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ANTRIEBSEINHEIT FUR EINE TRITTSTUFE EINES SCHIENENFAHRZEUGS,

TRITTSTUFENEINHEIT, SOWIE SCHIENENFAHRZEUG MIT EINER TRITTSTUFENEINHEIT

(57)  Eine Antriebseinheit (101) fir eine Trittstufe (50)
eines Schienenfahrzeugs wiest einen Linearantrieb
(120) mit einem Gehause (121) und einer in einer axialen
Bewegungsrichtung relativzum Gehause (121) angetrie-
benen Schubstange (122), sowie eine Teleskopfiihrung
(110) mit einem relativ zum Gehause (121) des Linear-
antriebs feststehendem AulRenlager (111) und einer re-
lativ zum AuRenlager (111) in einer Axialrichtung der Te-
leskopfiihrung (110) verschiebbarer Hubstange (112)

auf. Die Hubstange (112) ist mittels der Schubstange
(122) des Linearantriebs (120) relativ zum Aufienlager
(111) in axialer Richtung verschiebbar. Die axiale Bewe-
gungsrichtung der Schubstange (122) ist parallel zur Axi-
alrichtung der Teleskopfiihrung (110). Die Hubstange
(112) stitzt sich zur Aufnahme von senkrecht zur Axial-
richtung wirkenden Krafte am AulRenlager (111) der Te-
leskopfliihrung (110) ab.
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EP 2 998 182 A1
Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Schienenfahrzeugtechnik und betrifft insbesondere eine Antriebseinheit
fur eine Trittstufe eines Schienenfahrzeugs. Die Erfindung betrifft auch eine Trittstufeneinheit, sowie ein Schienenfahr-
zeug mit einer Trittstufeneinheit.

Vorbekannter Stand der Technik

[0002] Die DE 195 31 284 A1 beschreibt ein Schienenfahrzeug, bei dem unterhalb einer Tir ein quer zur Wagen-
langsachse verschiebbares Steuerteil angeordnet ist. Am Steuerteil ist eine von einem ersten und zweiten Linearantrieb
beaufschlagbare Trittfliche angelenkt. Die Trittflache ist von einer innerhalb des vorgegebenen Lichtraumprofils des
Schienenfahrzeugs befindlichen Ruheposition in eine dem Fahrzeugboden des Schienenfahrzeugs niveaugleiche ho-
rizontale Lage schwenkbar.

[0003] EP 0940 315 B1 beschreibt eine bewegliche Trittstufe fiir Schienenfahrzeuge, die als Klappstufe ausgebildet
istund mittels eines Elektromotors gegen die Kraft einer die Trittstufe in Einfahrrichtung beaufschlagenden Feder gedffnet
wird. Eine Ankerbremse ist fiir den Elektromotor vorgesehen, um die Klappstufe in der gedffneten Lage zu halten, ohne
den Elektromotor bestromen zu missen.

[0004] Die EP 1 826 063 A1 beschreibt ein Transportfahrzeug mit einer relativ zum Chassis des Transportfahrzeugs
bewegbaren Zugangsvorrichtung, die zwischen einer ausgefahrenen Stellung, in welcher die genannte Zugangsvor-
richtung sich in der Nahe einer Stralen- oder Bordsteinkante befindet, und einer eingefahrenen Stellung, in welcher die
genannte Zugangsvorrichtung unter das Fahrzeugchassis zuriickgefahren ist, bewegbar ist. Das Transportfahrzeug
umfasst weiterhin ein Verschiebesystem fir die Zugangsvorrichtung, wobei das Verschiebesystem mit einem Gas gefiillt
ist und in der Art eines Balges zwischen einem gefalteten Zustand und einem gedffneten Zustand beweglich ist. Das
Verschiebesystem ist mit der Zugangsvorrichtung dergestalt verbunden, dass das Verschiebesystem in seinem geoff-
neten Zustand die Zugangsvorrichtung in ihre ausgefahrene Stellung bringt und in seinem gefalteten Zustand die Zu-
gangsvorrichtung in ihre eingefahrene Stellung bringt.

Nachteile des Standes der Technik

[0005] Die vorbekannten Losungen flir bewegbare Trittstufen sind teilweise sehr aufwendig ausgefiihrt und daher
fehleranfallig. So fuhrt beispielsweise die Trittflache der DE 195 31 284 A1 eine komplizierte Schwenkbewegung durch,
was zeitaufendig und daher flir den Personennahverkehr nur bedingt geeignet ist. Die Antriebseinheiten miissen daher
entsprechend aufwendig ausgefiihrt sein.

[0006] Die Lésungder EP 1826 063 A1 erfordert dagegen ein aufwendiges pneumatisches System und einen druck-
dichten Balg. Dieser ist jedoch gegenliber mechanischer Beschadigung anfallig.

Problemstellung

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Antriebseinheit fiir eine Trittstufe eines Schienenfahr-
zeugs bereitzustellen, die robust ist und einen vergleichsweise einfachen Aufbau aufweist.

Erfindungsgemale Lésung

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Antriebseinheit fiir beispielsweise eine Trittstufe gemaR Anspruch 1, durch eine
Trittstufeneinheit nach Anspruch 9, oder durch ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 11 geldst. Weitere Ausfiihrungs-
formen, Modifikationen und Verbesserungen ergeben sich anhand der folgenden Beschreibung und geman den beige-
fugten Anspriichen.

