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(57) Vorrichtung zur Sekundarfederung eines

Wagenkastens (1) bei einem Schienenfahrzeug, mit
einer zwischen dem Wagenkasten (1) und einem
darunter angeordneten Drehgestell (2) platzierten
hydropneumatischen Federeinheit (3) mit einem
zugeordneten Federungsspeicher (7) als aktives
Federelement, welches wahrend der Fahrt des
Schienenfahrzeuges zumindest ein angehobenes
Fahrtniveau (NF) fur den Wagenkasten sicherstellt,
wobei Uber die hydropneumatische Federeinheit (3)
mittels  einer  Niveauregelung neben dem
angehobenen  Fahrtniveau (NF) auch ein
abgesenktes Bahnsteigniveau (NB) fiir den
Wagenkasten (1) einstellbar ist, wobei der
Federungsspeicher  (7) im  Stillstand  des
Schienenfahrzeuges abriegelbar ist, um die
Niveauregelung bei Beladungswechsel zu entlasten,
und dass fOr einen durch  Druckausfall
hervorgerufenen Notbetrieb zusétzlich mindestens
ein Notfederzylinder (18) vorgesehen ist, der bei
Druckausfall durch selbsténdiges Ausfahren ein
zwischen dem Bahnsteigniveau (NB) und dem
Fahrtniveau (NF) liegendes Notfedemiveau (NN)
sicherstellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Sekundérfederung eines Wagen-
kastens entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Eine derartige Sekundarfederung ist aus der US 6 637 348 B bekannt, wobei bei dieser
der Federspeicherzylinder der Sekundarfederung permanent mit einem Federungsspeicher in
Verbindung steht und nur durch eine zwischengeschaltete Drossel der Druckausgleich verzo-
gert oder systemgedampft wird. Dies bewirkt beispielsweise, dass beim Stillstand im Bahnhof
durch aussteigende Passagiere und das dadurch verringerte Gewicht des Wagenkastens dieser
sein Niveau andert, wodurch die Unfallgefahr erhoht wird.

[0003] Aus der EP 663 877 A und der DE 199 44 873 C sind hydropneumatische Federeinhei-
ten an sich bekannt.

[0004] Aus der DE 196 51 138 A ist eine Notfederung bekannt, die beim Ausfall der ordentli-
chen Federung die Entgleisungsgefahr im Notbetrieb zu senken.

[0005] Eine Sekundarfederung des Wagenkastens eines Schienenfahrzeuges dient der Kom-
fortsteigerung im Personenverkehr. Danbeben weist ein Schienenfahrzeug gewdhnlich auch
eine Primarfederung auf. Die Primarfederung wirkt zwischen den Radachsen des Schienenfahr-
zeugs und dem Drehgestell und dient vornehmlich der Absorption sehr harter Sté3e, welchen
das Schienenfahrzeug wahrend der Fahrt aufgrund ungleichmaRiger Schienenfiihrung und
dergleichen ausgesetzt ist. Eine Sekundarfederung zwischen einem Wagenkasten und einem
spurgebundenen Drehgestell eines Schienenfahrzeuges kommt dagegen insbesondere zur
zusétzlichen Schwingungsisolierung des Wagenkastens zum Einsatz, um im Personenverkehr
eine besonders komfortable Fahrt mit dem Schienenfahrzeug zu ermdglichen. In vielen Fallen
wirkt die Sekundarfederung auch mit einer Wanksteuerung fir den Wagenkasten zusammen.

[0006] Aus der EP 0 690 802 B1 ist ein nach Art einer hydropneumatischen Federung ausge-
bildete Sekundérfederung fur ein Schienenfahrzeug bekannt. Die Sekundarfederung wird durch
ein Hydraulikzylinder erzielt, dessen Druckkammer mit einem hydropneumatischen Druckspei-
cher in Verbindung steht. Uber das Gasvolumen des hydropneumatischen Druckspeichers wird
eine vertikale Federwirkung erreicht. Der Hydraulikzylinder ist des Weiteren mit einer Pendel-
stiitze ausgestattet, welche einen Teil der Kolbenstange bildet, die am oberen Ende ein Gelenk
auf weist. Bei Querbewegungen schwenkt die Pendelstitze aus, wobei deren Ende auf einer
korrespondierenden Flache abrollt. Da der Radius der Endflache der Pendelstitze groRer ist als
der Abstand des Gelenks von dessen Auflageflache, ergibt sich bei Querbewegungen ein riick-
stellendes Moment, das in Folge des konstanten Abstandes des Gelenks von der Auflagefléche
unabhangig vom Federweg ist.

