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(54)  Durchtrittsicherungssystem fiir eine Fahrzeugwartungshalle

(57)  Vorgeschlagen wird ein Durchtrittsicherungs-
system fir eine Fahrzeugwartungshalle (1), in die ein
Fahrzeug (6, 7), insbesondere Schienenfahrzeug, zu
Wartungszwecken einfahrbar und an einem hierfiir vor-
gesehenen Wartungsort abstellbar ist, in welcher War-
tungshalle im Bereich des Wartungsorts wenigstens eine
Arbeitsbihne (8) oder dergleichen vorgesehen ist, von
der aus Wartungspersonal in einem Arbeitsbereich War-
tungs- oder Reparaturarbeiten im Dachbereich an dem
Fahrzeug durchfiihren kann, wobei zwischen Arbeits-
blihne (8) und Fahrzeug (6, 7) ein Spalt mit einem Spalt-
mal verbleibt, welches Durchtrittsicherungssystem um-
fasst: wenigstens ein Formkérperelement (10, 10°); Auf-
hangemittel (11) fir das Formkérperelement, welche da-
zu ausgebildet und vorgesehen sind, das Formkdrpere-

lement seitlich-oberhalb des Wartungsorts innerhalb der
Wartungshalle aufzuhéangen und Auf-/Abbewegungsmit-
tel (12) fur die Aufhangemittel; wobei durch Betatigung
der Auf-/Abbewegungsmittel (12) das wenigstens eine
Formkérperelement (10, 10°) zwischen einer ersten Be-
triebsstellung, in welcher das Formkérperelement sich in
einer hochgezogenen, aus dem Arbeitsbereich entfern-
ten Stellung befindet, und einer zweiten Betriebsstellung,
in welcher das Formkdrperelement sich in einer abge-
senkten Stellung im Bereich des Spalts befindet, auf und
ab bewegbar ist, um das Spaltmal} zu verringern und ein
Durchsturzen von Arbeitspersonal bei der Wartung von
Fahrzeugen, wobei vorzugsweise das Formkorperele-
ment (10, 10’) in der zweiten Betriebsstellung an dem
Fahrzeug (6, 7) und/oder an der Arbeitsbihne (8) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Durchtrittsicherungs-
system gemafR Anspruch 1 fiir eine Fahrzeugwartungs-
halle, vorzugsweise eine Bahnwartungshalle, in die ein
Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug, hdchst
vorzugsweise einen Verband von Schienenfahrzeugen
oder ein Zug, zu Wartungszwecken einfahrbar und an
einem hierfir vorgesehenen Wartungsort (z.B. War-
tungsgleis mit oder ohne Gleishubanlage) abstellbar ist.
[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 17 zum Verhin-
dern von Durchstlirzen von Arbeitspersonal bei der War-
tung von Fahrzeugen, vorzugsweise Schienenfahrzeu-
gen, vorzugsweise Verbanden von Schienenfahrzeugen
oder Zugen.

[0003] In Fahrzeugwartungshallen der oben genann-
ten Art, nachfolgend vereinfachend auch als "Warfungs-
halle" bezeichnet, befindet sich im Bereich des War-
tungsorts, an dem das Fahrzeug repariert oder gewartet
wird, regelmaRig wenigstens eine Arbeitsbiihne, eine
Galerie, eine Plattform, eine Leiter, ein Treppenaufgang
oder dergleichen, von der aus Wartungspersonal in ei-
nem Arbeitsbereich Wartungs- oder Reparaturarbeiten
an den Fahrzeugen im Dachbereich durchfiihren kann.
Wenn es sich bei dem Fahrzeug in bevorzugter Weise
um ein Schienenfahrzeug oder einen Verband von Schie-
nenfahrzeugen (Zug), beispielsweise einen StralRen-
bahnzug, handelt, betreffen derartige Wartungs- oder
Reparaturarbeiteninsbesondere auf dem Dach der Fahr-
zeuge montierte Einrichtungen, wie Stromabnehmer, Kli-
maanlagen oder dergleichen, ohne dass die Erfindung
in ihrer Anwendung auf eine bestimmte Artvon Fahrzeug
oder eine bestimmte Art von Wartungs- oder Reparatur-
arbeiten beschrankt ware.

[0004] Selbst wenn das zu wartende Fahrzeug schie-
nengebunden, d. h. auf einem Wartungsgleis in die War-
tungshalle eingefahren wird, so dass der Wartungsort
relativ genau definiert ist, verbleibt dabei zwischen der
genannten Arbeitsbiihne oder dergleichen und dem
Fahrzeug seitlich ein Spalt mit einem gewissen Spalt-
mal. Dies ergibt sich schon dadurch, dass zu wartende
oder zu reparierende Schienenfahrzeuge bauartbedingt
unterschiedliche Breiten aufweisen. So sind beispiels-
weise Niederflurstralenbahnen im Querschnittsprofil
anders gebaut als S-Bahnen, Nahverkehrsziige, ICE
oder dergleichen. AuRerdem variiert das Querschnitt-
sprofil der genannten Fahrzeuge je nach Hersteller oder
Modellvariante. Darliber hinaus Iasst sich selbst die Po-
sition eines schienengebundenen Fahrzeugs aufgrund
von Schwankungen, Schlingerbewegungen oder Gleis-
krimmungen nicht zentimetergenau vorhersagen. Dar-
Uber hinaus kann die Erfindung grundséatzlich auch bei
nichtschienengebundenen Fahrzeugen oder derglei-
chen zum Einsatz kommen, die von ihrem Fahrpersonal
nur mehr oder weniger genau an einen vorgegebenen
Wartungsort gesteuert werden kdnnen.

[0005] Injedemdieser Falle verbleibt - wie bereits aus-
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geflihrt - zwischen den in der Wartungshalle installierten
Arbeitsbihnen bzw. Dachaufgédngen und den Fahrzeu-
gen ein Spalt mit einem gewissen Spaltmal, welches
Spaltmal relativ stark variieren kann. Gleiches gilt fir
Gelandereinrichtungen seitlich der Fahrzeuge, die ein
Herabsturzen von Personal verhindern sollen.

[0006] Die auf das korperliche Wohl des eingesetzten
Arbeitspersonals  bedachte  Berufsgenossenschaft
(VBG, Sachgebiet Bahnen) fordert in diesem Zusam-
menhang, dass derartige Spalten auf eine maximale
Breite bzw. ein maximales Spaltmaf’ von 20 cm zu be-
grenzen sind, um Durchstiirze des Wartungspersonals
bei Wartungsarbeiten auf den Fahrzeugdachern mit
schweren Verletzungsfolgen zu vermeiden.

[0007] InderVergangenheitwurdenin diesem Zusam-
menhang im Bereich der Arbeitsbiihnen oder derglei-
chen seitlich an die Fahrzeuge heranfahrbare, hydrau-
lisch oder elektrisch betriebene Abschirmkonstruktionen
realisiert, um das genannte Spaltmal} in Abhangigkeit
vom Aufbau des Fahrzeugs zu verringern. Derartige Ab-
schirmkonstruktionen haben sich jedoch als aufwandig,
teuer und stérungsanfallig bzw. wartungsintensiv erwie-
sen, so dass Bedarf an einem neuartigen, relativ einfach
aufgebauten und zuverlassigen Durchtrittsicherungs-
system bestand.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus-
gehend von dem erwahnten Stand der Technik ein neu-
artiges Durchtrittsicherheitssystem fiir eine Fahrzeug-
wartungshalle zu schaffen, welches sich durch einen re-
lativ einfachen Aufbau, eine groRRe Flexibilitat im Betrieb,
geringe Herstellungs- und Wartungskosten und eine er-
hoéhte Betriebssicherheit auszeichnet. Dabei soll auf
Fahrzeugdachern eingesetztes Arbeitspersonal effektiv
und sicher gegen Durchstiirze im Bereich des genannten
Spalts geschiitzt werden.

[0009] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mittels eines
Durchtrittsicherungssystems fir eine Fahrzeugwar-
tungshalle mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die Auf-
gabe wird auch geldst durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 17. Vorteilhafte Weiterbildungen
des erfindungsgeméafien Durchtrittsicherungssystems
sind Gegenstand von Unteranspriichen, deren Wortlaut
hiermit durch ausdrickliche Bezugnahme in die Be-
schreibung aufgenommen wird.

[0010] Erfindungsgemal umfasst ein Durchtrittsiche-
rungssystem der weiter oben genannten Art wenigstens
folgende Bestandteile: Wenigstens ein Formkdrperele-
ment; Aufhdngemittel fir das Formkoérperelement, wel-
che dazu ausgebildet und vorgesehen sind, das Form-
kérperelement seitlich-oberhalb des Wartungsorts inner-
halb der Wartungshalle aufzuhéngen, vorzugsweise im
Deckenbereich der Wartungshalle und/oder an einer
Tragkonstruktion der Wartungshalle; und Auf-/Abbewe-
gungsmittel fur die Aufhangemittel; wobei durch Betati-
gung der Auf-/Abbewegungsmittel das Formkdrperele-
ment zwischen einer ersten Betriebsstellung, in welcher
das Formkdrperelement sich in einer hochgezogenen,
aus dem Arbeitsbereich entfernten Stellung befindet, und



3 EP 2762 378 A1 4

einer zweiten Betriebsstellung, in welcher das Formkaor-
perelement sich in einer abgesenkten Stellung im Be-
reich des Spalts befindet, auf und ab bewegbar ist, um
das Spaltmal} zu verringern, wobei vorzugsweise das
Formkoérperelement in der zweiten Betriebsstellung an
dem Fahrzeug und/oder an der Arbeitsbihne anliegt,
hdéchst vorzugsweise seitlich.

[0011] EinerfindungsgemaRes Verfahren zum Verhin-
dern von Durchstlirzen von Arbeitspersonal bei der War-
tung von Fahrzeugen, vorzugsweise Schienenfahrzeu-
gen, hdchst vorzugsweise Verbanden von Schienenfahr-
zeugen oder Zlgen, ist dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Formkdrperelement von oben im Bereich
eines Spalts zwischen Fahrzeug und einer seitlich des
Fahrzeugs angeordneten Arbeitsbiihne oder derglei-
chen herabgelassen wird, um ein Spaltmal} des Spalts
zu verringern.