[0009] GemaR einer Ausfihrungsform weist eine Antriebseinheit, insbesondere fiir eine Trittstufe eines Schienenfahr-
zeugs, einen Linearantrieb und eine Teleskopfiihrung auf. Der Linearantrieb umfasst ein Gehduse und eine in einer
axialen Bewegungsrichtung relativ zum Gehause angetriebene Schubstange. Die Teleskopfiihrung umfasst ein relativ
zum Gehause des Linearantriebs feststehendes AuRenlager und eine relativ zum AuRenlager in einer Axialrichtung der
Teleskopfiihrung verschiebbare Hubstange. Die Hubstange ist mittels der Schubstange des Linearantriebs relativ zum
AuBenlager in axialer Richtung verschiebbar. Die axiale Bewegungsrichtung der Schubstange ist parallel zur Axialrich-
tung der Teleskopfiihrung, und die Hubstange ist zur Aufnahme von senkrecht zur Axialrichtung wirkenden Krafte am
AuBenlager der Teleskopfiihrung abgestiitzt.

[0010] Bei der hier vorgestellten Lésung sind der eigentliche Antrieb und die mechanische Fixierung bzw. Kraftauf-
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nahme getrennt und werden von unterschiedlichen Einheiten bereitgestellt. Die Teleskopfiihrung dient dazu, die Hub-
stange in Axialrichtung zu fiihren und die auf die Hubstange in Quer- oder Radialrichtung wirkenden Kréfte, die bei
Benutzung der Trittstufe auftreten, aufzunehmen und in den Wagenkasten des Schienenfahrzeugs einzuleiten. Die
Hubstange wird dazu bevorzugt spielfrei in radialer Richtung gehalten, wobei sie in Axialrichtung bewegbar ist. Die
Bewegung der Hubstange kann dadurch auf eine 1-dimensionale Bewegung in Axialrichtung beschrankt werden.
[0011] Im Gegensatz zur Teleskopfihrung, welche die bei Benutzung der Trittstufe auftretenden Krafte aufnimmt,
muss der Linearantrieb dagegen keine externen Kréafte aufnehmen, da erlediglich die Funktion Gbernimmt, die Hubstange
in Axialrichtung zu bewegen. Der Linearantrieb kann daher auch kleiner dimensioniert sein. Der Linearantrieb muss
lediglich eine Kraft aufbringen, die ausreicht, die Hubstange zusammen mitder an sich lastfreien Trittstufe zu verschieben,
ggf. gegen ein beispielsweise mechanisches Riickstellelement. Dadurch wirken, im Gegensatz zur Teleskopfiihrung,
auf den Linearantrieb lediglich axial wirkende Krafte ein.

[0012] Bei der hier vorgestellten Lésung sind dariiber hinaus auch keine zusatzlichen mechanischen Ubertragungs-
glieder notwendig, welche beispielsweise eine lineare Bewegung des Linearantriebs in eine Drehbewegung oder
Schwenkbewegung umsetzen miissen. Dadurch kann der Materialeinsatz und damit das Gewicht reduziert werden.
AuRerdem wird dadurch die Zuverlassigkeit der Antriebseinheit verbessert, sodass die Antriebseinheit auch unter har-
schen Umweltbedingungen eingesetzt werden kann.

[0013] Die Antriebseinheit kann daher als Direktantrieb angesehen werden, da die lineare Bewegung des Linearan-
triebs unmittelbar in die Bewegung der Trittstufe Uberfiihrt wird.

[0014] Der Linearantrieb kann beispielsweise am Aufienlager der Teleskopfiihrung befestigt sein und von diesem
getragen werden. Konkret kann das Gehéause des Linearantriebs am Aulienlager der Teleskopflihrung unmittelbar oder
Uber entsprechende Haltelemente starr befestigt sein. Die Antriebseinheit kann dann als vormontierte Einheit fir die
Befestigung am Wagenkasten bereitgestellt werden. Die Antriebseinheit kann I6sbar mit dem Wagenkasten oder den
lastaufnehmenden Strukturen verbunden sein, um eine leichte Austauschbarkeit zu gewéhrleisten.

[0015] Es ist auch mdglich, dass der Linearantrieb und die Teleskopfiihrung jeweils einzeln befestigt sind, beispiels-
weise am Wagenkasten oder an lastaufnehmenden Strukturen, die am Wagenkasten festgelegt sind. In jedem Fall liegt
der Linearantrieb relativ zum AuRRenlager der Teleskopfiihrung fest und ermdglicht somit eine Bewegung der Hubstange
relativ zum Auflenlager.

[0016] Bevorzugt wird die Antriebseinheit zur Realisierung des Einstiegstritts fir den Triebfahrzeugfiihrer verwendet,
ohne darauf beschréankt zu sein.

[0017] Bevorzugt handelt es sich bei dem Linearantrieb um ein elektrisches Verstellglied, wodurch aufwendige pneu-
matische oder hydraulische Antriebe vermieden werden. Der Linearantrieb kann beispielsweise einen definierten Hub
in axialer Bewegungsrichtung aufweisen, wobei er weiterhin fiir die Schubstange fest vorgegebene Haltepositionen oder
Haltepositionen an beliebigen Positionen in axialer Bewegungsrichtung ermdglichen kann.

[0018] Die Teleskopfiihrung muss nicht geschlossen sein, sondern kann auch teilweise offen sein. Das Aul3enlager
der Teleskopfiihrung kann beispielsweise zwei voneinander in Axialrichtung beabstandete Gleitlager umfassen, welche
lediglich eine Bewegung in Axialrichtung zulassen. Diese Gleitlager kénnen dann mit entsprechenden Befestigungs-
schnittstellen zum Befestigen am Wagenkasten, oder an lastaufnehmenden Strukturen, die am Wagenkasten festgelegt
sind, ausgestattet sein.