[0007] Es ist allgemein bekannt, neben einer Luftfederung oder einer hydropneumatischen
Federung im einfachsten Fall herkémmliche Stahlfedern fir die Sekundarfederung zu verwen-
den. Gewohnlich ist der Wagenkasten (iber zwei solcher passiver Federelemente gegeniber
dem Drehgestell abgefedert, wobei das Drehgestell gewdhnlich ein paar von Radachsen tragt,
die den Kontakt zur Schiene herstellen.

[0008] Bei der Ausfiihrung einer Sekundarfederung mittels Stahlfedern als passive Federele-
mente tritt jedoch das Problem auf, dass das Wagenkastenniveau sich beladungsabhéngig
andern kann. Unter Wagenkastenniveau wird im Sinne der vorliegenden Patentanmeldung das
Hoéhenniveau des Wagenkastens relativ zum Drehgestell oder zum Erdboden verstanden.

[0009] Aus der EP 0 663 877 B1 geht eine Vorrichtung zur Sekundarfederung hervor, die die-
ses Problem dadurch vermeidet, indem nicht Stahlfedern zur Sekundarfederung verwendet
werden; die Sekundéarfederung wird vielmehr Gber eine hydropneumatische Federeinheit reali-
siert. Die hydropneumatische Federeinheit besteht - wie bei dem eingangs genannten Stand
der Technik - ebenfalls aus einem Federbein und einem hydropneumatischen Druckspeicher.
Diese Baugruppen erfiillen die Funktion der Abfederung des Wagenkastens und ebenso die
Funktion der Dampfung der Federbewegungen. Das Federbein ist am Wagenkasten und am

1/8



> dsteneichisches AT 500 201 B1 2010-07-15
l/ patentamt

Drehgestell befestigt. Bei einer Federbewegung verdrangt der Kolben im Federbein ein be-
stimmtes Olvolumen. Diese Olvolumen arbeitet in dem mit dem Federbein verbundenen hydro-
pneumatischen Druckspeicher gegen ein Gaspolster, das durch eine Membran vom Olvolumen
getrennt wird und somit als federndes Element dient. Damit Gbermnimmt die Hydraulikflissigkeit
als Flussigkeitssaule die Funktion der Kraftibertragung. Die Fahrzeugschwingungen wahrend
der Fahrt werden mit Hilfe der in einem Dusenblock untergebrachten Disen gedampft. Bei einer
Lastzunahme des Wagenkastens wird das Gasvolumen in den hydropneumatischen Speichern
komprimiert. Ohne eine Niveauregelung hétte dies ein Absenken des Wagenkastens - wie beim
vorstehend beschriebenen passiven Federelement - zur Folge. Um dieses Absenken jedoch zu
vermeiden, muss die Verkleinerung des Gasvolumens durch die Einspeisung einer entspre-
chenden Menge an Hydraulikflissigkeit kompensiert werden. Hierfur ist die Niveauregelung
vorgesehen, welche diesen Ausgleich in Abhangigkeit der Uber einen Niveausensor gemesse-
nen Distanz zwischen Wagenkasten und Drehgestell vornimmt. Das Ausregeln von Niveauén-
derungen geschieht bei Stillstand des Fahrzeugs standig und unter geringer Zeitverzdgerung.
Wahrend der Fahrt wird das mittlere Fahrzeugniveau ebenfalls standig iberwacht und ausge-
glichen.

[0010] In bestimmten Einsatzféllen wird vorgegeben, dass der Wagenkasten neben einem
angehobenen Fahrtniveau NF auch ein darunter liegendes Bahnsteigniveau NB einzunehmen
hat, welches in einer abgesenkten Stellung des Wagenkastens die Tirschwellen der Schienen-
fahrzeuge mit der Hohe des Bahnsteigs in Ubereinstimmung bringt, so dass ein stufenfreies
Ein- und Aussteigen moglich ist.

