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Advantages of the LEILA freight car bogie proved by

test runs
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Zusammenfassung

Das Deutsch-Schweizer Gemeinschaftsprojekt ,Leichtes
und Ldrmarmes Giiterwagendrehgestell - LEILA-DG” hat zum
Ziel, mit dem Laufwerk die Schliisselkomponente des Schie-
nenguterverkehrs durch zeitgemafBe Technik nachhaltig zu
verbessern und so die Wettbewerbsfahigkeit des Schienen-
guterverkehrs zu starken. LEILA-DG zeichnet sich konstruktiv
insbesondere durch eine Innenlagerung, eine gummigefe-
derte Priméarfederstufe, eine Radscheibenbremse sowie eine
Radsatzkopplung durch Kreuzanker aus. Ein mit LEILA-DG
ausgerusteter Containertragwagen dient als erster Erpro-
bungstrager, mit dem leer wie beladen und im Vergleich zu
einem baugleichen Y25-Wagen verschiedentlich Versuchs-
fahrten innerhalb der Schweiz unternommen wurden. Die
Ergebnisse von stationdren Vorbeifahrten weisen darauf
hin, dass das Projektziel eines maximalen Schalldruckpegels
von 78 dB(A) und der angestrebte Dauerschallpegel von 74
dB(A) unter Vorbehalt noch zu groBer Radrauheiten nahezu
erfullt wird. Hinsichtlich des Laufverhaltens bestatigen die
Messergebnisse zundchst die prinzipielle Machbarkeit der
Innenlagerung trotz der notwendigen gréBeren vertikalen
Nennsteifigkeit. Dartiber hinaus zeigt sich fuir das LEILA-DG
im Vergleich zum Y25-Drehgestell ein deutlich vorteilhafte-
res Bogenlaufverhalten. Ein exemplarischer Vergleich von
Simulation und Messung zeigt in einer guten Ubereinstim-
mung der Ausdrehbewegung von Radsatzen und Drehge-
stellrahmen die Modellgute fiir beide Drehgestelle auf.

Abstract

The aim of the Swiss-German joint project “Leichtes und
Larmarmes Guterwagendrehgestell — LEILA-DG” (light and
low noise freight car bogie) is to improve the key component
of rail freight traffic by means of the bogie lastingly by ap-
plying up-to-date technology and thus to strengthen the
competitiveness of rail traffic. LEILA-DG is designed as an
inner framed bogie. Furthermore, its construction particu-
larly contains a rubber sprung primary suspension, a wheel
mounted disc brake as well as wheel sets coupled by cross
anchors. Various test rides have been performed within
Switzerland with an empty and loaded container wagon and
in comparison to a structurally identical Y25 equipped car as
well. The acoustic results of static passings indicate that the
project’s aim not to exceed a maximum sound pressure level
of 78 dB(A) and the aspirated equivalent average pass-by
sound level of 74 dB(A) is nearly achieved with reservations
to yet excessive wheel roughness.

In consideration of the running behaviour, the measurement
results confirm the fundamental feasibility of inner framed
bogies despite the necessary higher vertical nominal stiff-
ness. Moreover LEILA-DG presents an advantageous running
behaviour in curved tracks compared with a Y25 bogie. An
exemplary comparison between simulation and measur-
ing shows, in good accordance with the yaw movements
of wheel sets and bogie frames, the high model quality for
both bogies.

