méglich, sédmtliche Komponenten am Fahrwerk (Drehgestell)
anzuordnen, sodass zu dem Drehgestell ausschlieflich
elektrische Leitungen zu fithren sind, da alle mit Druck
beaufschlagten Komponenten dabei unmittelbar am Drehgestell
angeordnet sind. Dadurch ist im Wartungsfall ein geringerer

Zeitaufwand fiir die Demontage des Fahrwerks zu erwarten.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform der Erfindung sieht
vor, die Antriebsmechanik mit einem Arbeitspunkt
auszustatten, in welchem die Antriebsmechanik mittels
Federkraft gehalten wird, wobei die durch den Druck in der
Luftfederungseinrichtung entstehende Kraft gegen diese
Federkraft wirkt. Dadurch nimmt das Regelvolumen in dieser
Neutralstellung einen bestimmten Wert ein. Der elektrische
Antrieb mul bei dieser Ausfihrungsform nur die Relativkraft
(Differenzkraft) zwischen der Druckkraft und der Federkraft

aufbringen und kann somit kleiner dimensioniert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen beispielhaft:

8/21
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Fig.l Eine Luftfederungseinrichtung mit einem Kolben-Zylinder
System.

Fig.2 Eine Luftfederungseinrichtung mit einem Hohlk&rper-
Membran System.

Fig.3 Eine Luftfederungseinrichtung mit einem Faltenbalg.
Fig.4 Eine Luftfederungseinrichtung mit einem Kolben-Zylinder

System mit Federunterstiitzung.

Ausfihrung der Erfindung

Fig.l zeigt beispielhaft und schematisch eine
Luftfederungseinrichtung mit einem Kolben-Zylinder System. Es
ist eine Luftfederungseinrichtung dargestellt, welche eine
Luftfeder 1 mit einem Luftfedergasvolumen 2, einem
Regelvolumenbeh&lter 4 mit einem Regelvolumen 5 und eine das
Luftfedergasvolumen 2 mit dem Regelvolumen 5 verbindende
Leitung 3. Die Luftfeder 1 ist wie allgemein gebrduchlich
zwischen einem Drehgestell 6 und einem Wagenkasten 7
angeordnet. Der Regelvolumenbehdlter 4 ist als Kolben-
Zylinder System ausgebildet, wobei ein an einer Stange 8
angeordneter Kolben ein Regelvolumen 5 einschlieBt, bzw.
dieses vorgibt. Der Kolben ist gegen die Innenwand des
Zylinders abgedichtet, sodass das System den Druck langere
Zeit aufrechterhalten kann. Die Stange 8 ist ein Teil einer
kraftunterstiitzten Betdtigungseinrichtung, welche noch einen
elektrischen Antrieb und ein Getriebe umfasst. Letztgenannte
Bauteile sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Der elektrische
Antrieb wirkt auf die Stange 8 und veradndert ihre Position in
einer vorgegebenen Richtung linear. Solcherart ist das
Regelvolumen 4 verdnderlich. Weiters umfasst die

Luftfederungseinrichtung eine Filleinrichtung 10, welche als

9/21 8



10

15

20

25

30

201312065

Ventil an der Leitung 3 ausgefiihrt ist. Mittels dieser
Fiilleinrichtung 10 sind die Volumen der Luftfeder 1, dem
Regelvolumen 5 und der Leitung 3 mit einem Gas befiillbar,
bzw. kann das Gas aus diesen Bauteilen entfernt werden. Eine
Druckbestimmungseinrichtung 9 ist mit der Leitung 3
verbunden, sie ermittelt den aktuell in dem System
herrschenden Gasdruck und umfasst Mittel ein diesem Druck
dquivalentes Signal an eine Steuerung abzugeben. Durch diese
Druckbestimmungseinrichtung 9 kann ein Fehler in der
Luftfederungseinrichtung erkannt werden, beispielsweise ein
Druckverlust oder ein Blockieren des Antriebs. Weitere
Bauteile, wie Niveausensoren oder eine Steuereinrichtung sind

zur Vereinfachung der Darstellung in Fig. 1 nicht gezeigt.

Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Luftfederungseinrichtung mit einem Hohlkdrper-Membran System.
Es ist eine Luftfederungseinrichtung gezeigt, welche im
Wesentlichen dem in Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
entspricht, jedoch ist der Regelvolumenbehdlter 4 als
Hohlkdrper-Membran System ausgefithrt. Der
Regelvolumenbeh&lter ist als Hohlkdrper (typischerweise in
Zylinderform) ausgefiithrt, wobei eine Mantelfldche mittels
einer Membran 11 gegen den Umgebungsdruck abgedichtet ist.
Auf diese Membran 11 wirkt der elektrische Antrieb iber die

Stange 8.

Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Luftfederungseinrichtung mit einem Faltenbalg. Es ist eine
Luftfederungseinrichtung gezeigt, welche im Wesentlichen dem
in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel entspricht,
jedoch ist der Regelvolumenbehdlter 4 Faltenbalg ausgefiihrt.
Dabei wirkt der elektrische Antrieb iiber die Stange 8 auf den

Regelvolumenbehdlter 4, welcher durch die Ausfiithrung als
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Faltenbalg eine veradnderliche L&nge, und somit ein

veranderliches Regelvolumen 5 aufweist.

Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Luftfederungseinrichtung mit einem Kolben-Zylinder System mit
Federunterstiitzung. Es ist die Luftfederungseinrichtung aus
Fig.l dargestellt, wobei die Stange 8 mittels einer Feder 13
mit einer Federkraft beaufschlagt ist. Diese Federkraft wirkt
der auf die Stange 8 wirkenden Gasdruckkraft entgegen. In
diesem Ausfithrungsbeispiel ist die Stange 8 als Zahnstange
ausgefithrt in welches ein Ritzel 12 eines elektrischen
Antriebs eingreift. Bei Ausdehnung des in dem Federungssystem
enthaltenen Gasvolumens wird solcherart die Gasdruckenergie
in potentielle Energie der gespannten Feder gewandelt und
steht dann bei einem darauffolgenden Kompressionsvorgang

unterstiitzend zur Verfiigung.
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Liste der Bezeichnungen

Luftfeder
Luftfedergasvolumen
Leitung
Regelvolumenbehdlter
Regelvolumen
Drehgestell
Wagenkasten

Stange
Druckbestimmungseinrichtung
Fiilleinrichtung
Membran

Ritzel

Feder
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Patentanspriche

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug,
umfassend eine Luftfeder (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

das in der Luftfeder (1) umfasste Gasvolumen (2) iber
eine Leitung (3) mit einem Regelvolumen (5) eines
Regelvolumenbehdlter (4) verbunden ist, wobei das
Regelvolumen (5) mittels einer kraftunterstiitzten
Betdtigungseinrichtung in seinem Rauminhalt veradnderbar

ist.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelvolumenbehdlter (4) als Zylinder mit einem gegen
die Zylinderwand abdichtendem Kolben ausgefiithrt ist,
wobei die Verdnderung des Regelvolumens (5) mittels

Verschiebung des Kolbens erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelvolumenbehdlter (4) als fester Hohlvolumsk&rper
mit einer gegen die Atmosphdre abdichtenden elastischen
Membran (11) ausgefiihrt ist, wobei die Verdnderung des
Regelvolumens (5) mittels einer von auBerhalb des
Regelvolumenbehdlters (4) auf die Membran (11)

wirkenden Betdtigungseinrichtung erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelvolumenbehdlter (4) als flexibler Faltenbalg

ausgefithrt ist, wobei die Verd&nderung des Regelvolumens

1372142
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(5) mittels La&ngendnderung des Faltenbalgs erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die kraftunterstiitzte Betdtigungseinrichtung als

elektrischer Antrieb ausgefiithrt ist.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kraftunterstiitzte Betatigungseinrichtung selbsthemmend
ausgefiihrt ist und bei Ausfall der elektrischen
Energieversorgung die eingenommene Position weiter

behalt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Filleinrichtung (10) vorgesehen ist, welche
den Zu- oder AbfluR von Gas in die Volumen (2, 3, 5)
der Luftfeder (1), der Leitung (3) und dem Regelvolumen
(5) ermdglicht.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Druckbestimmungseinrichtung (9) vorgesehen
ist, welche den in den Volumina (2, 3, 5) der
Luftfederungseinrichtung bestehenden Druck ermitteln
kann und ein diesem Druck entsprechendes elektrisches

Signal abgeben kann.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitung (3) einen solchen Strémungswiderstand

aufweist, dass ein rasches Uberstrdmen des Gases
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10.