[0011] Hierbei tritt das Problem auf, dass die Niveauregelung beim Ein- und Aussteigen wegen
der damit einhergehenden Gewichtsénderung des Wagenkastens standig nachregeln miisste,
um ein solches Bahnsteigniveau NB zu erhalten. So kommt es beim Aussteigen zu einer Redu-
zierung des Gewichts des Wagenkastens. Dadurch dehnt sich das in dem Federungsspeicher
enthaltene Gas aus und verdrangt die Hydraulikflissigkeit in die hydropneumatische Federein-
heit. Dem damit verbundenen Anheben des Wagenkastens hegegnet die Niveauregelung durch
ein entsprechendes Offnen eines tankseitigen Niveauregelventils. Beim Einsteigen erhoht sich
dagegen das Gewicht des Wagenkastens, was zum Komprimieren des Gases im Federungs-
speicher fiihrt Durch Offnen eines speisedruckseitigen Niveauregelventils wird dem damit ver-
bundenen Absenken des Wagenkastens entgegengewirkt. Diese standige Nachregelung zur
Erhaltung des Bahnsteigniveaus Ng zum Ein- und Aussteigen wirde zu stdrenden Ruckelbewe-
gungen des niveaugeregelten Wagenkastens fiihren.

[0012] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Sekundérfe-
derung zu schaffen, mit welcher trotz niveaugeregeltem Wagenkasten ein komfortables Ein-
und Aussteigen auf einem Bahnsteigniveau Ng gewahrleistet ist.

[0013] Die Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrichtung gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelost. Die nachfolgenden
abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0014] Die Erfindung schliet die technische Lehre ein, dass (ber die hydropneumatische
Federeinheit mittels der Niveauregelung neben dem angehobenen Fahrtniveau Ng auch ein
abgesenktes Bahnsteigniveau Ng fiir den Wagenkasten einstellbar ist, wobei jedoch der Fede-
rungsspeicher im Stillstand des Schienenfahrzeuges abgeriegelt ist. Vorzugsweise befindet sich
das Schienenfahrzeug bei Stillstand in dem abgesenkten Bahnsteigniveau (Ng).

[0015] Der Vorteil der erfindungsgemafien Losung liegt darin, dass durch die hiermit erreichte
Entkopplung der hydropneumatischen Federeinheit von dem die Federung realisierenden Fede-
rungsspeicher eine Kompression bzw. Ausdehnung des in dem Federungsspeicher enthalten-
den Gases wahrend des Ein- und Aussteigens von Personen in den Wagenkasten unterbunden
wird. Sobald das Schienenfahrzeug am Bahnsteig zum Stillstand gekommen ist und sich der
Wagenkasten aufgrund der Niveauregelung auf Bahnsteigniveau Np befindet, wird der Fede-
rungsspeicher an der hydropneumatischen Federeinheit abgeriegelt. Beide Baueinheiten sind
nunmehr entkoppelt. Steigen Personen aus dem Wagenkasten aus, reduziert sich der Druck
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innerhalb der hydropneumatischen Federeinheit, das Niveau bleibt jedoch aufgrund der gerin-
geren Kompressibilitat der Hydraulikfllissigkeit bei geschlossenen Niveauregelventilen konstant.
Somit wird beim Aussteigen keine oder lediglich eine minimale Regleraktivitat verursacht, so
dass ein unnétiger Energieverbrauch vermieden wird.

[0016] Zur Abregelung des Federspeicherzylinders von der hydropneumatischen Federeinheit
kommt vorzugsweise ein Absperrventil zum Einsatz, welches nach Art eines elektromagneti-
schen 2/2-Wegeventils ausgebildet werden kann und ortlich zwischen dem Federungsspeicher
und einer die hydropneumatische Federeinheit beaufschlagenden Arbeitsleitung platziert ist.
Konkret kann das Absperrventil an einem Abzweig dieser Arbeitsleitung zum Federungsspei-
cher hin angeordnet werden.