1. Einleitung

Das in Graz erstmals 2002 vorgestellte Pro-
jekt , Leichtes und Larmarmes Gliterwagen-
drehgestell - LEILA-DG* ist ein Deutsch-
Schweizer Gemeinschaftsvorhaben von
Industrie und Hochschule [1] unter Fe-
derfithrung der JOSEF MEYER Waggon

AG, Rheinfelden (Schweiz). Dabei wurde
LEILA-DG seitens des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung BMBF (Bonn/
Berlin) in den Jahren 2000 bis 2005 und
wird seitens des Bundesamts fiir Umwelt
BAFU (Bern) nach wie vor gefordert. Die

Antragsphase und damit einhergehend die
Zielsetzung des Projekts ist nunmehr nahe-
zu zehn Jahre her - seinerzeit befand sich
beispielsweise die K-Sohle noch mit unge-
wisser Zukunft in der Erprobung und war
keinesfalls Stand der Technik [2, 3].
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Vor dem Hintergrund der in die Jahre ge-
kommenen herkdmmlichen Giiterwagen-
drehgestelle, einer prognostizierten erhebli-
chen Zunahme der europdischen Verkehrs-
leistung [4, 5] und dem politischen Willen
eines Modal Splits zugunsten des Schie-
nenverkehrs [6], ist es Ziel des Projekts
LEILA-DG, mit dem Laufwerk die zentrale
Schliisselkomponente des Schienengiiter-
verkehrs durch zeitgemafie Technik nach-
haltig zu verbessern und so die Wettbe-
werbsfdhigkeit des Schienengiiterverkehrs
deutlich zu stdrken.

Zu diesem Zweck kann das LEILA-DG mit
dem Konzept ,,so wenig Innovation wie
moglich, so viel Innovation wie notig”
migrationsfahig in das bestehende Sys-
tem Schienengiiterverkehr integriert wer-
den und es verfiigt iber die ohnehin be-
stehenden Zulassungskriterien hinaus {iber
deutlich mehr Funktionalitdt [7].
Widhrend die Entwicklung zundchst von
umfangreichen Simulationsrechnungen be-
gleitet wurde, bietet der erste Erprobungs-
trager die Moglichkeit einer Bewertung an-
hand von Messwerten. Dazu hat ein mit
LEILA-DG ausgertisteter Containertragwa-
gen der HUPAC SA aus dem Hause JOSEF
MEYER Waggon AG (Bild 1) bereits einige
Versuchsfahrten absolviert.

Der Fokus des vorliegenden Beitrags liegt
dabei insbesondere auf Erkenntnissen zur
Lauftechnik aus Messung und Simulation
aber auch auf Aspekten der Akustik.

2. Komponenten des
LEILA-DG

Auf Basis der im Jahr 2002 in Graz prdsen-
tierten Konzeption [1] ist LEILA-DG nun-
mehr zu einem realen Erprobungstrager
gereift. Bild 2 zeigt die wesentlichen Kom-
ponenten. Die innengelagerten Radsdtze
weisen Radbremsscheiben auf [8]. Die Pri-
madrfederstufe besteht aus Gummifedern,
deren lastabhdngige Steifigkeitscharakteris-
tik weitgehend in vertikal und horizontal
wirkende Bauteile separiert ist. Ein Kreuz-
anker verbindet die jeweils diagonal ge-
geniiber befindlichen Lagergehduse, wo-
bei sich die beiden Kreuzankerstangen in
Drehgestellmitte beriihrungslos durchdrin-
gen. Die Verwendung von herkdmmlicher
UIC-Drehpfanne sowie seitlichen gefeder-

Bild 1: Mit LEILA-DG ausgeriisteter Containertragwagen

ten Gleitstiicken garantiert die Austausch-
barkeit des Drehgestells zu existierenden
Bauarten in Bezug auf die Krafteinleitung
des Fahrzeugaufbaus. Eine unter der Dreh-
pfanne befindliche Sekundarfeder bietet
unter Einhaltung des zuldssigen Wank-
verhaltens insbesondere eine Erweiterung
der Querfedereigenschaften.