11.

zwischen dem Luftfedergasvolumen (2) und dem
Regelvolumen (5) verhindert wird, sodass das
Regelvolumen (5) nicht die Federungseigenschaften der

Luftfeder (1) beeinflusst.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Luftfedergasvolumen (2), die Leitung (3) und
das Regelvolumen (5) mit Stickstoff oder
Schwefelhexafluorid oder mit Luft mit erhdhtem

Stickstoffanteil gefiillt ist
Schienenfahrzeug, umfassend mindestens eine

Luftfederungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

10.
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Patentanspriiche

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug,
umfassend eine Luftfeder (1), wobei das in der
Luftfeder (1) umfasste Gasvolumen (2) {iber eine Leitung
(3) mit einem Regelvolumen (5) eines
Regelvolumenbehdlter (4) verbunden ist, wobei das
Regelvolumen (5) mittels einer kraftunterstiitzten
Betdtigungseinrichtung in seinem Rauminhalt verdnderbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels einer Feder (13) eine gegen die in dem
Regelvolumen (5) herrschende Gasdruckkraft gerichtete

Federkraft aufgebracht ist.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelvolumenbehdlter (4) als Zylinder mit einem gegen
die Zylinderwand abdichtendem Kolben ausgefiihrt ist,
wobei die Verdnderung des Regelvolumens (5) mittels

Verschiebung des Kolbens erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regelvolumenbehdlter (4) als fester Hohlvolumskdrper
mit einer gegen die Atmosphdre abdichtenden elastischen
Membran (11) ausgefiihrt ist, wobei die Verdnderung des
Regelvolumens (5) mittels einer von auBRerhalb des
Regelvolumenbehdlters (4) auf die Membran (11)

wirkenden Betdtigungseinrichtung erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

1
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Regelvolumenbehdlter (4) als flexibler Faltenbalg
ausgefihrt ist, wobei die Verdnderung des Regelvolumens

(5) mittels L&ngendnderung des Faltenbalgs erfolgt.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die kraftunterstiitzte Betdtigungseinrichtung als

elektrischer Antrieb ausgefiihrt ist.

Luftfederungseinrichtung filir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Filleinrichtung (10) vorgesehen ist, welche
den Zu- oder AbfluBR von Gas in die Volumen (2, 3, 5)
der Luftfeder (1), der Leitung (3) und dem Regelvolumen
(5) ermdglicht.

Luftfederungseinrichtung filir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Druckbestimmungseinrichtung (9) vorgesehen
ist, welche den in den Volumina (2, 3, 5) der
Luftfederungseinrichtung bestehenden Druck ermitteln
kann und ein diesem Druck entsprechendes elektrisches

Signal abgeben kann.

Luftfederungseinrichtung filir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitung (3) einen solchen Strdmungswiderstand
aufweist, dass ein rasches Uberstrdmen des Gases
zwischen dem Luftfedergasvolumen (2) und dem
Regelvolumen (5) verhindert wird, sodass das
Regelvolumen (5) nicht die Federungseigenschaften der

Luftfeder (1) beeinflusst.
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10.

Luftfederungseinrichtung fiir ein Schienenfahrzeug nach
einem der Anspriliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Luftfedergasvolumen (2), die Leitung (3) und
das Regelvolumen (5) mit Stickstoff oder
Schwefelhexafluorid oder mit Luft mit erhdhtem

Stickstoffanteil gefiillt ist

Schienenfahrzeug, umfassend mindestens eine
Luftfederungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

9.
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