[0019] Alternativkann das AuRenlager auch ein Linearlager, beispielsweise ein Lineargleitlager oder ein Linearkugel-
lager sein.

[0020] Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung des Aulenlagers weist die Teleskopfiihrung, typischerweise
das AulRenlager, entsprechende Befestigungsschnittstellen zur Befestigung am Wagenkasten oder an lastaufnehmen-
den Strukturen, die am Wagenkasten festgelegt sind, auf. Die Befestigungsschnittstellen sind dabei so dimensioniert,
dass sie die bei Benutzung der Trittstufe auftretenden Krafte in den Wagenkasten oder die lastaufnehmenden Strukturen
einleiten kénnen.

[0021] Die bei der Benutzung der Trittstufe auftretenden Kréfte flihren insbesondere zu Kippmomenten, welche auf
das AuBenlager einwirken. Das Aul3enlager und die Befestigungsschnittstellen sollen daher eine ausreichende Dimen-
sionierung und Festigkeit aufweisen, diese Kippmomente sicher in den Wagenkasten oder die lastaufnehmenden Struk-
turen einzuleiten.

[0022] Der Linearantrieb und die Teleskopfiihrung sind typischerweise in Axialrichtung hintereinander angeordnet,
und die axiale Bewegungsrichtung der Schubstange und die Axialrichtung der Teleskopfiihrung, d.h. die Bewegungs-
richtung der Hubstange, sind parallel zueinander. Bevorzugt sind die Schubstange und die Hubstange koaxial zueinander
angeordnet, da hier beim Zusammenwirken von Schubstange und Hubstange andere als axiale wirkende Krafte ver-
mieden werden.

[0023] Allerdings ist eine strenge koaxiale Anordnung nicht notwendig. Beispielsweise kann ein Linearantrieb gleich-
zeitig auch die Hubstangen von zwei parallel zueinander angeordneten Teleskopfiihrungen antreiben. Durch Erhéhen
der Anzahl der Teleskopfiihrungen kdnnen diese kleiner dimensioniert werden, was sich vorteilhaft auf das Gesamtge-
wicht auswirken kann.
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[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform sind der Linearantrieb und die Teleskopfiihrung - bezuglich der jeweiligen Aus-
und Einfahrrichtung und beziiglich einer normalen Betriebsposition des Schienenfahrzeugs - im Wesentlichen in waag-
rechter Art und Weise unter dem FuRboden des Wagenkastens befestigt. Damit erfolgt die Bewegung der Schubstange
des Linearantriebs und der Hubstange der Teleskopfiihrung beim Aus- und Einfahren im Wesentlichen in einer horizon-
talen Richtung. Entsprechend verlaufen die axiale Bewegungsrichtung der Schubstange und die Axialrichtung der Te-
leskopfiihrung horizontal bzw. waagerecht, insbesondere im Wesentlichen parallel zum FuRboden des Schienenfahr-
zeugs.

[0025] Die Schubstange und die Hubstange kénnen miteinander verbunden sein. Es ist aber auch mdglich, dass die
Schubstange lediglich stumpf gegen ein der Schubstange zugewandtes Ende der Hubstange driickt. In diesem Fall
dientder Linearantrieb nur zum "Ausfahren" der Hubstange. Das "Zurlickfahren" erfolgt dann durch ein Riickstellelement,
welches auf die Hubstange einwirkt und diese zusammen mit der Schubstange zuriick schiebt.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das AuRRenlager der Teleskopfiihrung ein AuRenrohr, welches die Hubstange
axial fuhrt, wobei die Schubstange des Linearantriebs in Axialrichtung der Teleskopfiihrung in das AuRenrohr eingreift
und die Hubstange im Auf3enrohr verschiebt. Die Teleskopflihrung kann somit beispielsweise in Form eines Teleskop-
rohrs ausgebildet sein.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsform weist das Auflenrohr mindestens ein Gleitlager an einem vom Linearantrieb
abgewandten Ende auf, welches die Hubstange radial im Wesentlichen spielfrei halt, in axialer Richtung fiihrt und radial
auf die Hubstange einwirkende Krafte aufnimmt.

[0028] Das Gleitlager kann beispielsweise ein aus zwei Lagerschalen bestehende Gleitlager sein. Das Gleitlager muss
nicht notwendigerweise eine Rotation verhindern. Jedoch sollte es in radialer Richtung praktisch eine spielfreie und
lastaufnehmende Lagerung ermdglichen.

[0029] Die konkrete Ausgestaltung des Gleitlagers hangt unter anderem vom Querschnitt der Hubstange ab. Diese
kann gemaf einer Ausfiihrungsform einen kreisférmigen Auflenquerschnitt haben. Ein etwa rechteckiger Querschnitt,
beispielsweise mit abgerundeten Ecken, ist ebenfalls mdglich.

[0030] GemaR einer Ausfilhrungsform umfasst die Teleskopfiihrung ein Riickstellelement, welches einer Bewegung
der Hubstange bei ihrer Verschiebung durch die Schubstange entgegenwirkt.

[0031] Das Rickstellelement kann beispielsweise ein mechanisches Riickstellelement sein, beispielsweise in Form
eines Kraftspeichers. Das Riickstellelement dient dazu, die Hubstange und die Schubstange wieder in ihre Ausgangslage
zurlickzuflihren, d.h. die Trittstufe einzufahren. Der Linearantrieb muss daher nur fiir eine Bewegungsrichtung ausgelegt
sein. Die Ruckstellung erfolgt tber das Ruickstellelement, welches die dazu erforderliche Energie beispielsweise in
einem Federelement speichert, das durch die Bewegung der Schubstange gespannt wird.