Die Innenlagerung des LEILA-DG ermog-
licht dabei aufgrund des giinstigeren
Kraftflusses eine prinzipiell geringere Mas-
se nicht nur des Drehgestellrahmens son-
dern insbesondere auch des Radsatzes [9].
Das unabhdngig von der Radlauffliche
wirkende Bremssystem trdgt im Gegen-
satz zur Klotzbremse keine wesentliche
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Warmeenergie in den Radkranz ein und
lasst daher einen akustisch wiinschens-
wert geraden Radsteg zu [10, 11]. Zudem
wird das Rad als Element wesentlicher
Schallabstrahlung durch die Bremsschei-
be beddmpft. Mit Gummifedern lasst sich
neben der vom Personenverkehr her be-
kannten vorteilhaften Korperschallent-
kopplung und Dampfung im hoher fre-
quenten Bereich {iber 50 Hz zudem leicht
eine vertikal stark progressive Kennlinie
realisieren, die ein Erreichen des Uber-
lastanschlags unterbindet. Dies ist insbe-
sondere vor dem Hintergrund steigender
Fahrgeschwindigkeiten bei fragwiirdiger
Gleislagequalitdt und dem Aufwand vor-

Standard
Sakunidelatee  WIC-Drahplfanng
Radsatzkapplung durch
Krgiganker

Stk
seitliche Gleisticke

Bild2: Komponenten des LEILA-DG
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Bild 3: Beladener Messzug wahrend der Alpenquerung am 27.06.2006 im Bahnhof Erstfeld

geschriebener Risspriifungen im Falle ei-
nes Uberlastkontakts niitzlich. Der Kreu-
zanker 10st den Zielkonflikt von radialer
Einstellung im Bogen und Laufstabilitdt
bei schneller Geradenfahrt: einerseits be-
wirkt der Kreuzanker bei der Bogenfahrt
auch bei widrigen Schienenquerprofilen
noch eine selbsttatige radiale Einstellung
der Radsdtze; andererseits unterbindet
diese Radsatzkopplung ein Schlingern
der Radsdtze bei schneller Fahrt in der
Geraden.

3. Messfahrten auf dem
Schweizer Streckennetz

Im Frithjahr und Sommer 2006 wurden
mit dem leeren wie auch auf 90 t belade-
nen LEILA-DG-Fahrzeug verschiedentlich
Versuchsfahrten innerhalb der Schweiz
unternommen, die diversen Priifdiszipli-
nen galten. Der Versuchszug, der in Bild 3
wdhrend einer Alpenquerung iiber den
Gotthard abgelichtet ist, besteht dabei ne-
ben dem LEILA-DG-Wagen aus einem be-

GG-Sohle

GG-3ohle §

Ha:iml-r
Schalldruckpegel

LF'MJTII

Daverachalipagel
Leasg

Bild 4: Schalldruckpegel des LEILA-DG (trotz noch zu groBer Radrauheit) im Vergleich zu Giiterwagen mit GG-Sohle

mannten Messwagen sowie zu Vergleichs-
zwecken einem baugleichen aber mit
herkémmlichen Y25-Drehgestellen ausge-
risteten Containertragwagen.

Die mitgefiihrte Sensorik erfasst dabei ins-
besondere den kinematischen Zustand der
jeweils vorlaufenden Drehgestelle, einige
relevante Krdfte bzw. Dehnungen, akus-
tisch relevante Beschleunigungsgrofen,
insbesondere am Rad, sowie den drehge-
stellnahen Schalldruckpegel, wahrend auf
Messradsdtze in diesem Erprobungsstadi-
um noch verzichtet wurde.

4. Exemplarische
Ergebnisse

Die wahrend der Messfahrten aufgezeich-
neten Daten erlauben vielfaltige Auswer-
tungen. Unabhdngig von selbstverstdnd-
lich durchgefiihrten sicherheitsrelevanten
Beurteilungen sollen hier exemplarisch
weiterfilhrende Erkenntnisse hinsichtlich
Akustik und insbesondere des Laufverhal-
tens vorgestellt werden.