[0012] Nach einer grundlegenden Idee der Erfindung
wird anders als im Stand der Technik nicht versucht, den
genannten Spalt durch seitliches Ausfahren oder Heran-
fahren komplexer Abschirmkonstruktionen zu schlielRen
bzw. zu minimieren, sondern es wird aus dem Decken-
bereich der Wartungshalle wenigstens ein Formkorper-
element herabgelassen, welches an geeigneten Authan-
gemitteln aufgehangt ist, um das Formkérperelement in
den Spaltbereich abzusenken, wodurch der Spalt entwe-
der vollstandig verschlossen oder zumindest auf ein zu-
lassiges Spaltmal} verringert wird. Je nach Lénge des
eingesetzten Formkdrperelements bzw. der eingesetz-
ten Formkdrperelemente lasst sich so auch ein langeres
Fahrzeug, insbesondere ein Verband von Schienenfahr-
zeugen (Zug), auf voller Lange gegen Durchstiirze von
im Dachbereich eingesetzten Arbeitspersonen absi-
chern.

[0013] Unterschiedliche Spaltmalie lassen sich dabei
in einfacher Weise durch das Vorsehen unterschiedlich
geformter, insbesondere unterschiedlich dicker Form-
korperelemente fiillen bzw. Uberbriicken. Wenn die
Formkdrperelemente zusatzlich oder alternativ Gber ihre
Hoéhe, das heil’t in der Richtung der Absenkbewegung
eine veranderliche Breite aufweisen, lasst sich auch tber
unterschiedliche Eindringtiefen der Formkoérperelemen-
te in den Spalt in Abhangigkeit von der Spaltbreite bzw.
der Fahrzeuggeometrie eine situationsspezifisch ange-
passte Verringerung des SpaltmalRes erreichen.

[0014] In diesem Zusammenhang hat es sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn das wenigstens eine
Formkérperelement nach Art eines langlichen, geraden
Zylinders mit kreisrundem Querschnitt ausgebildet ist.
Die Erfindung ist jedoch keinesfalls auf derartige Quer-
schnittsformen der Formkorperelemente beschrénkt. So
kénnen beispielsweise auch Formkorperelemente mit
ovalem, teilkreisférmigem oder keilférmigem Querschnitt
zum Einsatz kommen.

[0015] AuRerdem hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn mehrere Formkorperelemente in Langsrichtung
hintereinander zu einer Kettenanordnung koppelbar
sind. Dabei kénnen die einzelnen Formkdrperelemente
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im Wesentlichen gleiche Langen und/oder gleiche Quer-
schnittsformen aufweisen. Die Erfindung ist jedoch kei-
nesfalls auf eine derartige Ausgestaltung beschrankt.
[0016] Vorzugsweise kommt auf beiden Seiten des
Fahrzeugs bzw. des Wartungsortes ein erfindungsgema-
Res Durchtrittsicherungssystem zum Einsatz, damit das
Arbeitspersonal auf keiner der beiden Fahrzeugseiten
von dem Fahrzeug herunterstirzen kann. Die Erfindung
ist jedoch grundséatzlich nicht auf das beidseitige Vorse-
hen von Durchtrittsicherungssystemen beschrankt.
[0017] Um eine mdglichst einfache und kostengtinsti-
ge Auf-/Abbewegung des wenigstens einen Formkdorper-
elements realisieren zu konnen, hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, die Aufhdngemittel zumindest teilweise
als langliche, biegeschlaffe Elemente auszubilden, vor-
zugsweise als Seile oder als Flachriemen aus Polyure-
than (PU-Flachriemen). In diesem Zusammenhang kén-
nen die Aufhdngemittel beispielsweise in Form von
Stahlseilen ausgebildet sein, oder sie kdnnen - bei einer
Ausbildung als PU-Flachriemen - eine Metalleinlage, ins-
besondere eine Stahleinlage, aufweisen.

[0018] Falls es sich bei den Aufthdngemitteln um bie-
geschlaffe Aufhdngemittel handelt, lassen sich in beson-
ders einfacher Weise seitliche Toleranzen des Fahr-
zeugaufbaus oder der Fahrzeugposition ausgleichen.
AuRerdem kénnen die Formkorperelemente bei einer
Berlihrung von Gegenstanden, insbesondere von Fahr-
zeugaufbauten, leicht seitlich ausweichen, so dass Be-
schadigungen sowohl am Fahrzeug als auch an den
Formkorperelementen selbst verhindert werden. Des
Weiteren lasst sich bei Ausgestaltung der Aufhangemit-
tel als biegeschlaffe Aufhdngemittel eine besonders ein-
fache Realisierung der Auf-/Abbewegungsmittel errei-
chen, welche entsprechend als Auf-/Abwickelmittel aus-
gebildet sein kdnnen oder derartige Auf-/Abwickelmittel,
z. B. Spulen, zumindest umfassen. Allerdings ist die Er-
findung keinesfalls auf das Vorhandensein langlicher,
biegeschlaffer Aufhangemitteln beschrankt, da die Form-
kérperelemente grundsatzlich auch an (relativ) biege-
starren Aufhdngemitteln, wie Ketten, (Teleskop- oder
Zahn-)Stangen oder dergleichen, aufgehangt sein kon-
nen.

[0019] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Form-
kérperelement an seinen beiden Enden mit wenigstens
einem Aufhangemittel versehen und entsprechend beid-
seitig aufgehangt, damit es nicht zu einem Verkippen des
Formkérperelements in Langsrichtung kommen kann.
[0020] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des
erfindungsgemaflen Durchtrittsicherungssystems sieht
vor, dass das wenigstens eine Formkdrperelement eine
starre Innenstruktur aufweist, die mit einer nachgiebigen
Ummantelung umgeben ist. Vorzugsweise handelt es
sich bei der starren Innenstruktur um ein Stahlrohr oder
einen Stahltrager, welches bzw. welcher zusétzlich be-
schichtet sein kann. Mit Blick auf die nachgiebige Um-
mantelung hat sich eine Ummantelung in Schaumstoff,
beispielsweise Polyurethan-Schaumstoff, als sinnvoll
und praktikabel erwiesen. Auf diese Weise ist einerseits
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sichergestellt, dass der Formkdrper stabil aufhdngbar
und, insbesondere auch bei dynamischer Belastung
(Sturz) durch das Gewicht einer Arbeitsperson, seine
Schutzwirkung entfalten kann. Andererseits sorgt die
nachgiebige Ummantelung dafir, dass weder das Fahr-
zeug oder andere Gegensténde noch die Arbeitsperson
selbst zu Schaden kommt bzw. kommen. Damit das
Schaumstoffmaterial nicht verschmutzt oder zerstort
wird, kann das wenigstens eine Formkérperelement zu-
séatzlich noch von einem Uberzug umgeben sein. Aus
Sicherheitsgriinden kann dieser Uberzug aus einem
schwer entflammbaren Material, wie einem Lkw-Planen-
stoff oder dergleichen, gebildet sein. Vorzugsweise ra-
gendie Enden der Innenstruktur beiderseits aus der Um-
mantelung bzw. dem Uberzug heraus.

[0021] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
wenn einzelne Formko&rperelemente aus der genannten
Kettenanordnung aushangbar oder entnehmbar sind,
ohne dass es dabei zu einer Beeintrachtigung der Ket-
tenanordnung der verbleibenden Formko&rperelemente
kommt. Im Rahmen einer betreffenden Weiterbildung der
Erfindung wird dies durch Vorsehen spezieller Koppel-
glieder erreicht, welche so ausgestaltet sind, dass sie ein
angekoppeltes Formkoérperelement auch dann sicher
halten, wenn auf der anderen Seite des Koppelglieds
kein Formkorperelement vorhanden ist. Auf diese Weise
lassen sich die Formkdrperkettenanordnungen in quasi
beliebiger Lange und Ausgestaltung zusammenstellen,
auch mit Unterbrechungen.

[0022] Im Rahmen einer wieder anderen Weiterbil-
dung des erfindungsgemaRen Durchtrittsicherungssys-
tems ist vorgesehen, dass die Auf- und Abbewegungs-
mittel fur das Formkdrperelement wenigstens einen Mo-
tor umfassen, welcher Motor als Getriebemotor ausge-
bildet sein kann. Dieser Motor ist an eine Welle gekop-
pelt, welche Welle dazu ausgebildet und vorgesehen ist,
die Aufhangemittel zu bewegen, insbesondere auf- und
abzuwickeln. In diesem Zusammenhang kann vorgese-
hen sein, dass ein einzelner Motor dazu ausgebildet ist,
die Aufthangemittel fiir eine Mehrzahl von Formkdorpere-
lementen, vorzugsweise fiir alle Formkdrperelemente ei-
ner Kettenanordnung, zu bewegen. Es liegt jedoch auch
im Rahmen der vorliegenden Erfindung, auf einen Motor
zu verzichten und fur die Auf-/Abbewegung des erfin-
dungsgemafien Durchtrittsicherungssystems bei ent-
sprechender Weiterbildung einen Kettenzug oder der-
gleichen vorzusehen, der manuell mittels einer Handkur-
bel oder Seilwinde betétigbar ist.