[0032] Das Riickstellelement kann beispielsweise in die Teleskopstange integriert sein, beispielsweise zwischen Au-
Renlager und Hubstange. Es ist auch mdéglich, das Rickstellelement an der AuRenseite des AuBenlagers oder separat
zur Teleskopfiihrung vorzusehen.

[0033] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst der Linearantrieb eine elektromechanische Haltebremse, um die
Schubstange in einer beliebigen Position zu halten. Dadurch kann die Position der Trittstufe beliebig gewahlt werden.
AuRerdem kann so die Schubstange auch gegen die Wirkung des Rickstellelements gehalten werden. Der Linearantrieb
kann dann stromlos geschaltet werden.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die elektromechanische Haltebremse derart ausgestaltet, dass die
Schubstange in der ausgefahrenen Position der Trittstufe gehalten wird. Die Endlage des Antriebes kann durch eine
Uberstromerfassung detektiert werden, indem der durch den Linearantrieb zu Giberwindende Widerstand zu groR wird.
Zur Vorbestimmung der ausgefahrenen Position kann bei der ausgefahrenen Position eine vordefinierte Spannung des
Ruckstellelementes eingestellt sein. Alternativ kann ein Anschlag vorgesehen sein, gegen den die Schubstange in
ausgefahrener Position stoft.

[0035] Durch das Riickstellelement wirkt die Hubstange der Schubstange entgegen und wirde die Schubstange
zurlickschieben, wenn entweder die elektromechanische Haltebremse nicht vorhanden ware, oder der Linearantrieb
nicht stromlos geschaltet wird.

[0036] Auf ein Rickstellelement kann jedoch verzichtet werden, wenn der Linearantrieb die Schubstange sicher in
einer vorgegebenen Position halten kann.

[0037] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Linearantrieb und/oder die Teleskopfiihrung einen Sensor zur Erfas-
sung einer maximal zuldssigen Verschiebung von Schubstange und/oder Hubstange auf. Damit kann eine maximal
zulassige Verschiebung erfasst und dadurch die Bewegung begrenzt werden.

[0038] GemaR einer Ausfuhrungsform weist der Linearantrieb und/oder die Teleskopfiihrung einen Endlagerschalter
zur Erfassung der korrekten Zurlickfihrung von Schubstange und/oder Hubstange auf. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass insbesondere die Hubstange wieder vollstandig in ihre urspriingliche Position zurlickgekehrt ist und die
Trittstufe vollstdndig wieder eingefahren ist.

[0039] GemaR einer Ausflihrungsform weist die Antriebseinheit weiter eine Steuereinheit auf, welche mit dem Linea-
rantrieb verbunden ist und den Linearantrieb ansteuert. Die Steuereinheit kann auch mit dem Endlagerschalter und dem



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 998 182 A1

Sensor verbunden sein und deren Ausgabesignale erfassen und auswerten. Die Steuereinheit kann mindestens eine
Kommunikationsschnittstelle fiir Datenaustausch mit Gbergeordneten Steuereinheiten des Schienenfahrzeugs aufwei-
sen.

[0040] GemaR einer Ausfihrungsform weist eine Trittstufeneinheit mindestens eine Antriebseinheit und eine Trittstufe
auf, welche mit der Hubstange der Antriebseinheit starr verbunden ist und welche durch Bewegen der Hubstange in
Axialrichtung der Teleskopfiihrung bewegbar ist.

[0041] Die Trittstufe wird durch die Antriebseinheit in einer Linearbewegung gefiihrt und insbesondere seitlich aus
dem Umgrenzungsprofil des Schienenfahrzeugs herausgefiihrt und wieder zurtickgefihrt.

[0042] Die Anordnung der Trittstufeneinheit kann geman einer weiteren Ausfiihrungsform derart erfolgen, dass deren
Linearantrieb und Teleskopfiihrung im Wesentlichen waagerecht ausgerichtet unter dem FuBboden des Wagenkastens
angeordnet sind. Die Bewegung beim Aus- und Einfahren der Trittstufen erfolgt somit im Wesentlichen in horizontaler
Richtung, bzw. in Axialrichtung.

[0043] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Trittstufeneinheit mindestens zwei Antriebseinheiten auf, die parallel
zueinander angeordnet sind, wobei die Trittstufe die Hubstangen der beiden Antriebseinheiten starr miteinander ver-
bindet.

[0044] Die Antriebseinheiten kbnnen gemaR einer Ausfiihrungsform vorzugsweise derart ausgelegt sein, dass eine
Antriebseinheit zur Betatigung der Trittstufeneinheit ausreicht. Die Leistung einer Antriebseinheit ist bevorzugt ausrei-
chend grof3, um die Trittstufe gegen die Wirkung samtlicher Ruickstellelemente auszufahren. Entsprechend kénnen
vorgesehene elektromechanische Haltebremsen derart ausgelegt sein, dass eine Haltebremse ausreicht, die Trittstu-
feneinheit in ausgefahrener Position zu halten.

[0045] Damit wird eine Redundanz des Antriebs ermdglicht. AuRerdem wird die Trittstufe durch zwei voneinander
beabstandete Teleskopfiihrungen gehalten.