4.1 Akustisches Verhalten

Schienen-Giiterverkehr zeichnet sich im
Allgemeinen durch eine hohe Schallemis-
sion aus, die in der Regel durch das Roll-
gerdusch dominiert wird. So betrdgt der
Dauerschallpegel eines konventionellen
Giliterwagens mit Grauguss-Klotzbremse
(GG-Sohle) bei 80 km/h in 7,5 m Entfer-
nung zur Gleisachse 92 dB(A) [12]. Mit
LEILA-DG wird ein maximaler Schalldruck-
pegel von 78 dB(A) [1] bzw. als Dauer-
schallpegel 74 dB(A) (Vergleichswert nach
[13, 14]) angestrebt [15]. Heutzutage ver-
fligbare Bremsklotze aus Kunststoffver-
bund (K-Sohle), die bei Neufahrzeugen
zunehmend eingesetzt werden aber zum
Projektbeginn von LEILA-DG noch mit un-
gewisser Zukunft in der Entwicklung be-
griffen waren [3], bringen gegeniiber der
GG-Sohle eine Minderung von 8 bis 10 dB
[16]. Der Grenzwert nach TSI Noise [14]
(Dauerschallpegel fiir die Vorbeifahrt) von
83 dB(A) wird somit von LEILA-DG deut-
lich unterschritten.

Im Rahmen der Messfahrten wurde das
reale Verhalten von LEILA-DG sowohl
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Bild 5:  Unterschiedliche Abstrahlcharakteristik (schematisch): links Y25-Drehgestell, rechts LEILA-DG

stationdr in der Vorbeifahrt [13, 14], als
auch fahrzeugseitig gemessen. Die Ergeb-
nisse weisen auf eine Erfiillung der ho-
hen Erwartungen hin. Verschiedene Um-
stdnde, wie insbesondere eine sehr hohe

Laufflichenrauheit des LEILA-DG infolge
von Werksgeldndefahrten, haben jedoch
bislang noch keinen objektiven Vergleich
unter normgerechten Randbedingungen
zugelassen. Die Messungen ergaben einen
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Maximal-Pegel von 78,6 dB(A) sowie ei-
nen Dauerschallpegel von 78,0 dB(A) [17]
(Bild 4). Fiir den Fall iiblicher Radrauhei-
ten ist von einer weiteren Reduktion des
Schallpegels um 4 dB auszugehen.

Die fahrzeugseitigen Messungen zeigen
deutliche Vorteile fiir das LEILA-DG. In
Relation zum mitgefiihrten neuwertigen
Y25-Drehgestell mit moderner K-Sohle
und zudem giinstigen Radrauheiten wur-
den an reprdsentativen Stellen an Rad,
Drehgestellrahmen und Fahrzeugaufbau
bis zu 20 dB(A) geringere Korperschallpe-
gel gemessen. Insbesondere die Radschei-
be und der Radkranz weisen hier grofie
Differenzen zum Y25-Drehgestell auf. Da-
bei wirken sich insbesondere eine akusti-
sche Entkopplung zum Drehgestellrahmen
durch die Gummifederung, eine minimier-
te Oberfliche des Rades durch eine gera-
de Stegform sowie die quellennahe Damp-
fung des Rades durch die darauf montier-
ten Bremsscheiben positiv aus.

Weiterhin sind deutlich Unterschiede in der
Abstrahlcharakteristik festzustellen, die fiir
das mitgefiihrte Y25-Drehgestell als spha-
risch und fiir LEILA-DG hingegen als zy-
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Bild 6: Vertikales Schwingungsverhalten des LEILA-DG in der Geraden
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lindrisch zu bezeichnen ist (Bild 5). Die
Ursache ist hier insbesondere im geraden
Radsteg und der Innenlagerung von LEILA-
DG zu sehen. Die zylindrische Abstrahlung
erweist sich nicht zuletzt hinsichtlich der
Wirksamkeit niedriger stationdrer Lirm-
schutzeinrichtungen als vorteilhaft.

4.2 Lauftechnische Grund-
funktionalitat

Der LEILA-DG-Wagen (Bild 1) hat die
grundlegenden Priifdisziplinen der Entglei-
sungssicherheit wie auch der Laufstabilitdt
fiir zundchst bis zu 120 km/h erfolgreich
absolviert. Ein Potenzial fiir hohere Fahr-
geschwindigkeiten besteht, dies soll aber
nicht Gegenstand dieses Beitrags sein.