[0023] In wieder anderer Weiterbildung kann vorgese-
hen sein, dass die genannte Welle aus koppelbaren oder
gekoppelten Wellenelementen gebildet ist, vorzugswei-
se aus Rohrwellenelementen. Dabei kann im Rahmen
einer wieder anderen Ausgestaltung vorgesehen sein,
dass jedem Formkérperelement ein solches (Rohr-)Wel-
lenelement zugeordnet ist. Auf diese Weise lasst sich
wie bereits mehrfach erwahnte Kettenanordnung von
Formkoérperelementen mitsamt der zugehdrigen
Auf-/Abbewegungsmittel modular, baukastenartig auf-
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bauen: Einzelne Formkérperelemente werden in Langs-
richtung hintereinander iber Koppelglieder verbunden;
parallel dazu wird ein Wellenstrang aus einzelnen ge-
koppelten Wellenelementen aufgebaut, welcher Wellen-
strang vorzugsweise durch einen einzigen Motorin Dreh-
bewegung versetzt wird; in den Wellenstrang kénnen die
bereits angesprochenen Auf- und Abwickelmittel fir die
biegeschlaffen Aufhdangemittel integriert sein, welche
Aufhangemittel andererseits mit den Formkdorperele-
menten verbunden sind, vorzugsweise im Bereich der
Koppelglieder. Mit einer solchen Ausgestaltung wird dar-
Uber hinaus erreicht, dass die grundséatzliche Funktion
des kettenartig aufgebauten Durchtrittsicherungssys-
tems auch dann erhalten bleibt, wenn zwischen bestimm-
ten Koppelgliedern einzelne Formkdrperelemente aus
der Kette entnommen werden. Wenn der angesprochene
Motor etwa zentral in den Wellenstrang integriertist, kann
es insbesondere in diesem Bereich erforderlich sein, ent-
sprechend verkiirzte Wellenelemente vorzusehen.
Grundsatzlich ist die Erfindung nicht darauf beschrankt,
gleiche lange Formkdérper- und Wellenelemente vorzu-
sehen.

[0024] Im Zuge einer anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Durchtrittsicherungssystems kann ein
Tragersystem mit Léangs- und Quertrdgern vorgesehen
sein, welches zur Montage des Durchtrittsicherungssys-
tems in der Wartungshalle dient. Vorzugsweise sind in
diesem Zusammenhang die Aufhangemittel und/oder die
Auf-/Abbewegungsmittel an einem der Langstrager oder
Quertrager angeordnet. Im Zuge einer besonders bevor-
zugten Weiterbildung des Systems kann vorgesehen
sein, dass der betreffende Langstrager oder Quertrager
relativ zu den anderen Tragern zu Justierzwecken be-
weglich ist. Auf diese Weise |asst sich das Formkdorper-
element genau an derjenigen Stelle anordnen bzw. auf-
und abbewegen, an welcher dies zur Verringerung des
Spaltmales erforderlich ist, beispielsweise um eine be-
stehende Anlage auf breitere oder schmalere Fahrzeug-
typen einzustellen. Die genannte Beweglichkeit l&sst
sich auch im Rahmen einer kranartigen Ausgestaltung
realisieren, um die Einstellbarkeit noch zu vergréern.
[0025] Eine aulerst bevorzugte Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Durchtrittsicherungssystems sieht
vor, dass dieses weiterhin wenigstens ein Seilzugsystem
mit einem Gegengewicht fir das wenigstens ein Form-
kérperelement umfasst. Besonders bevorzugt ist in die-
sem Zusammenhang, wenn das Seilzugsystem einem
endstandigen Formko&rperelement einer Kettenanord-
nung von Formkdrperelementen zugeordnetist. Das Ge-
gengewicht nimmt Uber wenigstens ein Umlenkmittel ge-
gensinnig an einer Auf-/Abbewegung des Formkérpere-
lements teil und sorgt auf diese Weise insbesondere da-
fur, dass zum Auf- und Abbewegen des Formkdrperele-
ments im Wesentlichen nur Reibungskrafte und keine
Gewichtskrafte Gberwunden werden mussen.

[0026] Im Rahmen einer alternativen Realisierung
bzw. Weiterbildung des erfindungsgemaflen Durchtritt-
sicherungssystem kann vorgesehen sein, dass das ge-
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nannte Gegengewicht dazu vorgesehen ist, ein in dem
Seilzugsystem enthaltenes (Draht-)Seil straff zu halten,
welches Seil dazu vorgesehen ist, mit Mitteln zum Er-
kennen einer Bewegung des Gegengewichts bzw. des
Formkdrperelements zusammenzuwirken. Dieses Zu-
sammenwirken kann durch Reibung erfolgen. Im Zuge
einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung sind die ge-
nannten Mittel als Lochscheibe ausgebildet, die durch
das straff gehaltene Seil in Drehbewegung versetzbar
ist. Entsprechende Sensorik sorgt fur eine Erkennung
der Drehbewegung der Lochscheibe. Auf diese Weise
lasst sich mittels des Gegengewichts bzw. der Loch-
scheibe oder dergleichen eine Schlaffseilerkennung rea-
lisieren, so dass das Durchtrittsicherungssystem ab-
schaltbar ist, wenn das wenigstens eine Formkdorperele-
ment seine vorgesehene Endstellung erreicht hat oder
sich anderweitig nicht mehr bewegt. Auch ein Blockieren
des Durchtrittsicherungssystems bzw. einer Bewegung
des Formkorperelements ist auf diese Weise erkennbar.
Generell wird mittels des beschriebenen Seilzugssys-
tems ein zweites, unabhangiges Bewegungssystem rea-
lisiert, welches zum Erkennen eines Bewegungs- oder
Funktionszustands des Durchtrittsicherungssystems
Uberwachbar ist, wie exemplarisch beschrieben.

[0027] Des Weiteren lasst sich Uiber das beschriebene
Seilzugsystem insbesondere flr endstandige Formkor-
perelemente einer Kettenanordnung eine Absturzsiche-
rung realisieren, welche dann eingreift, wenn ein Aufhan-
gemittel fUr ein Formkdrperelement versagt, beispiels-
weise abreif’t,indem beispielsweise eine Bewegung des
Gegengewichts gestoppt wird.

[0028] In diesem Zusammenhang kann bei einer wie-
der anderen Weiterbildung des erfindungsgemalen
Durchtrittsicherungssystems vorgesehen sein, dass die-
ses eine Fuhrung fir das Gegengewicht aufweist, welche
Fihrung wenigstens eines der nachfolgenden Elemente
umfasst bzw. ausbildet: Eine Absturzsicherung fiir das
Gegengewicht bzw. das Formkd&rperelement; Impulsge-
ber zum Erfassen einer Bewegung oder eines Stillstands
des Gegengewichts bzw. des Formkdrperelements;
Endschalter zum Anzeigen wenigstens einer Endpositi-
on des Gegengewichts, vorzugsweise einer ersten End-
position und/oder einer zweiten Endposition, wobei die
erste Endposition mit der ersten Betriebsstellung des
Formkdorperelements und die zweite Endposition mit der
zweiten Betriebsstellung des Formkorperelements kor-
respondiert; und einen Endanschlag zum Begrenzen ei-
ner Bewegung des Gegengewichts in der Fihrung. Ein
solcher Endanschlag bildet eine mdgliche Realisierung
der weiter oben genannten Absturzsicherung fiir das Ge-
gengewicht bzw. das Formkérperelement. Da das Ge-
gengewicht und das Formkdrperelement Gber das Seil-
zugsystem in mechanischer Wirkverbindung stehen,
lasst sich durch entsprechendes Einwirken auf das Ge-
gengewicht auch eine gewilinschte Beeinflussung der
Bewegung des Formkoérperelements erreichen.

[0029] Wie der Fachmann erkennt, ist die Erfindung
keinesfalls auf das Vorhandensein einer bestimmten
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Sensorik firein Erkennen der Bewegung des wenigstens
einen Formkoérperelements beschrankt. Insbesondere
ist es in diesem Zusammenhang mdglich, eine Bewe-
gung des Formkoérperelements selbst direkt zu Gberwa-
chen, beispielsweise mittels Lichtschranken oder ande-
rer geeigneter Sensormittel. Zusatzlich oder alternativ ist
eine Uberwachung des beschriebenen Seilzugsystems
moglich, beispielsweise einer Drehung der genannten
Lochscheibe oder der Auf-/Abbewegung des Gegenge-
wichts in der FUhrung.

[0030] IndiesemZusammenhangkannaulRerdem vor-
gesehen sein, dass das Durchtrittsicherungssystem eine
Not-Aus-Schaltung zum Unterbrechen eines Betriebs
des Durchtrittsicherungssystems, insbesondere der
Auf-/Abbewegung des wenigstens einen Formkdrpere-
lements, umfasst. Die genannte Not-Aus-Schaltung
kann schaltungstechnisch insbesondere mit den ge-
nannten Impulsgebern zum Erfassen einer Bewegung
oder des Stillstands des Gegengewichts zusammenwir-
ken: Stoppt oder blockiert ndmlich die Bewegung des
Gegengewichts, so gilt entsprechendes auch fir das be-
treffende Formkdrperelement, was auf eine Funktions-
stérung des Durchtrittsicherungssystems hinweisen
kann. AulRerdem zeigt ein Stoppen der Bewegung des
Gegengewichts an, dass das betreffende Formkd&rpere-
lement seine gewilinschte Endposition erreicht hat, so
dass auch in diesem Fall der Betrieb des Durchtrittsiche-
rungssystems durch eine entsprechend ausgebildete
Schaltung gestoppt werden kann.

[0031] Vorzugsweiseisteine solche Schaltung als Tot-
mann-Schaltung ausgebildet, so dass ein Betrieb des
Durchtrittsicherungssystem maximal so lange mdglich
ist, wie eine Bedienperson ein entsprechendes Schalt-
oder Betatigungsmittel an einer hierfiir vorgesehenen
Bedieneinheit betatigt.

[0032] Die Auf- und Abbewegung des wenigstens ei-
nen Formkoérperelements kann auch nach MalRgabe der
genannten Endschalter schaltungstechnisch gesteuert
werden, indem vorzugsweise eine Aktivierung eines ge-
nannten Endschalter dafiir sorgt, dass die Auf-/Abbewe-
gung des wenigstens einen Formkdrperelements ge-
stoppt wird.

[0033] Wenn es sich bei dem genannten Motor um ei-
nen Elektromotor handelt, kann zur Uberwachung des
Systems auf Fehlfunktionen zusatzlich oder alternativ ei-
ne Uberwachung des Motorstroms oder dergleichen er-
folgen, was dem Fachmann an sich bekannt ist.