[0046] Die Trittstufe istim ausgefahrenen Zustand aulRerhalb des Schienenfahrzeuges angeordnet, d.h. ragt Gber das
Umgrenzungsprofil des Schienenfahrzeugs hinaus. Im eingefahrenen Zustand grenzt die Trittstufe, d.h. deren nach
aullen weisende Seite, unmittelbar an das Umgrenzungsprofil an und kann einen Teil der AuRenseite des Schienen-
fahrzeugs bilden.

[0047] Im eingefahrenen Zustand ist die Funktionsweise der Trittstufe von auen nicht zu erkennen.

[0048] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst ein Schienenfahrzeug einen Wagenkasten, mindestens eine Tur und
eine Trittstufeneinheit, wobei das oder die Aufenlager der Teleskopfiuhrung oder der Teleskopfiihrungen am Wagen-
kasten befestigt sind.

Figuren

[0049] Die beiliegenden Zeichnungen veranschaulichen Ausflihrungsformen und dienen zusammen mit der Beschrei-
bung der Erlauterung der Prinzipien der Erfindung. Die Elemente der Zeichnungen sind relativ zueinander und nicht
notwendigerweise mafistabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen ahnliche Teile.

Fig. 1 zeigt ein Schienenfahrzeug gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht entlang eines Teilbereichs der Linie AA in Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie CC in Fig. 2.

Fig. 4 zeigt eine Trittstufeneinheit mit zwei Antrieben gemafR Ausfiihrungsformen der Erfindung.

Fig. 5A bis 5C zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen von Teleskopflhrungen.

Ausfiihrungsbeispiele

[0050] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuihrungsbeispielen beschrieben, ohne darauf beschrankt zu
sein.

[0051] Fig. 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 10 mit einer Trittstufeneinheit 100 gemaR einer Ausfiihrungsform. Die Tritt-
stufeneinheit 100 ist unterhalb der dem Fahrzeugfiihrerstad nachstliegenden Passagiertlr 15 angeordnet. Die Trittstu-
feneinheit 100 dient gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform dazu, dem Fahrzeugfiihrer den Einstieg und Ausstieg
aus dem Schienenfahrzeug 10 auRerhalb von Bahnhéfen zu gestatten. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt,
sondern kann auch auf Trittstufen flir Passagiere angewendet werden. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Trittstufe in einem gewissen Abstand unterhalb des FulRbodens 14 des Schienenfahrzeugs angeordnet, da die Trittstufe
nicht fir den Ausstieg zu einem Bahnsteig sondern fiir den Ausstieg auf beispielsweise freier Strecke dient.
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[0052] Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der in Fig. 1 angedeuteten Linie AA. Die Trittstufeneinheit 100 umfasst einen
Linearantrieb 120 und eine Teleskopfiihrung 110, welche koaxial zueinander angeordnet sind. Die Teleskopfiihrung
110 ist am Wagenkasten 13 des Schienenfahrzeugs 10 befestigt, damit die auf die Trittstufe 50 einwirkenden Kréfte
vom Wagenkasten 13 aufgefangen werden kénnen. Der Linearantrieb 120 muss dagegen keine nennenswerten Kréfte
aufnehmen, da eine Trennung zwischen Antrieb und Lagerung erfolgt.

[0053] Fig. 2 zeigt die Trittstufeneinheit 100 im eingefahrenen und auch im ausgefahrenen Zustand. Im eingefahrenen
Zustand ist die Trittstufe 50 der Trittstufeneinheit 100 innerhalb des zuldssigen Umgrenzungsprofils 12 des Schienen-
fahrzeugs 10. Die Trittstufe 50 kann dazu einen Teil der Auflenkontur des Schienenfahrzeugs 10 bilden. In diesem Fall
kann die Trittstufe 50 eine Blende aufweisen, welche biindig mit der umgebenden Auflenkontur des Schienenfahrzeugs
10 abschlieft, sodass eine aerodynamisch im Wesentlichen geschlossene AuRenkontur gebildet wird.

[0054] Die Teleskopfiihrung 110 und der Linearantrieb 120 sind jeweils einzeln am Wagenkasten 13 oder an lastauf-
nehmenden Strukturen, die am Wagenkasten festliegen, befestigt. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, kann die Befestigung
dabei so ausgefiihrt sein, dass die Teleskopflihrung 110 und der Linearantrieb 120 - beztglich ihrer axialen Bewegungs-
richtung beim Aus- und Einfahren - im Wesentlichen waagerecht angeordnet sind. Die Trittstufe 50, und damit auch die
Schubstange 122 und die Hubstange 112 bewegen sich gemaR Fig. 2 im Wesentlichen in einer horizontalen Richtung,
insbesondere heillt das in Axialrichtung.

[0055] Fig. 2 zeigt, dass die Teleskopfiihrung teilweise in eine Offnung im Wagenkasten hineinreicht und, bei ausge-
fahrener Hubstange, die Trittstufe 50 in eine Position aufRerhalb des Umgrenzungsprofils 12 bringt.

[0056] Die Trittstufe 50 kann an ihrem zum Wagenkasten 13 weisenden Ende einen Anschlag 51 aufweisen, um die
Endposition der Trittstufe 50 im eingefahrenen Zustand relativ zum Wagenkasten zu definieren.