[0017] Eine weitere, die Erfindung verbessernde MaRRnahme besteht darin, dass fiir einen
durch Druckausfall hervorgerufenen Notbetrieb der erfindungsgemafien Vorrichtung zusatzlich
mindestens ein Notfederzylinder vorgesehen ist, der bei Systemausfall durch selbststéndiges
Ausfahren eines zwischen dem Bahnsteigniveau Ng und dem Fahrtniveau Nr liegendes Notfe-
demiveau Ny sicherstellt. Der Notfederzylinder kann dabei als ein hydraulischer Zugzylinder
ausgebildet sein, dessen Kolben mittels einer Druckfeder, vorzugsweise einer Schraubenfeder
aus Stahl, ausfahrbar ist. Der Notfederzylinder kann kraftflussméassig entweder parallel oder in
Reihe zur hydropneumatischen Federeinheit geschalten sein. Mit einer Reihenschaltung wird
eine besonders platzsparende Anordnung zwischen dem Drehgestell und dem Wagenkasten
erzielt, wogegen eine Parallelschaltung eine gute Zuganglichkeit sowohl des Notfederzylinders
als auch der hydropneumatischen Federeinheit gewahrleistet.

[0018] Vorzugsweise sind beim Erfindungsgegenstand zwei Hydraulikkreise | sowie Il vorgese-
hen, wobei der Hydraulikkreis | die hydropneumatische Federeinheit und der andere Hydraulik-
kreis Il den Notfederzylinder exklusiv mit Druckmittel versorgt. Es ist jedoch auch denkbar, dass
sowohl die hydropneumatische Federeinheit als auch der Notfederzylinder von nur einem Hyd-
raulikkreis gespeist werden.

[0019] Die erfindungsgeméalle Vorrichtung ist zur Integration einer - an sich bekannten -
Pendelstiitze geeignet, um auch Querbewegungen zwischen dem Wagenkasten und dem
Drehgestell zu (ibertragen. Die Pendelstiitze bildet insoweit einen Teil der hydropneumatischen
Federeinheit.

[0020] Zur Messung des Abstandes zwischen dem Wagenkasten und dem Drehgestell kann im
Rahmen der Niveauregelung ein Niveausensor nach Art eines Wegsensors eingesetzt werden.
Der Niveausensor kann dabei gleichzeitig auch der Aktivierung des Notfederzylinders dienen.
Alternativ hierzu ist es auch mdéglich, in den betreffenden, mindestens einen Hydraulikkreis |
einen Drucksensor zu integrieren, dessen nachgeschaltete Auswerteelektronik bei Abfall des
Drucks unter einen unteren Grenzwert den Nullfederzylinder aktiviert.

[0021] Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam mit
der Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren
naher dargestelit. Es zeigt:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Sekundarfederung eines
Wagenkastens mit einer hydropneumatischen Federeinheit und absperrbarem
Federungsspeicher, und

[0023] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung der hydropneumatischen Federeinheit
gemal Fig. 1, erganzt um einen daneben angeordneten Notfederzylinder fiir ei-
nen Notbetrieb.

[0024] Gemal Fig. 1 ist zwischen einem oberen Wagenkasten 1 - eines nicht weiter dargestell-
ten -Schienenfahrzeuges und einem unteren Drehgestell 2 eine hydropneumatische Federein-
heit 3 als aktives Federelement angeordnet. Die hydropneumatische Federeinheit 3 gewéhrleis-
tet wahrend der Fahrt des Schienenfahrzeuges ein angehobenes Fahrtniveau N fir den Wa-
genkasten 1, so dass dieser von fahrtbedingt stérenden Schwingungen weitgehend unbeein-
flusst bleibt. Die hydropneumatische Federeinheit 3 Gbernimmt Gber eine untere Pendelstitze 4
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gleichzeitig auch eine Querfihrung des Wagenkastens 1. Ein Druckraum 5 innerhalb der hyd-
ropneumatischen Federeinheit 3 wird Uber einen Hydraulikkreislauf | beaufschlagt, und zwar
Uber eine Arbeitsleitung 6. Uber einen Abzweig innerhalb der Arbeitsleitung 6 ist ein Fede-
rungsspeicher 7 angeschlossen, dessen integriertes Gasvolumen die Federeigenschaft der
hydropneumatischen Federeinheit 3 gewahrleistet. Durch Beaufschlagung des Druckraumes 5
ist der Abstand zwischen dem Wagenkasten 1 und dem Drehgestell 2 variierbar. Zum Regeln
dieses Wagenkastenniveaus ist ein Niveausensor 8 nach Art eines Wegsensors fur die Mes-
sung des Abstandes zwischen dem Wagenkasten 1 und dem Drehgestell 2 vorgesehen. Der
Niveausensor 8 fungiert als Ist-Wertgeber einer in eine - hier nicht weiter dargestellten - elektro-
nischen Steuereinheit integrierten Niveauregelung zur Einstellung des gewunschten Wagenkas-
tenniveaus.