Der Innenlagerung wird oftmals nach-
gesagt, dass sie wegen der grofieren

Vertikalsteifigkeit, die insbesondere beim
beladenen Fahrzeug fiir gleiches Wankver-
halten notwendig ist, nicht zulassungsfa-
hig funktionieren konne. Dem steht entge-
gen, dass sich andere innengelagerte Lauf-
werke, wie beispielsweise das LTF25 im
Giiterverkehr oder das B5000 [18, 19] im
Personenverkehr, etabliert haben. Wie die
Beurteilung der vertikalen Beschleunigun-
gen des Fahrzeugaufbaus in Bild 6 exemp-
larisch fiir den beladenen LEILA-DG-Wa-
gen in der Geradenfahrt zeigt, wird hier
der Grenzwert mit erheblicher Reserve ein-
gehalten.

Dieses Vorurteil gegen die Innenlagerung
bei Giiterwagendrehgestellen mag darin
begriindet sein, dass allein die nominel-
len Federsteifigkeiten des Y25-Drehgestells
fiir den Steifigkeitsvergleich herangezogen
werden, ohne Reibungseffekte zu bertick-
sichtigen. Wie die gemessene vertikale

Charakteristik der Primarfederstufe eines
Y25-Drehgestells in diskreten Ubergidngen
vom Haften ins Gleiten und umgekehrt
zeigt (Bild 7), fallt die effektive Steifigkeit
in den steilen Hystereseflanken des Haf-
tens gegeniiber der Feder-Nennsteifigkeit
nahezu unendlich aus. Anders gesagt:
erst bei gegeniiber der Nennsteifigkeit
des Y25-Drehgestells deutlich grofierer
Vertikalsteifigkeit erreicht das LEILA-DG
die effektive Vertikalsteifigkeit des Y25-
Drehgestells.

4.3 Bogenlaufverhalten

Das Bogenlaufverhalten ldsst sich anhand
des geometrisch gut vorstellbaren Mafies
des Schraglaufwinkels beurteilen, der nicht
durch Grenzwerte limitiert ist. Der Schrag-
laufwinkel bezeichnet dabei den zwischen

Variation vertikaler Kraftanregungen mit Frequenz 1 Hz bei mittlerem Beladungszustand

g5 quasisialisch v=4mmis frocken neuy & | %i
Fitting konssndathve Yerikalkrat _a{'& | ffr‘
80 Moz kN Kraltamplitude a{fﬁw ‘ 1.
L 05 kN Kraftamplitude {ﬁq"r ! Flod ; ,.r""/
10 kM Kraftamplitude .'.;9. ’,,-r"
BD =15 kM Kraltamplitude I =
i /17‘
-]
= : |
= 715 : o
= !
] ]
E 70 |
b 1
B5 o
k| : I"h.

B0 B

55 '

50 L -
Eremiurg 4 43 47 50
Fog-blnam B54 EL ! EL |

HIEEFH'I.II'I'D Y25 Warldkala E.'m‘nhl.u Pﬂmuﬂumm i Jmamm.ﬁw-ml@TLl—HMln.ﬂ&

Bild 7: Im Labor gemessene vertikale Charakteristik der Y25-Primarfederstufe [20]
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der Rollrichtung eines Rades und der Gleis-
tangente verbleibenden Gierwinkel. Seine
Grofde ist ein Indiz fiir den zu erwartenden
Verschleif von Rad und Schiene, den beno-
tigten Traktionsbedarf respektive die Bilanz
der CO,-Emission, das Kurvengerdusch so-
wie die Materialbeanspruchung respektive
die zu erwartenden Materialermiidungs-
schdden von Rad und Schiene.