[0057] Fig. 2 zeigt weiterhin, dass die Trittstufe 50 mit Abstand unterhalb des FulRbodens 14 des Schienenfahrzeugs
angeordnet ist. Dadurch wird dem Triebfahrzeugfiihrer der Einstieg oder Ausstieg auf freier Strecke erleichtert. Die
Trittstufe 50 ist daher unterhalb der Bahnsteigkante angeordnet und wiirde bei Halt an einem Bahnsteig mit Bahnsteig-
kante auf der Hohe des FuRbodens 14 im Tirbereich 15 nicht zur Anwendung kommen.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Trittstufeneinheit umfassend zwei Antriebseinheiten mit jeweils einem Linearantrieb 120 und
einer Teleskopfiihrung 110. Die Schubstangen 122 der Linearantriebe 120 sind im vollstandig eingefahrenen Zustand
von den Hubstangen 112 entfernt und greifen, bei Ausfahren, in das AulRenlager 111 der jeweiligen Teleskopfiihrung
110, welches hier in Form eines Rohres ausgebildet ist, ein.

[0059] Erkennbarsind auch dieim Wagenkasten 13 vorgesehenen Offnungen 17, durch welche die Teleskopfiihrungen
110 hindurchgreifen.

[0060] Fig. 4 stellt eine Schnittansicht durch eine Trittstufeneinheit 100 dar, welche zwei parallel zueinander angeord-
neten Antriebseinheiten 101 umfasst. Die beiden Antriebseinheiten 101 sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform iden-
tisch aufgebaut.

[0061] Das Aulienlager 111 der Teleskopfiihrung 110 ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform als Rohr ausgefiihrt,
welches an seinem dem Linearantrieb 120 abgewandten Ende ein Gleitlager 114 aufweist. Dieses Gleitlager 114 fiihrt
die Hubstange 112 axial und hélt diese radial. Die Hubstange 112 hat ihrerseits an ihrem dem Linearantrieb 120 zuge-
wandten Ende einen Gleitschuh 113, welcher sich radial an der Innenwand des rohrférmigen Auf3enlagers 111 axial
gleitend abstitzt und damit ebenfalls die Hubstange 112 radial stltzt und axial fiihrt. Die Innenwand des rohrférmigen
AuBenlagers 111 bildet fir den Gleitschuh 113 ein Gleitlager.

[0062] Das AuBlenlager 111 der Teleskopfiihrung 110 ist am Wagenkasten 13 festgelegt. Das Gehduse 121 des
Linearantriebs 120 ist ebenfalls am Wagenkasten 13 befestigt, sodass das Gehause 121 des Linearantriebs 120 relativ
zum AulRenlager 111 der Teleskopfiihrung 110 festliegt. Alternativ kann das Gehause 121 auch direkt am Aul3enlager
111 befestigt sein.

[0063] Mittels des Gleitschuhs 113 und des Gleitlagers 114 werden die auftretenden und auf die Hubstange 112
einwirkenden Kippmomente von dem AufRenlager 111 aufgenommen und Uber hier nicht dargestellte Befestigungs-
schnittstellen in den Wagenkasten 13 eingeleitet. Die Befestigungsschnittstellen kénnen beispielsweise integral mit dem
AuBenlager bzw. AuBenrohr 111 verbundene Schellen sein. Ebenfalls ist es mdglich, wenn des Auflenlager bzw. Au-
Renrohr 111 einzelne lastaufnehmende Strukturen, beispielsweise Langstréger, durchsetzt und an diesen festge-
schweilt ist.

[0064] Die Schubstange 122 des Linearantriebs 120 ist koaxial zur Hubstange 112 angeordnet und schiebt diese in
Richtung zum vorderen Gleitlager 114. Dies ist mit den Pfeilen in Fig. 4 angedeutet.

[0065] Die Teleskopfihrung 110 kann ein hier nicht gezeigtes mechanisches Riickstellelement aufweisen, welches
beispielsweise innerhalb des Auflenlagers 111 angeordnet ist und sich zwischen dem AufRenlager 111, konkret bei-
spielsweise dem Gleitlager 114, und der Hubstange 112, konkret beispielsweise dem Gleitschuh 113, abstitzt. Das
Ruckstellelement wirkt der mit dem Pfeil in Fig. 4 angedeuteten Bewegung der Schubstange 122 entgegen. Die Schub-
stange 122 verrichtet daher Arbeit gegen das Ruckstellelement und fihrt diesem Energie zu, die das Rickstellelement
speichert und zur Riickstellung der Hubstange 112, und damit der Schubstange 122 nutzt. Im einfachsten Fall ist das
Rickstellelement ein Federelement. Alternativ kann das Riickstellelement auch ein pneumatisches Rickstellelement
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sein.

[0066] Sofern das Rickstellelement ein Federelement ist, kann die Teleskopfiihrung 110 auch als Federrohr bezeich-
net werden.

[0067] Die beiden Hubstangen 112 sind an ihrem vorderen, vom jeweiligen Linearantrieb 120 abgewandten Ende
starr mit der Trittstufe 50 verbunden. Die Trittstufe 50 kann beispielsweise eine Briicke umfassen, welche die eigentliche
starre Verbindung zwischen den beiden Hubstangen 112 herstellt. Eine Trittflache kann dann mit der Briicke verbunden
sein. AuBerdem kann die Briicke einen Teil der Auenverkleidung des Schienenfahrzeugs in Form einer Blende tragen.
[0068] Die Trittstufeneinheit 100 umfasst weiterhin eine Steuereinheit 140, einen Endlagerschalter 123 sowie eine
Haltebremse 124. Die Haltebremse 124 dient dazu, die Schubstange 122 in einer bevorzugt beliebigen Position auch
gegen die Ruckstellwirkung des Riickstellelements zu halten. Der Linearantrieb 110 kann dadurch bei Betatigung der
Haltebremse 124 stromlos geschaltet werden.