[0025] Hieriber wird der Wagenkasten 1 wahrend der normalen Fahrt des Schienenfahrzeuges
auf ein oberes Fahrtniveau Nr angehoben. In dieser Position ist der maximale Federweg fir
eine maximale Komfortabilitat sichergestellt. Wahrend des Aufenthalts des Schienenfahrzeuges
am Bahnsteig wird der Wagenkasten 1 auf ein unteres Bahnsteigniveau Ng abgesenkt. Auf
diesem Bahnsteigniveau Ng konnen die Personen das Schienenfahrzeug bequem, ohne Uber-
schreiten einer Stufe auf dem relativ niedrigen Bahnsteigniveau betreten.

[0026] Um den Energieverbrauch wahrend des Aufenthalts des Schienenfahrzeuges am Bahn-
steig durch sténdiges in Folge Ein- und Aussteigen erforderliches Nachregeln der Niveaurege-
lung zu reduzieren (und die Niveauregelung insoweit zu entlasten) wird der Federungsspeicher
7 im abgesenkten Bahnsteigniveau Ng abgeregelt. Dies erfolgt Gber ein zwischen dem Fede-
rungsspeicher 7 und dem Abzweig der Arbeitsleitung 6 angeordneten Absperrventil 9. Das
Absperrventil 9 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel als federriickgestelltes elektromagnetisches
2/2-Wegeventil ausgefiihrt. Eine Betatigung des Absperrventils 9 entkoppelt das im Federungs-
speicher 7 enthaltende Gasvolumen von der Hydraulikflissigkeit innerhalb des Druckraumes 5,
so dass eine weitere Bewegung des Wagenkastens 1 in Folge der relativ starren Flissigkeits-
sdule unterbleibt.

[0027] Der Hydraulikkreislauf | wird durch eine in einem Hydrogerat 10 untergebrachte Hydrau-
likpumpe 11 gespeist und Uber ein Rickschlagventil 12 einem speisedruckseitigen Hydraulik-
speicher 13 zugefiihrt. Ein in diesem Abschnitt vorgesehner Drucksensor 14 (iberwacht den
speisedruckseitigen Druck und meldet insoweit auch einen Druckausfall. Die Niveauregelung
steuert je nach Stellwert entweder ein speisedruckseitiges Beflllungsventil 15 oder ein tanksei-
tiges Entleerungsventil 16 an, um lber die Arbeitsleitung 6 den fir das einzustellende Niveau
erforderlichen Solldruck in dem Druckraum 5 auszuregeln. Der Ist-Druck wird (iber einen Druck-
sensor 17 erfasst.

[0028] Gemal’ Fig. 2 ist ortlich neben der hydropneumatischen Federeinheit 3 ein Notfederzy-
linder 18 vorgesehen. Uber den Notfederzylinder 18 wird ein Notbetrieb der erfindungsgeméafen
Vorrichtung bei Druckausfall realisiert. Der Notfederzylinder 18 stellt bei Druckausfall durch ein
selbsténdiges Ausfahren ein zwischen den Bahnsteigniveau Ng und dem Fahrtniveau N lie-
gendes Notfederniveau Ny sicher. Der Notfederzylinder 18 besteht aus einem hydraulischen
Zugzylinder 19 dessen bewegbarer Kolben mittels einer Druckfeder 20 ausfahrbar ist. Die
Druckfeder 20 ist nach Art einer Schraubenfeder aus Stahl aufgebaut und umgibt den Zugzylin-
der 19 koaxial. Insgesamt ist der Notfederzylinder 18 kraftfluBmalig parallel zur hydropneuma-
tischen Federeinheit 3 geschaltet. Der Notfederzylinder 18 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel
durch einen eigenen Hydraulikkreis |l mit Druckmittel versorgt. Wird ein unzulassiger Druckab-
fall im Hydraulikkreis | erkannt oder fallt der Druck im Hydraulikkreis Il ab, so gelangt der be-
wegbare Kolben des Zugzylinders 19 aufgrund der Federwirkung der Druckfeder 20 in die
ausgefahrene Stellung, um die Federung des Wagenkastens 1 im Sinne einer Notfederung zu
tbernehmen.