[0034] Eine wieder andere Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Durchtrittsicherungssystems betrifft das
Vorsehen eines Koppelglieds zum Koppeln zweier be-
nachbarter Formkdrperelemente. Dieses Koppelglied
kann mit dem Aufhangemittel verbunden sein. Es kann
weiterhin dazu ausgebildet und vorgesehen sein, eine
formschlissige Verbindung mit den zu koppelnden
Formkérperelementen zu schaffen, vorzugsweise im Be-
reich der steifen Innenstruktur der Formkdrperelemente.
[0035] Die genannte formschliissige Verbindung zwi-
schen Koppelglied und Formkdrperelementen soll einer-
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seits dazu dienen, ein Verdrehen, Verkippen oder Her-
ausrutschen der Formkdrperelemente aus den Koppel-
gliedern zu verhindern. Dies kann insbesondere dann
wichtig sein, wenn es zu einem Versagen eines Aufhan-
gemittels kommt, welches vorzugsweise an dem Kop-
pelglied befestigt ist, wobei dann Gber die Koppelglieder
eine mdglichst starre Kopplung benachbarter Formkor-
perelemente erfolgen sollte, damit diese in Langsrich-
tung wie ein einzelnes starres Element wirken. In diesem
Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass das Kop-
pelglied derart ausgebildet ist, dass ein Zusammenhalt
der Formkdérperkettenanordnung auch bei Reiflen eines
verbundenen Aufhangemittels gewahrleistet ist.

[0036] In diesem Zusammenhang kann weiterhin vor-
gesehen sein, dass das Koppelglied jeweils eine Aufnah-
me fiir einen Teil eines anzukoppelnden Formko&rpere-
lements aufweist, vorzugsweise fiir ein herausragendes
Ende der starren Innenstruktur, in welcher Aufnahme das
jeweilige Formkdrperelement formschlissig gehaltenist,
oder umgekehrt. Die Formulierung "oder umgekehrt" be-
deutet, dass grundsatzlich auch die Formkdrperelemen-
te endstandige Aufnahmen aufweisen kénnen, in die das
Koppelglied (formschlissig) eingreift. Auch eine entspre-
chend gemischte Ausbildung des Koppelglieds ist még-
lich. Des Weiteren kann in diesem Zusammenhang die
Verwendung eines Sicherungsstifts (Stehbolzen oder Si-
cherungsbolzen mit Federstift) oder dergleichen vorge-
sehen sein, um das jeweilige Formkdrperelement durch
Formschlu® an dem Koppelglied zu fixieren, so dass ein
relativer Abstand der gekoppelten Formkdrperelemente
festgelegt ist.

[0037] Zwei gekoppelte Formkdrperelemente bleiben
auf diese Weise relativ starr miteinander verbunden,
selbst wenn ein mit dem Koppelglied verbundenes Auf-
hangemittel versagt.

[0038] Im Zuge einer wieder anderen Ausgestaltung
kann das erfindungsgeméafRe Durchtrittsicherungssys-
tem zusatzlich noch wenigstens ein weiteres, fest mon-
tiertes oder parallel zu dem Formkd&rperelement auf- und
abbewegbares starres Absturzsicherungselement nach
Art eines Hubtors umfassen, welches starre Absturzsi-
cherungselement beispielsweise als Absturzgelander
oder dergleichen ausgebildet sein kann. Dieses starre
Absturzsicherungselement ist derart bezlglich des War-
tungsorts angeordnet, dass das Formkérperelement zu-
mindest in seiner abgesenkten Stellung etwa zwischen
Fahrzeug und dem Absturzsicherungselement anorden-
bar oder angeordnet ist, um einen zwischen dem Ab-
sturzsicherungselement und dem Fahrzeug entstehen-
den Spalt zumindest teilweise zu verschlieen. Die Aus-
gestaltung als Hubtor ermdglicht ein Betreten von Fahr-
zeugen, die mittels einer (Gleis-)Hubanlage in eine an-
gehobene Stellung gebracht worden sind.

[0039] Auf diese Weise lasst sich insbesondere auch
auf derjenigen Seite eines zu wartenden Fahrzeugs, auf
welcher Seite sich keine Arbeitsbiihne oder dergleichen
befindet, gewahrleisten, dass ein dort vorgesehenes
Formkérperelement in seiner abgesenkten, zweiten Be-
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triebsstellung sicher im Bereich des Spalts lokalisiert
bleibt. Anders ausgedriickt, sorgt ein derartiges starres
Absturzsicherungselement erst dafiir, dass ein definier-
ter Spalt, der mit einem Formko&rperelement des erfin-
dungsgemalen Systems Uberbriickbar ware, tiberhaupt
existiert.

[0040] Grundsatzlich kénnen die Einrichtungen fiir die
Auf-/Abbewegung des zuséatzlichen starren Absturzsi-
cherungselements genauso ausgefiihrt werden, wie ent-
sprechenden Bewegungsmittel fir die Formkdrperele-
mente. Dies betrifft insbesondere die Ausgestaltung und
Anordnung der Wellenelemente, Aufhangemittel,
Auf-/Abwickelspulen, Gegengewichte und Sicherheits-
einrichtungen.

[0041] ZurUberwachungdes gesamten Systems kann
wenigstens eine zentrale, speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) vorgesehen sein, welche zumindest
mit dem genannten Motor und den beschriebenen Si-
cherheitseinrichtungen im Bereich der Seilzugsysteme
schaltungstechnisch verbunden ist. Die genannte Steu-
erung empfangt insbesondere die Schaltsignale der ge-
nannten Endschalter sowie der Impulsgeber, um insbe-
sondere bei Bedarf fur ein Not-Aus zu sorgen. Es sei an
dieser Stelle daraufhingewiesen, dass die Erfindung sich
zwar insbesondere flr den Einsatz in Wartungshallen fir
schienengebundene Fahrzeuge (Zlige) eignet, in ihrer
Anwendbarkeit jedoch nicht grundsétzlich hierauf be-
schrankt ist. Sie eignet sich insbesondere fir alle Arten
von Fahrzeugen, die zu Wartungs- oder Reparaturzwe-
cken im Dachbereich an einen relativ genau definierten
Wartungsort gefahren werden, wobei dafiir zu sorgen ist,
dass im Dachbereich eingesetztes Arbeitspersonal nicht
seitlich vom Fahrzeug herunterstiirzen kann, wenn ein
Spalt zwischen dem Fahrzeug und einer seitlich vorhan-
den Absturzsicherung, wie einer Arbeitsbiihne oder ei-
nem Gelander, verbleibt.

[0042] Das erfindungsgemafRe System Idsst sich ohne
UberméafRen Aufwand auchin bestehenden Wartungshal-
len nachriisten und ist hinsichtlich der Herstellungsund
Betriebskosten, der Betriebssicherheit und der Flexibili-
tat im Einsatz vorbekannten Durchtrittsicherungssyste-
men deutlich Uiberlegen.

[0043] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeichnung.
Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer Wartungshal-
le fir Schienenfahrzeuge mit einem erfin-
dungsgemaflien  Durchtrittsicherungssys-
tem;

zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Durchtrittsicherungssystem
in einer Darstellung analog Figur 1;

zeigt detailliert eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaflien  Durchtrittsicherungssys-
tems in perspektivischer Ansicht;

zeigtdas Durchtrittsicherungssystem aus Fi-
gur 3 in einer anderen perspektivischen An-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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sicht;

Figur 5 zeigt ein Detail aus den Figuren 3 und 4 in
perspektivischer Darstellung;

Figur 6 zeigt ein weiteres Detail aus den Figuren 3
und 4 in perspektivischer Darstellung;

Figur 7 zeigt ein weiteres Detail aus den Figuren 3
und 4 in perspektivischer Darstellung;

Figur 8 zeigt noch ein weiteres Detail aus den Figu-
ren 3 und 4 in perspektivischer Darstellung;

Figur 9 zeigtin perspektivischer Darstellung weitere
Bestandteile eines erfindungsgemaRen
Durchtrittsicherungssystems; und

Figur 10  zeigt ein Detail aus Figur 9 in perspektivi-
scher Darstellung.

[0044] Im Folgenden bezeichnen gleiche Bezugszei-

chen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Ele-
mente.

[0045] Wenn in den Figuren MaRangaben oder der-
gleichen enthalten sind, wirken sich diese nicht be-
schrankend auf den vermittelten Schutzbereich aus.
[0046] Wenn im Folgenden der Begriff "im Wesentli-
chen" verwendet wird, so bezeichnet dieser eine mog-
lichst exakte Entsprechung im Bereich Ublicher Ferti-
gungsund Aufstellungstoleranzen oder dergleichen.
[0047] Figur 1 zeigt die Schnittansicht einer Fahrzeug-
wartungshalle (nachfolgend auch einfach als "Wartungs-
halle" bezeichnet), welche in der Gesamtheit mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Die Wartungshalle 1
weist eine Dach- oder Deckenkonstruktion 2 sowie eine
entsprechende (innere) Tragkonstruktion 3 auf, worauf
vorliegend nicht genauer einzugehen ist.

[0048] In der Wartungshalle 1 sind Wartungsgleise 4,
5 fir Schienenfahrzeuge 6, 7, insbesondere fiir komplet-
te Verbande von Schienenfahrzeugen bzw. Zige, vor-
gesehen, welche gemaR Figur 1 Uber Gleishubanlagen
verfiigen, worauf ebenfalls nicht genauer einzugehen ist.
[0049] Die Wartungsgleise 4, 5 stellen so genannte
Wartungsorte dar, d. h. Orte, an denen in die Wartungs-
halle 1 eingefahrene Schienenfahrzeuge 6, 7 gewartet
und/oder repariert werden konnen. Um derartige War-
tungs- und Reparaturarbeiten auch im Dachbereich der
Schienenfahrzeuge 6, 7 vornehmen zu kénnen, ist ge-
maf Figur 1 im Bereich zwischen den Wartungsgleisen
4, 5 eine Arbeitsbiihne 8 angeordnet, welche insbeson-
dere auch héhenverstellbar ausgefiihrt sein kann.
[0050] Die Arbeitsbiihne 8 weist auf beiden Seiten pa-
rallel zum Verlauf der Wartungsgleise 4, 5 Gelander 9
auf, welche verhindern sollen, dass Arbeitspersonal seit-
lich von der Arbeitsbihne 8 herunterstirzen kann. Im
Bereich der Gelander 9 sind Durchtrittséffnungen vor-
handen, weiche aufgrund der gewahlten Darstellung in
Figur 1 nicht erkennbar sind, durch welche Arbeitsper-
sonal von der Arbeitsbihne 8 auf die Dacher der Schie-
nenfahrzeuge 6, 7 gelangen kann, um dort die genannten
Arbeiten durchzufiihren, beispielsweise Wartungsarbei-
ten an Stromabnehmern, Klimaanlagen oder derglei-
chen.
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[0051] Wie bereits die Darstellung in Figur 1 zeigt,
hangt das seitlich zwischen der Arbeitsbiihne 8 und dem
Schienenfahrzeug 6, 7 verbleibende Spaltmal unmittel-
bar von der Bauart des Schienenfahrzeugs 6, 7 ab. Zu-
dem ergibt sich eine zusatzliche Variabilitdt des Spalt-
mafes dadurch, dass das Schienenfahrzeug 6, 7 beim
Einfahren in das Wartungsgleis 4, 5 situationsbedingt ei-
nen seitlichen Versatz aufweisen kann. In jedem Fall er-
gibt sich eine gewisse Variationsbreite fir das Spaltmaf
zwischen Arbeitsbiihne 8 und Schienenfahrzeug 6, 7,
wohingegen einschladgige, zu beachtende Sicherheits-
vorschriften, beispielsweise der Berufsgenossenschaft
(VBG, Sachgebiet Bahnen) verlangen, dass derartige
Spalte bzw. Spaltmalle maximal 20 cm breit sein dirfen,
um Durchstiirze bei Wartungsarbeiten zu vermeiden.
[0052] Aus diesem Grund ist in der Wartungshalle 1
gemal Figur 1 ein Durchtrittsicherungssystem (Durch-
sturzsicherung) vorgesehen, welches nachfolgend ge-
nauer beschrieben werden soll.