[0069] Mittels des Endlagerschalters 123 wird dagegen geprift, ob die Schubstange 122 vollstdndig zuriickgefahren
wurde, damit sichergestellt ist, dass sich die Trittstufe 50 vollstandig innerhalb des Umgrenzungsprofils 12 befindet und
die Weiterfahrt des Schienenfahrzeugs freigegeben werden kann. Die Steuereinheit 140 kann dazu eine Kommunika-
tionsschnittstelle fir die Kommunikation mit Gbergeordneten Steuereinheiten aufweisen.

[0070] DerEndlagerschalter 123 kann auch in der Teleskopfiihrung 110 vorgesehen sein, um unmittelbar die Position
der Hubstange 112 zu erfassen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Hubstange 112 und die Schubstange
122 nicht fest miteinander verbunden sind.

[0071] Die Trittstufeneinheit 100 kann weiterhin einen Sensor aufweisen, welche die Position der Hubstange 112
und/oder der Schubstange 122 erfasst, um so die aktuelle Position der Trittstufe 50 zu ermitteln. Damit kann die Aus-
fahrweite der Trittstufe 50 auf unterschiedlichen Positionen eingestellt werden. Die maximale Position kann auch durch
Erfassen des Stroms ermittelt werden, der dem Linearantrieb 120 zugeflihrt wird, da hier bei Erreichen eines mechani-
schen Widerstands durch den Linearantrieb 120 ein Uberstrom flieRt. Der Sensor kann daher auch ein Uberstromsensor
sein.

[0072] Die Antriebseinheiten 101 kdnnen als Direktantrieb zur Realisierung des Trittes fir den Triebfahrzeugfihrer
unter Bericksichtigung kritischer Umgebungsbedingungen, insbesondere des Umgrenzungsprofils 12, verwendet wer-
den.

[0073] Die Trittstufeneinheit 100 kann dabei insbesondere die Steuereinheit 140, zwei Antriebseinheiten 101 mit
jeweils einem Linearantrieb 120, beispielsweise in Form eines Elektroverstellers mit Haltebremse 124 und Endlagen-
schalter 123, und einer Teleskopfiihrung 110 mit mechanischer Riickstelleinheit, sowie die Trittstufe 50 aufweisen. Es
ist auch mdoglich, dass nur eine Antriebseinheit 101 und eine zuséatzliche Teleskopflihrung 110 verwendet werden, da
fur das Ausfahren der Trittstufe 50 keine groRen Axialkrafte aufgebracht werden missen. Fir die Aufnahme der Kipp-
momente dienen dann die beiden Teleskopfiihrungen 110.

[0074] Durch Betatigung eines Schaltelementes, fahrt Linearantrieb 120 die Schubstange 122 aus, welche dadurch
die Hubstange 112 axial verschiebt. Gleichzeitig wird ein auf die Hubstange 112 einwirkendes Riickstellelement unter
Vorspannung gesetzt. Die Trittstufe 50 fahrt dabei gleichzeitig aus.

[0075] Eine Uberstromerfassung des Linearantriebs 120 erfasst die Endlage und oder mdgliche Fremdkérper im
Wirkbereich des Linearantriebs 120 und/oder der Trittstufe 50. Die elektromagnetische Haltebremse 124 wird betatigt
und der Linearantrieb 120 kann stromlos geschaltet werden. Die Trittstufe 50 befindet sich in der Position "Ausgefahren".
[0076] Zum "Einfahren" der Trittstufe 50 wird die Versorgungsspannung der Haltebremse 124 abgeschaltet, wodurch
die Haltefunktion der Haltebremse 124 beendet wird. Mittels des Riickstellelementes werden die Hubstange 112, die
Schubstange 122 und dadurch auch die Trittstufe 50 eingefahren. Uber den Endlagensensor 123 wird die Endlage
erfasst und das Signal an die Steuereinheit 140 gegeben.

[0077] Die Trittstufeneinheit kann aus Sicherheitsgriinden redundant ausgefiihrt sein, d.h. es werden zwei Antriebs-
einheiten 101 verwendet. Das mechanische Verbindungselement fiir die Hubstangen 112 ist die Trittstufe 50, wodurch
die Bewegung beider Antriebseinheiten 101 synchron erfolgt und die Bewegung einer Antriebseinheit mittels der Trittstufe
50 auch auf eine eventuell ausgefallene Antriebseinheit ibertragen wird. Fallt beispielsweise ein Riickstellelement aus,
erfolgt somit trotzdem die Riickstellung beider Antriebseinheiten 101, konkret der Hubstange 112 und der Schubstange
122.

[0078] Die sichere Ruckfiihrung der Trittstufe 50 erfolgt insgesamt durch das oder die Riickstellelemente, die separat
zu den Linearantrieben 120 sind.

[0079] Die Position "sicheres Eingefahren" kann Uber den Endlagerschalter 123 oder auch andere Sensoren, die
beispielsweise am Linearantrieb 120 vorgesehen sind, erfasst werden.

[0080] Die Realisierung der Redundanz erfolgt tUber die Installation eines zweiten Linearantriebs und der geeigneten
Dimensionierung jedes Riickstellelements fiir beide Antriebseinheiten 101.

[0081] Fig. 5A bis 5C zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen von Teleskopfiihrungen. Fig. 5A zeigt eine Ausfih-
rungsform einer Teleskopfiihrung 110a mit etwa rechteckigem Querschnitt mit abgerundeten Ecken von Hubstange
112a und AuBRenlager 111a, das hier als Rohr vorliegt. Fig. 5B zeigt dagegen eine Ausfiihrungsform einer Teleskopfih-
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rung 110b mit etwa rundem und insbesondere kreisférmigem Querschnitt von Hubstange 112b und AuRenlager 111b,
das hier ebenfalls als Rohr vorliegt. Die Hubstangen der in Fig. 5A und 5B gezeigten Ausfiihrungsformen sind mittels
entsprechender Gleitlager (nicht dargestellt) am AuRRenlager gelagert.