In Bild 8 sind Schraglaufwinkel tiber dem
Bogenradius aufgetragen, die aus Messwer-
ten des beladenen LEILA-DG- sowie Y25-
Wagens ermittelt wurden. Jeder Punkt
entspricht dabei dem Mittelwert eines Ab-
schnitts konstanter Randbedingungen im
Vollbogen, wobei Fahrgeschwindigkeit und
freie Seitenbeschleunigung zwischen den
Abschnitten entsprechend dem normalen
Fahrbetrieb zum Teil deutlich variieren.
Diesen Punktansammlungen sind Fitting-
funktionen (durchgezogene Verldufe) tiber-

lagert. Nahezu unabhdngig von der freien
Seitenbeschleunigung ldsst sich fiir beide
Fahrwerke eine deutliche Abhdngigkeit
vom Bogenradius ausmachen, wobei die
in griin gehaltenen Werte des LEILA-DG
gegeniiber dem Y25-Drehgestell insbeson-
dere bei engeren Bogen deutlich geringer
ausfallen. So zeigt das Bild 9 am Beispiel
der Tunnelschleife Leggistein (Schweiz)
eine Reduktion des Schraglaufwinkels um
65%.

Letztendlich wirkt sich allein diese techni-
sche Funktionalitdt der passiven radialen
Einstellung fiir mehrere am Schienengii-
terverkehr Beteiligte in geringeren Instand-
haltungskosten an Fahrzeug und Strecke
sowie weniger Kosten fiir Traktionsener-
gie respektive eine bessere CO,-Bilanz [21]
monetdr vorteilhaft aus. Kiinftig zu erwar-
tende belastungs- und larmabhangige Tras-
senpreise verstarken diesen Effekt.
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4.4 Korrelierende Bogenlauf-
simulation

Die numerische Simulation des Laufverhal-
tens von Giiterwagen wird ganz im Gegen-
satz zu Personen- oder Triebfahrzeugen all-
gemein, insbesondere wegen der zumeist
dominierenden Reibeffekte, als problema-
tisch erachtet und die Resultate werden
oftmals als entsprechend unglaubwiirdig
bezeichnet. So ist es das Anliegen der Au-
toren aber auch der betreuenden Zulas-
sungsbehorde, das numerische Simulati-
onsmodell, welches auf Basis der Mehrkor-
persystem-Software MEDYNA [22] erstellt
ist, anhand von Messdaten zu verifizieren.
Da die bisherigen Versuchsfahrten zwar
ohne Messradsdtze aber mit detaillierter
Erfassung des kinematischen Zustands
durchgefiihrt wurden, kénnen Simulati-
ons- und Messergebnisse beispielsweise

schraglauteinkel in Abhdngighedl des Bogenradius
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Bild8: Gemessene Schraglaufwinkel von LEILA-DG und Y25-Drehgestell
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Bild 9: Reduktion des Schraglaufwinkels am Beispiel der Tunnelschleife Leggistein

iiber die Ausdrehbewegung von Radsatz
und Drehgestellrahmen in der Bogenfahrt
gut miteinander verglichen werden. Sofern
die kinematischen Zustdande in Simulation
und Messung zueinander korrelieren, kon-
nen weiterfithrende Riickschliisse z. B. hin-
sichtlich der Rad/Schiene-Kraifte auf Basis
des Simulationsmodells erfolgen.

Bild 10 zeigt fiir die Bogeneinfahrt in ei-
nen exemplarisch gewdhlten Bogen der
Gotthard-Nordrampe die Gierbewegungen
von vorlaufendem Radsatz und Drehge-
stellrahmen. Der durchgezogene Verlauf
gibt dabei Simulationsergebnisse wieder,
wdhrend die gepunktete Darstellung Mess-
werte reprasentiert. Dabei sind einige der
in Bild 10 angegebenen Randbedingun-
gen wie insbesondere der Bogenradius,
die Fahrgeschwindigkeit und die Seiten-
beschleunigung durch die fahrzeugseiti-
ge Messung im Rahmen der Messgenau-
igkeit bekannt. Unbekannt hingegen sind