[0053] Grundlegend ist hierbei vorgesehen, dass das
genannte Durchrittsicherungssystem wenigstens ein
Formkdorperelement 10 aufweist, welches Formkdrpere-
lement 10 an Aufhangemitteln 11 aufgehangt ist. Weiter-
hin umfasst das Durchtrittsicherungssystem Auf-/Abbe-
wegunsgmittel 12 fir die Aufhangemittel 11. Mittels der
Auf-/Abbewegungsmittel 12 I&sst sich das Formkdrper-
element 10 auf und ab bewegen, namlich zwischen einer
ersten Betriebsstellung, in welcher das Formkorperele-
ment sich in einer hochgezogenen, aus dem Arbeitsbe-
reich, das heil3t aus dem Dachbereich der Schienenfahr-
zeuge 6, 7 entfernten Stellung befindet, und in einer zwei-
ten Betriebsstellung, in welcher das Formkérperelement
sich in einer abgesenkten Stellung im Bereich des Spalts
befindet, um auf diese Weise das Spaltmal zu verrin-
gern, wie dies in Figur 1 anschaulich fir die zweite Be-
triebsstellung dargestelltist. In der gezeigten zweiten Be-
triebsstellung liegt das Formkdrperelement 10 seitlich
sowohl an dem betreffenden Schienenfahrzeug 6, 7 als
auch an der Arbeitsbiihne 8 an und verschlie3t auf diese
Weise den dort ansonsten vorhandenen Spalt.

[0054] Wie aus der Figur 1 weiterhin erkennbar ist,
gleicht das Durchtrittsicherungssystem unterschiedliche
Spaltmalle zwischen insbesondere der Arbeitsbiihne 8
und dem betreffenden Schienenfahrzeug 6, 7 durch un-
terschiedlich starkes Absenken des jeweiligen Formkor-
perelements 10 aus. Die Formkorperelemente 10 sind -
ohne Beschréankung - im Querschnitt kreisrund ausge-
bildet, so dass sich je nach Spaltmal} eine unterschied-
lich groRRe "Eintauchtiefe" in den Spaltbereich ergibt.
[0055] An dieser Stelle ist ergdnzend anzumerken,
dass auf den der Arbeitsbiihne 8 abgewandten Seiten
der Wartungsgleise 4, 5 jeweils ein zusatzliches Absturz-
sicherungselement in Form eines Absturzgeldnders 13
vorgesehen ist, welches Absturzgeldnder 13 ebenfalls
aufund abbewegbar sein kann, worauf weiter unten noch
eingegangen werden wird. Dabei ist das Absturzgelan-
der 13 jedoch in Querrichtung beziiglich des Schienen-
fahrzeugs 6, 7 starr montiert, so dass die Formkdrpere-
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lemente 10 sich in jedem Fall, das heilt auch bei biege-
schlaffer Aufhdngung bei einer Belastung von oben zwi-
schen der Arbeitsbiihne 8 bzw. dem Absturzgeldnder 13
einerseits und dem Schienenfahrzeug 6, 7 andererseits
verklemmen bzw. damit in Anlage treten und nicht seitlich
weg pendeln kdnnen, so dass eine effektive Durchsturz-
sicherung erreicht ist.

[0056] WiesichderFigur 1 weiterhin entnehmen I&sst,
umfasst das Durchsturzsicherungssystem eine im De-
ckenbereich der Wartungshalle 1 angeordnete Tragkon-
struktion aus Quertragern 14 und Langstragern 15, wobei
die Auf-/Abbewegungsmittel 12 fir die Aufhangemittel
11 an den Langstragern 15 angeordnet sind, wobei die
Langsrichtung in etwa und ohne Beschrankung mit der
Erstreckungsrichtung der Wartungsgleise 4, 5 zusam-
menfallt. Wie sich der Figur 1 weiterhin entnehmen lasst,
sind die genannten Langstrager 15 bzw. die Auf-/Abbe-
wegungsmittel 12 fur die Aufhangemittel 11 derart ange-
ordnet, dass sich die Formkdrperelemente 10 jeweils
seitlich-oberhalb des eigentlichen Wartungsorts befin-
den, welcher sich mit dem Ort des Wartungsgleises 4, 5
bzw. des eingefahrenen Schienenfahrzeugs 6, 7 identi-
fizieren lasst.

[0057] Insbesondere von der Arbeitsbiihne 8 aus ge-
langt Wartungspersonal auf das Dach bzw. in den Dach-
bereich der Schienenfahrzeuge 6, 7, wobei die Formkor-
perelemente 10 effektiv verhindern, dass Arbeitsperso-
nal seitlich zwischen Schienenfahrzeug 6, 7 und Arbeits-
blhne 8 bzw. Gelander 9 oder Absturzgelander 13 durch-
stlirzen kann.

[0058] Die Formkdrperelemente 10 werden mittels der
Auf-/Abbewegungsmittel 12 in die in Figur 1 gezeigte
zweite, abgesenkte Betriebsstellung gebracht, sobald
ein zuwartendes Schienenfahrzeug 6, 7 in die Wartungs-
position eingefahren ist. Vor der Ausfahrt des Schienen-
fahrzeugs 6, 7 aus der Wartungshalle werden die Form-
kérperelemente 10 wieder angehoben (hochgezogen),
bis sie sich in der erwahnten ersten Betriebsstellung be-
finden. AnschlieBend kann das Schienenfahrzeug 6, 7
ohne Weiteres aus der Wartungshalle 1 ausfahren.
[0059] Zumindest einige der Langstréager 15 kénnen
relativzu den Quertragern 14 seitlich verfahrbar sein, um
auf diese Weise eine Anpassung des Durchtrittsiche-
rungssystems auf stark veranderliche Fahrzeugbreiten
zu ermdglichen. Grundsatzlich ist jedoch eine gewisse
Breitentoleranz schon deshalb gegeben, weil es sich bei
den Aufhdngemitteln 11 vorzugsweise um langliche, bie-
geschlaffe Elemente in Form von Seilen, Riemen oder
dergleichen handelt, so dassinsbesondere vor Erreichen
der in Figur 1 gezeigten zweiten Betriebsstellung eine
gewisse Bewegbarkeit in seitlicher Richtung, das heil3t
quer zur Erstreckung des Schienenfahrzeugs 6, 7 gege-
ben ist.

[0060] Auf bevorzugte Materialien und sonstige Aus-
gestaltungen der Formkdorperelemente 10 wird weiter un-
ten noch genauer eingegangen, ebenso auf bevorzugte
Ausgestaltungen der Aufhangemittel 11.

[0061] Die Darstellung in Figur 2 entspricht gréRten-
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teils derjenigen in Figur 1, so dass an dieser Stelle nur
auf bestimmte Besonderheiten naher eingegangen wer-
den soll.

[0062] In Figur 2 ist keine Arbeitsbiihne explizit darge-
stellt. Figur 2 zeigt im mittleren Bereich zwischen den
Wartungsgleisen 4, 5 lediglich die bereits erwahnten Ge-
lander 9, wobei das in Figur 2 links dargestellte Gelander
9 in Richtung des Doppelpfeils P auf und ab bewegbar
ausgebildet ist. Zu diesem Zweck ist oberhalb des be-
treffenden Gelanders 9 entsprechende Bewegungsmit-
tel 16 angeordnet. Das rechte Gelander 9 ist dagegen
im Wesentlichen starr und unbeweglich montiert. Auf der
jeweils anderen Seite des betreffenden Schienenfahr-
zeugs 6, 7 ist wiederum ein Absturzgelander 13 vorge-
sehen, wobei hier das in Figur 2 links dargestellte Ab-
sturzgelander 13 im Wesentlichen starr und fest montiert
ist, wahrend das in Figur 2 rechts dargestellte Absturz-
geldnder 13 wiederum in Richtung des Doppelpfeils P’
auf und ab bewegbar ist, zu welchem Zweck erneut Be-
wegungsmittel 16 vorgesehen sind. Der Aufstieg von Ar-
beitspersonal in den Dachbereich der Schienenfahrzeu-
ge 6, 7 kann gemal der Ausgestaltung in Figur 2 aulRer-
halb der gezeigten Schnittebene an quasi beliebiger Stel-
le langs der Schienenfahrzeuge 6, 7 erfolgen, beispiels-
weise Uber einen Leiter- oder einen Treppenaufgang
(nicht gezeigt). Wiederum verhindern die dargestellten
Formkorperelemente 10, 10’, dass Arbeitspersonal aus
dem Dachbereich der Schienenfahrzeuge 6, 7 seitlich
zwischen Schienenfahrzeug 6, 7 und Gelander 9, 13 in
die Tiefe stirzt.