[0029] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht allein auf die vor-
stehend beschriebene, konkrete Ausfiihrungsform. Es sind vielmehr auch Abwandlungen hier-
von denkbar, welche von der Lehre der nachfolgenden Anspriiche Gebrauch machen. So ist es
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auch mdglich, die hydropneumatische Federeinheit und den Notfederzylinder tber einen einzi-
gen Hydraulikkreis zu speisen, wobei die Ventilbeschaltung entsprechend anzupassen ist.
Ebenfalls kann der Notfederzylinder auch anders als vorstehend vorgeschlagen konstruiert
sein, solange seine bestimmungsgemalie Funktion gewahrt bleibt.

BEZUGSZEICHENLISTE

Wagenkasten

Drehgestell

hydropneumatische Federeinheit
Pendelstitze

Druckraum

Arbeitsleitung
Federungsspeicher
Niveausensor

Absperrventil

10 Hydraulikgerat 11 Hydraulikpumpe
12 Ruckschlagventil

13 Hydrospeicher

OCONNOO TR, WN —~

14 Drucksensor

15 Befullungsventil
16 Entleerungsventil
17 Drucksensor

18 Notfederzylinder
19 Zugzylinder
20 Druckfeder

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Sekundéarfederung eines Wagenkastens (1) bei einem Schienenfahrzeug,
mit einer zwischen dem Wagenkasten (1) und einem darunter angeordneten Drehgestell
(2) platzierten hydropneumatischen Federeinheit (3) mit einem zugeordneten Federungs-
gpeicher (7) als aktives Federelement, welches wahrend der Fahrt oder eines Halts des
Schienenfahrzeuges ein angehobenes Fahrtniveau (Ng) fur den Wagenkasten sicherstellt,
wobei Uber die hydropneumatische Federeinheit (3) mittels einer Niveauregelung neben
dem angehobenen Fahrtniveau (Ng) auch ein abgesenktes Bahnsteigniveau (Ng) fur den
Wagenkasten (1) einstellbar ist, wobei fiir einen durch Druckausfall hervorgerufenen Not-
betrieb zusétzlich mindestens ein Notfederzylinder (18) vorgesehen ist, der bei Druckaus-
fall durch selbstandiges Ausfahren ein zwischen dem Bahnsteigniveau (Ng) und dem
Fahrtniveau (Ng) liegendes Notfederniveau (Ny) sicherstellt, und wobei der Notfederzylin-
der (18) aus einem hydraulischen Zugzylinder (19) besteht, dessen bewegbarer Kolben
mittels der Druckfeder (20) ausfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei Bela-
dungswechsel des haltenden Schienenfahrzeuges zur Entlastung der Niveauregelung der
Federungsspeicher (7), welcher iber eine Arbeitsleitung (6) mit der hydropneumatischen
Federeinheit (3) verbunden ist, abriegelbar ist, wobei zur Abriegelung des Federspeichers
(7) zwischen diesem und der hydropneumatischen Federeinheit (3) in der Arbeitsleitung (6)
ein Absperrventil (9) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrventil (9) ein
federriickgestelltes elektromagnetisches 2/2-Wegeventils ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfeder (20) des
Notfederzylinders (18) eine Schraubenfeder aus Stahl ist, welche den Zugzylinder (19) ko-
axial umgibt.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, der Notfederzylinder (18)
zur hydropneumatischen Federeinheit (3) kraftfluRmalig in Reihe geschaltet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Hydraulikkreise (I, II)
vorgesehen sind, wobei ein Hydraulikkreis (I) die hydropneumatische Federeinheit (3) und
der andere Hydraulikkreis (I1) den Notfederzylinder (18) mit Druckmittel versorgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydropneumatische
Federeinheit (3) eine Pendelstitze (4) zur Ubertragung von Querbewegungen zwischen
dem Wagenkasten (1) und dem Drehgestell (2) umfasst.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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