die genaue Schienengeometrie (Querprofil,
Spurweite) sowie der Rad/Schiene-Reib-
beiwert. Fiir diese Werte wurden auf der
Grundlage eines anderorts gemessenen
Schienenprofils geeignete Annahmen ge-
troffen und ein Reibbeiwert von 0,25 an-
genommen. Wie das Beispiel in Bild 10
zeigt, stimmt das gemessene Ausdrehver-
halten bei moglichst dhnlichen Randbe-
dingungen sehr gut mit dem Ergebnis der
Simulation iiberein, was den Riickschluss
auf ein realitdtsnahes Simulationsmodell
zuldsst. Auch das Simulationsmodell des
Y25-Drehgestells [20] zeigt sich fiir die
spezifische Modellierung des betreffen-
den Containertragwagens zur gemesse-
nen Kinematik des Y25-Wagens valide,
so dass simulatorisch gewonnene Ergeb-
nisse der beiden Laufwerke fundiert mit-
einander verglichen werden konnen. Dies
lasst kiinftig unter anderem eine weiter-
fithrende Beurteilung der Energieeffizienz

[21] beispielsweise fiir die Alpenquerung
aber auch andere interessierende Relatio-
nen zu, was nicht zuletzt vor dem Hinter-
grund der Ziele des Kyoto-Protokolls [23]
von zunehmendem Interesse ist. Als An-
haltspunkt dazu ist in Bild 11 als Ergebnis
der Simulation die Reibarbeit je Meter fiir
das Y25-Drehgestel sowie in Bild 12 fiir
das LEILA-DG dargestellt. Der Vergleich
der Werte fiir das dominierende vorlau-
fende bogendufiere Rad zeigt, dass der des
LEILA-DG nur etwa 70 % des Werts vom
Y25-Drehgestell aufweist.

5. Fazit und Ausblick

Gegeniiber dem 2002 in Graz prdsentier-
ten Projektstand [1] erlaubt das nun zu
einem realen Erprobungstrager konkreti-
sierte LEILA-DG eine Beurteilung anhand
von Messdaten.
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Bild 10: Gierwinkel in Simulation und Messung fiir LEILA-DG unter 90-t-Fahrzeug im exemplarischen 290-m-Bogen

Die hinsichtlich der Akustik dargelegten
Erkenntnisse weisen unter dem Vorbehalt
noch zu grofser Radrauheiten auf eine Er-
reichung des Projektziels hin.

Die aus den Messwerten gewonnenen Er-
gebnisse des Laufverhaltens gehen {iber
eine Erfiillung der sicherheitsrelevanten
Kriterien hinaus und zeigen im Vergleich
zum ebenfalls gemessenen Y25-Drehge-
stell beispielsweise im Schraglaufwinkel
ein deutlich vorteilhafteres Bogenlaufver-
halten.

Die speziell generierten Simulationsmo-
delle fiir das LEILA-DG wie auch das Y25-
Drehgestell haben sich gegeniiber der
Messung als realitdtsnah erwiesen. Dies
schafft die Basis fiir weiterfiihrende Un-
tersuchungen, beispielsweise hinsichtlich
der Energieeffizienz, starkt aber auch die
Bedeutung von im Zulassungsprozess nu-
merisch erbringbaren Nachweisen.

Kiinftig wird das LEILA-DG auf einer
Schweizer Shuttlerelation der HUPAC SA
einen Probebetrieb absolvieren, bevor es
von der JOSEF MEYER Waggon AG, Rhein-
felden (Schweiz) kduflich angeboten wer-
den wird. -A319 -
(Indexstichworte: Fahrwerke, Versuchs-
wesen)

(Bildnachweis: 1 bis 12, Verfasser)
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Bild 11: Reibarbeit des Y25-Drehgestells (exemplarischer 290-m-Bogen analog Bild 10)
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Bild 12: Reibarbeit des LEILA-DG (exemplarischer 290-m-Bogen analog Bild 10)
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