[0063] Wie der Darstellung in Figur 2 noch zu entneh-
men ist, missen nicht alle Formkoérperelemente 10, 10’
identische Querschnitte aufweisen. So handelt es sich
bei dem Formkd&rperelement 10’ speziell um ein Form-
kérperelement mit einem bezogen auf die anderen Form-
kérperelemente 10 gréReren, kreisrunden Querschnitt,
um auf diese Weise auch gréRere Spaltmale tberbri-
cken zu kénnen.

[0064] Vorzugsweise werden beim Betrieb des Durch-
trittsicherungssystems gemafR Figur 2 wiederum zu-
nachst das Schienenfahrzeug bzw. die Schienenfahr-
zeuge 6, 7 in die Wartungshalle 1 eingefahren. Anschlie-
Rend werden die beweglichen (Absturz-)Gelander 9, 13
in ihre abgesenkte Betriebsstellung verfahren.
SchlieBlich werden die Formkoérperelemente 10, 10’ in
die dargestellte zweite Betriebsstellung abgesenkt, um
auf diese Weise den Spalt zwischen dem Schienenfahr-
zeug 6, 7 und dem (Absturz-)Gelander 9, 13 zu verschlie-
Ren bzw. zu minimieren.

[0065] Nach Abschluss der Wartungs- oder Repara-
turarbeiten an den Schienenfahrzeugen 6, 7 wird in um-
gekehrter Reihenfolge verfahren.

[0066] In Figur 3 ist eine spezielle Ausgestaltung des
Durchtrittsicherungssystems in perspektivischer Ge-
samtansicht genauer dargestellt. Figur 4 zeigt dasselbe
Durchtrittsicherungssystem in einer alternativen pers-
pektivischen Darstellung. Gemaf der Darstellung in Fi-
gur 3 und Figur 4 I3sst sich eine Fahrzeugwartungshalle
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im Bereich des Wartungsortes Uber ihre gesamte Lange
mit einem Durchtrittsicherungssystem ausstatten, wel-
ches grundséatzlich aus der in Figur 3 und Figur 4 gezeig-
ten Einheit modular zusammengesetzt ist. Hierauf wird
nun genauer eingegangen:

Dargestellt ist in Figur 3 und Figur 4 zunachst ein
kreiszylindrisch ausgebildetes Formkorperelement
10, welches aus einer in Figur 8 gut erkennbaren
Innenstruktur in Form eines verzinkten Stahlrohres
17 gebildet ist, welche von einem (nicht erkennba-
ren) Schaumstoffmantel umgeben ist. Nach aulRen
hin ist der genannte Schaumstoffmantel umgeben
von einer Umhillung 18 aus schwer entflammbarem
Lkw-Planenstoff, so dass das Formkdrperelement
10 insgesamt einerseits biegesteif und stabil, ande-
rerseits jedoch gepolstert und nachgiebig ausgebil-
det ist, wobei der genannte Schaumstoff mittels der
Lkw-Plane 18 vor Verschmutzung und Beschadi-
gung geschiitzt ist.

[0067] Als Aufhdngemittel 11 kommen vorzugsweise
mit einer Stahleinlage versehene Polyurethan-Flachrie-
men zum Einsatz, welche mit Hilfe eines speziellen
Kupplungsglieds 19 (vgl. weiter unten, Figur 8) an den
beiden Stirnseiten des Formkdrperelements 10 mit die-
sem verbunden sind, worauf weiter unten noch genauer
eingegangen wird.

[0068] Die Auf-/Abbewegungsmittel 12 fur das Form-
korperelement 10 umfassen zunachst einen Getriebe-
motor 20, welcher etwa zentral oberhalb des Formkor-
perelements 10 an dem bereits erwahnten Langstrager
15 angeordnetist. Von dem Getriebemotor 20 gehen bei-
derseits parallel zum Langstrager 15 bzw. dem Formkaor-
perelement 10 Abtriebswellenelemente 21 ab, worauf
weiter unten anhand von Figur 6 noch genauer einge-
gangen wird. In der Summe entspricht die Langserstre-
ckung der beiden Abtriebswellenelemente 21 etwa der
Gesamtlange des Formkdrperelements 10. An ihren von
dem Getriebemotor 20 abgewandten Enden sind die Ab-
triebswellenelemente 21, welche vorzugsweise als Rohr-
wellenelemente ausgebildet sind, in betreffenden Lagern
(Stehlagern) 22 gelagert, welche Lager 22 Uber kurze
Tragerelemente 23 an dem Langstrager 15 befestigt
sind. Im Bereich der Lager 22 sind die Abtriebswellene-
lemente 21 mit weiteren, sich in Langsrichtung anschlie-
Renden Wellenelementen 24 verbunden, vorzugsweise
Uber geeignete Flanschkupplungen (vgl. Figuren 5 und
7). Auf diese Weise lasst sich durch Verbinden von meh-
reren (Abtriebs-)Wellenelementen 21, 24 ein in Langs-
richtung der Wartungsgleise durchgangiger Wellen-
strang quasi beliebiger Lange erzeugen. Je nach Lange
des Wellenstrangs kann es dabei ausreichend sein, dass
pro Wellenstrang nur ein einziger Getriebemotor 20 vor-
handen ist, so dass bei den weiteren Modulen des Si-
cherungssystems auf den Motor 20 verzichtet werden
kann.

[0069] Auch der Langstrager 15 kann an seinen Stirn-
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seiten Flansche 25 aufweisen, wortber sich der Langs-
trager 15 in Langsrichtung quasi beliebig verlangert und
erganzt werden kann.

[0070] Gemal Figur 3 und Figur 4 sind die Auf-/Abbe-
wegungsmittel 12 als Auf-/Abwickelmittel ausgebildet
bzw. umfassen derartige Mittel, worauf nun genauer ein-
gegangen werden soll. Wie beispielsweise der Figur 3
zu entnehmen ist, ist an dem linken Wellenelement 24
sowie an dem rechten Wellenelement 21 jeweils etwa
auf Hohe eines Endes des Formkdrperelements 10 ein
Spulenelement 26 angeordnet, auf welches das Aufhan-
gemittel 11 bzw. der PU-Riemen auf- und abwickelbar
ist - je nach Drehrichtung des Getriebemotors 20. Wenn
das Aufhangemittel 11 praktisch vollstandig auf die be-
treffende Spule 26 aufgewickelt ist, befindet sich das
Formkérperelement 10 in der hochgezogenen ersten Be-
triebsstellung. Wenn das Aufhangemittel 11 bzw. der PU-
Riemen in gewissem Male von der betreffenden Spule
26 abgewickeltist, befindet sich das Formkérperelement
10 dagegen in seiner abgesenkten zweiten Betriebsstel-
lung.

[0071] Wie der Fachmann ohne weiteres erkennt, ist
es im Rahmen der Erfindung nicht erforderlich, dass zu
einer kettenartigen Anordnung verbundene einzelne
Formkérperelemente jeweils dieselbe Lange oder die-
selbe (Querschnitts-)Form aufweisen. AuRerdem koén-
nen einzelne Formkorperelemente 10 aus den Koppel-
gliedern 19 entnehmbar (aushangbar) sein, um aufdiese
Weise auch unterbrochene Kettenanordnungen von
Formkorperelementen 10 herstellen zu konnen. Hierauf
wird ebenfalls weiter unten noch genauer eingegangen
werden.

[0072] Wie sich den Figuren 3 und 4 noch entnehmen
lasst, ist oberhalb des Langstragers 15 und speziell im
Bereich eines der Enden des Formkd&rperelements 10
ein Seilzugsystem 27 angeordnet, auf dessen Ausge-
staltung und Funktion nun ndher eingegangen werden
soll.

[0073] Das Seilzugsystem 27 umfasst zunachst ein
Seil 28, welches einerseits mit einem Ende des Form-
kérperelements 10 verbunden ist, und an dem anderer-
seits ein in der Detaildarstellung geman Figur 5 gut zu
erkennendes Gegengewicht 29 befestigtist. Das Gegen-
gewicht 29 istin einem Fihrungsprofil 30 aufgenommen,
so dass es darin auf- und abwaérts gleiten kann. Oberhalb
des Langstragers 15 befindet sich eine Querumlenkung
fur das Seil 28, welche Querumlenkung einen Umlen-
karm 31 mit zwei endstédndigen Umlenkrollen 32, 33 und
einer konzentrisch zu der einen Umlenkrolle 33 einer an-
geordneten Lochscheibe 34 umfasst.

[0074] Indie Fihrung 30firdas Gegengewicht29 kdn-
nen (nicht gezeigte) Endschalter und/oder Impulsgeber
integriert sein, welche in Abhangigkeit von einer Bewe-
gung des Gegengewichts 29 sensorische Riickschlisse
auf den Betrieb bzw. eine erreichte Betriebsstellung des
Formkdorperelements zulassen. Zusatzlich oder alterna-
tiv kann auch eine Rotation der Lochscheibe 34 in ge-
eigneter Weise sensorisch erfasst und zur Bestimmung
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eines Bewegungszustands des Gegengewichts 29 bzw.
des Formkdrperelements herangezogen werden.
[0075] Zudem istin der Fuhrung 30 fir das Gegenge-
wicht 29 gemaR Figur 5 zumindest ein Endanschlag 35
vorgesehen, wobei sich das Formkoérperelement im We-
sentlichen in der abgesenkten zweiten Betriebsstellung
befindet, wenn das Gegengewicht 29 am Anschlag 35
anschlagt. Vorzugsweise tritt dieser Fall jedoch nur ein,
wenn es zu einer Beschadigung oder einem Versagen
der Auf-/Abbewegungsmittel 12 fir die Aufhangemittel
11 kommt und/oder im Falle eines Versagens der Auf-
hangemittel 11, beispielsweise einem Reil3en.

[0076] Ansonsten sorgt das Gegengewicht 29 dafir,
dass zur Auf- und Abbewegung des Formkdrperele-
ments 10 im Wesentlichen nur systeminterne (Rei-
bungs-)Krafte iberwunden werden missen, keine Ge-
wichtskrafte. Eine stockende Bewegung des Gegenge-
wichts 29 bzw. des Formkorperelements, welche bei-
spielsweise mittels der Lochscheibe 34 detektierbar ist,
kann innerhalb einer Not-Aus-Schaltung verwendet wer-
den, um beispielsweise bei einem Blockieren des Ge-
gengewichts 29 bzw. des Formkdrperelements den Ge-
triebemotor 20 abzuschalten und so die Auf-/Abbewe-
gung des Formkdrperelements zu stoppen. Gleiches er-
folgt, wenn das Gegengewicht und entsprechend das
Formkérperelement die jeweilige erste oder zweite Be-
triebsstellung erreicht hat.

[0077] Figur 5 zeigt nochmals detailliert Anordnung
und Befestigung des Lagers 22 am Langstrager 15 tber
das Verbindungsstiick 23. AuRerdem ist Figur 5 die Ver-
kopplung der Wellenelemente 21, 24 in Langsrichtung
zu entnehmen. Wellenelement 24 weist zu diesem
Zweck einen endstandigen Ringflansch 36 auf, iber den
das Wellenelement 24 an einen in dem Lager 22 gela-
gerten Wellenstummel 37 mit entsprechendem Aufsteck-
flansch 38 ankoppelbar ist. Der Wellenstummel 37 er-
streckt sich auch auf der entgegengesetzten Seite des
Lagers 22 und ist dort zunachst mit der Spule 26 gekop-
pelt, auf deren anderer Seite das Wellenelement 21 an-
gekoppelt ist, wie sich insbesondere der Figur 7 gut ent-
nehmen lasst.

[0078] Figur 6 zeigt nochmals detailliert den Getriebe-
motor 20, dessen Befestigung am Langstrager 15 sowie
die Anordnung der Abtriebswellenelemente 21 iiber end-
sténdige Ringflanschen 36 (vgl. Figur 5). Es wurde be-
reits darauf hingewiesen, dass vorzugsweise fiir einen
betreffenden Wellenstrang und entsprechend eine Ket-
tenanordnung von Formkd&rperelementen jeweils nur ein
derartiger Getriebemotor 20 mit entsprechend ange-
passter Leistungsfahigkeit vorhanden ist.

[0079] Wiesich der Figur 6 weiterhin entnehmen I&sst,
ist der Getriebemotor 20 Uber ein Verbindungselement
23’ mit dem Langstrager 15 verbunden. Oberhalb des
Langstragers 15 befindet sich in Verlangerung des Ver-
bindungselements 23’ ein weiteres Tragerelement 23",
um das Gewicht des Getriebemotors 22 an einer (nicht
gezeigten) weiteren Tragstruktur der Wartungshalle oder
dem Quertrager 14 gemaR Figur 1 aufzuhangen.
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[0080] Figur 7 zeigt nochmals detailliert die Kopplung
der benachbarten Wellenelemente 21, 24 im Bereich der
Lager 22.

[0081] Wie bereits beschrieben, weisen sowohl das
Abtriebswellenelement 21 als auch das weitere Wellen-
element 24 jeweils einen endsténdigen Ringflansch 36
auf. Dabei ist das Wellenelement 24 in der gezeigten Art
und Weise unmittelbar Giber den Ringflansch 36 und den
Aufsteckflansch 38 mit dem in dem Lager 22 gelagerten
Wellenstummel 37 verbunden, wobei der Aufsteck-
flansch 38 seinerseits ebenfalls einen Ringflansch 39
aufweist.

[0082] Auf der anderen Seite ist das Abtriebswellene-
lement 21 Uber seinen Ringflansch 36 zunachst mit der
Spule 26 gekoppelt, welche Spule 26 zum Auf- und Ab-
wickeln des Aufhdngemittels (PU-Riemen) 11 dient. Auf
der anderen Seiteist die Spule 26 an den Wellenstummel
37 gekoppelt, welcher in diesem Bereich einen ange-
formten Ringflansch 40 aufweisen kann (vgl. Figur 5).
Alternativ kann auch in diesem Bereich ein Aufsatzteil
analog 38 zum Verbinden von Spule 26 und Wellenstum-
mel 37 vorgesehen sein.

[0083] Figur 8 geht genauer auf eine moégliche Verbin-
dung der Aufhangemittel bzw. des PU-Riemens 11 mit
einem Formkd&rperelement 10 naher ein.

[0084] Gut erkennbar ist in Figur 8 die starre Innen-
struktur 17 des Formkd&rperelements 10, welche in Form
eines verzinkten Stahlrohrs ausgebildet sein kann, ohne
dass die Erfindung auf eine derartige Ausgestaltung be-
schrankt ware. Gut zu erkennen ist in Figur 8 weiterhin
das Kopplungsglied 19, auf welches weiter oben bereits
hingewiesen wurde. Es stellt in der gezeigten Ausgestal-
tung das Bindeglied zwischen Aufhangemittel 11 und
Formkorperelement 10 dar.

[0085] Zu diesem Zweck besitzt das Kopplungs- oder
Koppelglied 19 einerseits eine Aufnahme 41 fiir das Auf-
hangemittel 11, vorliegend einen Spalt zwischen zwei
etwa plattenférmigen Vorspriingen 42, 43, zwischen de-
nen das Aufhdngemittel 11 kraftschllssig gehalten ist.
An seinem gegeniiberliegenden Ende weist das Koppel-
glied 19 beiderseits jeweils eine abgerundete Aufnahme
44 fir die Innenstruktur 17 des Formkdrperelements 10
auf, wobei eine Innenkontur der Aufnahme 44 auf eine
AuRenkontur der Innenstruktur 17 des Formkorperele-
ments abgestimmt ist, so dass sie flachig mit dieser in
Anlage ftritt, vgl. Figur 8. Wie der Fachmann erkennt, ist
die Innenstruktur 17 des Formkd&rperelements 10 nicht
auf die dargestellten kreisrunden Querschnitt be-
schrankt, vielmehr kénnen beispielsweise eckige Quer-
schnitte Verwendung finden, so lange die Aufnahmen 44
des Koppelglieds 19 darauf abgestimmt sind. Wie der
Figur 8 weiterhin zu entnehmenist, weistdas Koppelglied
19 in dem Bereich der Aufnahmen 44 jeweils einen (nicht
erkennbaren) Durchbruch auf, durch den ein Siche-
rungsstift 45 von auf3en her in den Innenbereich der Auf-
nahme 44 einschiebbar ist. Das Formkd&rperelement 10
weistim vorspringenden Bereich seiner Innenstruktur 17,
welcher in die Aufnahme 44 einbringbar ist, einen ent-
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sprechenden Durchbruch auf, welcher Durchbruch sich
in Richtung des Durchmessers vollstandig durch die In-
nenstruktur 17 erstreckt, so dass das Formkorperele-
ment 10 in der in Figur 8 dargestellten Art und Weise
mittels Durchstecken des Sicherungsstifts 45 I6sbar an
dem Koppelglied 19 fixiert werden kann. Damit ist einer-
seits ein Herausfallen des Formkdrperelements 10 aus
dem Koppelglied 19 unmdglich gemacht. AuRerdem
kann sich das Formkorperelement 10 relativ zu dem Kop-
pelglied 19 nicht verdrehen. Darliber hinaus ist auf diese
Weise ein Verkippen einzelner Formkorperelemente 10
auch dann im Wesentlichen ausgeschlossen, wenn das
betreffende Formkorperelement 10 kein benachbartes
Formkérperelement aufweist (vgl. links in Figur 8) oder
wenn das Aufhangemittel 11 zwischen zwei benachbar-
ten Formkorperelementen 10 versagt (insbesondere
reilt). Durch die Wirkung des gezeigten Koppelglieds 19
sind benachbarte Formkoérperelemente 10 in Richtung
ihrer Langserstreckung im Wesentlichen starr miteinan-
der verbunden und wirken so de facto wie ein einzelnes,
durchgangiges Formkdrperelement, falls das Aufhange-
mittel 11 im Kopplungsbereich versagt. Eine vergleich-
bare Wirkung lasst sich im Falle von endstéandigen Form-
kérperelementen einer Formkdérperkettenanordnung
durch Vorsehen des weiter oben bereits beschriebenen
Seilzugsystems speziell an den "freien Enden" der end-
stédndigen Formko&rperelemente erreichen. Hier kann
dann das bereits beschriebene Seilzugsystem eine ent-
sprechende Absturzsicherungfiir die betreffenden Form-
korperelemente bereitstellen, worauf bereits detailliert
hingewiesen wurde.

[0086] Figur 9 zeigt erganzend zur Figur 2 detailliert
eine mogliche Ausgestaltung des beweglichen Absturz-
gelanders 13. Die betreffenden Bewegungsmittel 16 (vgl.
Figur 2) umfassen einen Getriebemotor 46, der geeignet
im oberen Bereich der Wartungshalle montiert ist. Aus-
gehend von dem Getriebemotor 46 erstrecken sich bei-
derseits Wellenelemente 47, die bei Bezugszeichen 48
in geeigneten Lagern gehalten sind. Im Bereich der ge-
nannten Lagerenden der Wellenelemente 47 sind Spu-
len 49 angeordnet, die zum Auf- und Abwickeln geeig-
neter Aufhdngemittel 50 fiir das Gelander 13 dienen, vor-
zugsweise PU-Riemen mit Stahleinlage, wie bereits be-
schrieben. Entsprechende Spulen 49 und Aufhdngemit-
tel 50 finden sich auch am Motorende der Wellenelemen-
te 47. Die Aufhangemittel 50 sind mit dem Gelander 13
fest verbunden. Eine Drehbewegung des Getriebemo-
tors 46 Ubertragt sich somit Gber die Wellenelemente 47
auf die Spulen 49, sorgt dort fir ein Auf-/Abwickeln der
Aufhangemittel 50 und auf diese Weise flr eine aufwarts-
oder abwarts gerichtete Translationsbewegung des Ge-
landers 13.

[0087] Das Gelander 13 istin Richtung der genannten
Translationsbewegung in vertikal angeordneten Fih-
rungsprofilen 51 gefiihrt, an welchen auch die genannten
Lager 48 montiert sein kdnnen. Alternativ kann die Mon-
tage der Lager 48 auch uber weitere Tragerelemente 52
erfolgen.
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[0088] Im Bereich bzw. innerhalb der Fiihrungsprofile
51 kdénnen weitere Funktionselemente, wie Absturzsi-
cherungen, Endschalter, Endanschlage, Gegengewich-
te oder dergleichen vorgesehen sein, welche in Figur 9
nicht dargestellt oder nicht erkennbar sind. Des Weiteren
kénnen aulRen an den Flhrungsprofilen 51 Umlenkrollen
53 fur die Aufhdngemittel 50 angeordnet sein, welche
insbesondere auch der Detaildarstellung gemaf Figur
10 zu erkennen sind.

Patentanspriiche

1. Durchtrittsicherungssystem fiir eine Fahrzeugwar-
tungshalle (1), vorzugsweise Bahnwartungshalle, in
die ein Fahrzeug (6, 7), insbesondere Schienenfahr-
zeug, hoéchst vorzugsweise ein Verband von Schie-
nenfahrzeugen oder ein Zug, zu Wartungszwecken
einfahrbar und an einem hierflr vorgesehenen War-
tungsort, vorzugsweise Wartungsgleis (4, 5) mitoder
ohne Gleishubanlage, abstellbar ist, in welcher War-
tungshalle im Bereich des Wartungsorts wenigstens
eine Arbeitsblihne (8) oder dergleichen vorgesehen
ist, von der aus Wartungspersonal in einem Arbeits-
bereich Wartungs- oder Reparaturarbeiten an dem
Fahrzeug im oberen Seitenbereich und/oder im
Dachbereich durchfiihren kann, wobei zwischen Ar-
beitsbliihne (8) und Fahrzeug (6, 7) ein Spalt mit ei-
nem Spaltmal verbleibt,
welches Durchtrittsicherungssystem umfasst:

- wenigstens ein Formkoérperelement (10, 10°);
- Aufhéngemittel (11) fir das Formkorperele-
ment, welche dazu ausgebildet und vorgesehen
sind, das Formkorperelement seitlich-oberhalb
des Wartungsorts innerhalb der Wartungshalle
aufzuhangen, vorzugsweise im Deckenbereich
der Wartungshalle und/oder an einer Tragstruk-
tur (3) der Wartungshalle; und

- Auf-/Abbewegungsmittel (12) fur die Aufhan-
gemittel;

wobei durch Betétigung der Auf-/Abbewegungsmit-
tel (12) das wenigstens eine Formkorperelement
(10, 10’) zwischen einer ersten Betriebsstellung, in
welcher das Formkoérperelement sich in einer hoch-
gezogenen, aus dem Arbeitsbereich entfernten Stel-
lung befindet, und einer zweiten Betriebsstellung, in
welcher das Formkdrperelement sich in einer abge-
senkten Stellung im Bereich des Spalts befindet, auf
und ab bewegbar ist, um das Spaltmal} zu verrin-
gern, wobei vorzugsweise das Formkorperelement
(10, 10’) in der zweiten Betriebsstellung an dem
Fahrzeug (6, 7) und/oder an der Arbeitsbiihne (8)
anliegt, hdchst vorzugsweise seitlich.

2. Durchtrittsicherungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Aufhdngemittel (11) zumindest teilweise als lang-
liche, biegeschlaffe Aufhdngemittel ausgebildet
sind, vorzugsweise als PU-Flachriemen, hochst vor-
zugsweise mit Metalleinlage, insbesondere Stahl-
einlage, und dass vorzugsweise die Auf-/Abbewe-
gungsmittel (12) als Auf-/Abwickelmittel ausgebildet
sind.

Durchtrittsicherungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Formkdorperelement (10, 10°)
mit steifer Innenstruktur (17), vorzugsweise aus
Stahlrohr, hdchst vorzugsweise verzinkt, und nach-
giebiger Ummantelung, vorzugsweise Polyurethan-
schaumstoff, héchst vorzugsweise mit Uberzug (18),
insbesondere aus schwerentflammbarem LKW-Pla-
nenstoff, ausgebildet ist.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Formkdorperelement (10, 10°)
mit kreisrundem, ovalem, teilkreisformigem oder
keilfdrmigem Querschnitt ausgebildet ist.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Formkorperelemente (10, 10°) in Langsrich-
tung hintereinander zu einer Kettenanordnung kop-
pelbar sind, welche Formkd&rper vorzugsweise im
Wesentlichen gleiche L&ngen und/oder gleiche
Querschnitte aufweisen, und dass hdchst vorzugs-
weise einzelne Formkorperelemente (10, 10°) aus
der Kettenanordnung aushangbar sind, ohne Beein-
trachtigung einer Kettenanordnung der verbleiben-
den Formkoérperelemente.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auf-/Abbewegungsmittel (12) wenigstens einen
Motor (20) umfassen, vorzugsweise Getriebemotor,
welcher Motor mit einer Welle (21, 24) gekoppelt ist,
welche Welle dazu ausgebildet und vorgesehen ist,
die Aufthangemittel (11) zu bewegen, vorzugsweise
die Aufthangemittel (11) fir eine Mehrzahl von Form-
kérperelementen (10, 10°), hdchst vorzugsweise fur
alle Formkd&rperelemente.

Durchtrittsicherungssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle aus koppelbaren oder gekoppelten Wel-
lenelementen (21, 24) gebildet ist, vorzugsweise
Rohrwellenelemente, wobei hdchst vorzugsweise
jedem Formkérperelement (10, 10°) ein Wellenele-
mente zuordnet ist.
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10.

1.

12.

22

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 7,

gekennzeichnet durch

ein Tragersystem mit Lédngs- und Quertragern (15,
14) zur Montage des Durchtrittsicherungssystems in
der Wartungshalle (1), wobei vorzugsweise die Auf-
hangemittel (11) und/oder die Auf-/Abbewegungs-
mittel (12) an einem der Langstrager (15) oder Quer-
trager (14) angeordnet sind, wobei héchst vorzugs-
weise der betreffende Langstrager (15) oder Quer-
trager (14)relativzu den anderen Tragern beweglich
ist.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 8,

gekennzeichnet durch

wenigstens ein Seilzugsystem (27) mit einem Ge-
gengewicht (29) fiir wenigstens ein Formkoérperele-
ment (10, 10’), vorzugsweise ein endstandiges
Formkoérperelement einer Kettenanordnung von
Formkérperelementen, welches Gegengewicht (29)
Uber wenigstens ein Umlenkmittel (31, 32, 33) an
einer Auf-/Abbewegung des Formkoérperelements
(10, 10’) teilnimmt, wobei das Seilzugsystem héchst
vorzugsweise Mittel (34) zum Erkennen einer Bewe-
gung des Formkdrperelements (10, 10°) umfasst.

Durchtrittsicherungssystem nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch

eine Fihrung (30) fir das Gegengewicht (29), wel-
che Fuhrung wenigstens eines der nachfolgenden
Elemente umfasst: Absturzsicherungfiirdas Gegen-
gewicht (29) oder das Formkd&rperelement (10, 10°);
Impulsgeber zum Erfassen einer Bewegung oder ei-
nes Stillstands des Gegengewichts (29); Endschal-
ter zum Anzeigen wenigstens einer Endposition des
Gegengewichts (29), vorzugsweise einer ersten
Endposition und einer zweiten Endposition, wobei
die erste Endposition mit der ersten Betriebsstellung
des Formkorperelements und die zweite Endpositi-
on mit der zweiten Betriebsstellung des Formkérper-
elements korrespondiert.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 10,

gekennzeichnet durch

eine Not-Aus-Schaltung zum Unterbrechen eines
Betriebs des Durchtrittsicherungssystems, insbe-
sondere der Auf-/Abbewegung des wenigstens ei-
nen Formkdrperelements (10, 10’), welche Not-Aus-
Schaltung vorzugsweise mit den Impulsgebern ge-
mafR Anspruch 10 schaltungstechnisch zusammen-
wirkt.

Durchtrittsicherungssystem nach zumindest An-
spruch 5,

gekennzeichnet durch

ein Koppelglied (19) zum Koppeln zweier benach-
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barter Formkdrperelemente (10, 10°), welches Kop-
pelglied (19) vorzugsweise mit den Aufthangemitteln
(11) verbunden ist, welches Koppelglied dazu aus-
gebildet und vorgesehen ist, eine formschlissige
Verbindung mit den zu koppelnden Formkérperele-
menten zu schaffen, vorzugsweise im Bereich der
Innenstruktur (17) gemal Anspruch 3.

Durchtrittsicherungssystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Koppelglied (19) derart ausgebildet ist, dass ein
Zusammenhalt der Formkérperkettenanordnung
auch bei Reilen eines verbundenen Aufhdngemit-
tels (11) gewahrleistet ist, vorzugsweise indem das
Koppelglied jeweils eine Aufnahme (44) fur jeweils
ein Teil (17) eines der zu koppelnden Formkd&rpere-
lemente (10, 10°) aufweist, in welcher Aufnahme das
jeweilige Formkdrperelement formschlissig gehal-
ten ist, oder umgekehrt, vorzugsweise mittels eines
Sicherungsstifts (45) oder dergleichen, so dass ein
relativer Abstand der gekoppelten Formkdorperele-
mente festgelegt ist.

Durchtrittsicherungssystem nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 13,

gekennzeichnet durch

wenigstens ein weiteres, fest montiertes oder paral-
lel zu dem Formkérperelement (10, 10°) auf und ab
bewegbares starres Absturzsicherungselement,
vorzugsweise Absturzgelander (13), welches derart
bezlglich des Wartungsorts angeordnet ist, dass
das Formkorperelement zumindest in seiner abge-
senkten Stellung etwa zwischen Fahrzeug (6, 7) und
dem Absturzsicherungselement anordenbar oder
angeordnet ist.

Verfahren zum Verhindern von Durchstilrzen von Ar-
beitspersonal bei der Wartung von Fahrzeugen (6,
7), vorzugsweise Schienenfahrzeugen, héchst vor-
zugsweise Verbanden von Schienenfahrzeugen
oder Zigen,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Formkorperelement (10, 10°) von
oben im Bereich eines Spalts zwischen Fahrzeug
(6, 7) und einer seitlich des Fahrzeugs angeordneten
Arbeitsbihne (8) oder dergleichen herabgelassen
wird, um ein Spaltmal des Spalts zu verringern.
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