[0082]

Fig. 5C zeigt dagegen eine Ausfiihrungsform, bei der die Hubstange 112c ein teilweise offenes Profil ist und

sich Uber Laufkugeln 118 oder Walzen gegen die Innenwand des rohrférmigen AufRenlagers 111c abstitzt.

[0083]

Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen kénnen beliebig miteinander kombiniert werden. Wenn-

gleich hierin spezifische Ausfiihrungsformen dargestellt und beschrieben worden sind, liegt es im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung, die gezeigten Ausfiihrungsformen geeignet zu modifizieren, ohne vom Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen. Die nachfolgenden Anspriiche stellen einen ersten, nicht bindenden Versuch dar, die
Erfindung allgemein zu definieren.

Bezugszeichenliste

[0084]

10
12
13
14
15
17
50
51
100
101

Schienenfahrzeug
Umgrenzungsprofil
Wagenkasten
Fuboden
Turbereich
Offnung

Trittstufe

Anschlag
Trittstufeneinheit
Antriebseinheit

110, 110a, 110b, 110c  Teleskopfiihrung / Federrohr / Teleskoprohr
111, 111a, 111b, 111c  AuBenlager/Aufienrohr
112,112a, 112b, 112b  Hubstange

113 Gleitschuh

114 Gleitlager

115 Innenraum

118 Laufkugeln / Walzen
120 Linearantrieb
121 Gehause

122 Schubstange
123 Endlagerschalter
124 Haltebremse

140 Steuereinheit
Patentanspriiche

1. Antriebseinheit (101), insbesondere fir eine Trittstufe eines Schienenfahrzeugs, aufweisend:

- einen Linearantrieb (120) mit einem Gehaduse (121) und einer in einer axialen Bewegungsrichtung relativ zum
Gehause (121) angetriebenen Schubstange (122):

- eine Teleskopfiihrung (110) mit einem relativ zum Gehause (121) des Linearantriebs feststehendem Auf3en-
lager (111) und einer relativ zum AufRenlager (111) in einer Axialrichtung der Teleskopfiihrung (110) verschieb-
barer Hubstange (112),

- wobei die Hubstange (112) mittels der Schubstange (122) des Linearantriebs (120) relativ zum AuRenlager
(111) in axialer Richtung verschiebbar ist,

- die axiale Bewegungsrichtung der Schubstange (122) parallel zur Axialrichtung der Teleskopfiihrung (110)
ist, und

- wobei die Hubstange (112) zur Aufnahme von senkrecht zur Axialrichtung wirkenden Kraften am AuRenlager
(111) der Teleskopfiihrung (110) abgestutzt ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei das AuRenlager (111) der Teleskopfiihrung (110) ein AuRenrohr ist, welches
die Hubstange (112) axial fuhrt, und wobei die Schubstange (122) des Linearantriebs (120) in Axialrichtung der
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Teleskopfiihrung (110) in das Auf3enrohr (111) eingreift.

Antriebseinheit nach Anspruch 2, wobei das AulRenrohr (111) mindestens ein Gleitlager (114) an einem vom Line-
arantrieb (120) abgewandten Ende aufweist, welches die Hubstange (112) radial im Wesentlichen spielfrei halt, in
axialer Richtung fihrt und radial auf die Hubstange (112) einwirkende Krafte aufnimmt.

Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Teleskopfiihrung (110) ein Rickstellelement aufweist,
welches einer Bewegung der Hubstange (112) bei ihrer Verschiebung durch die Schubstange (122) entgegenwirkt.

Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Linearantrieb (120) eine elektromechanische Halte-
bremse aufweist, um die Schubstange (122) in einer beliebigen Position, insbesondere in einer ausgefahrenen
Position zu halten.

Antriebseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der Linearantrieb (120) und/oder die Teleskopfiihrung
(110) einen Sensor zur Erfassung einer maximal zulassigen Verschiebung von Schubstange (122) und/oder Hub-
stange (112) aufweist.

Antriebseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der Linearantrieb (120) und/oder die Teleskopfiihrung
(110) einen Endlagerschalter zur Erfassung der korrekten Zurtckfihrung von Schubstange (122) und/oder Hub-
stange (112) aufweist.

Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, weiter aufweisend eine Steuereinheit (140), welche mit dem
Linearantrieb (120) verbunden ist und den Linearantrieb (120) ansteuert.

Trittstufeneinheit (100), aufweisend:

- mindestens eine Antriebseinheit (101) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, und
- eine Trittstufe (50), welche mit der Hubstange (112) der Antriebseinheit (101) starr verbunden ist und welche
durch Bewegen der Hubstange (112) in Axialrichtung der Teleskopfiihrung (110) bewegbar ist.

Trittstufeneinheit (100) nach Anspruch 9, wobei die Trittstufeneinheit (100) mindestens zwei Antriebseinheiten (101)
aufweist, die parallel zueinander angeordnet sind, wobei die Trittstufe (50) die Hubstangen (112) der beiden An-
triebseinheiten starr miteinander verbindet.

Schienenfahrzeug, aufweisend:

- einen Wagenkasten (13);

- mindestens eine Tir (15); und

- eine Trittstufeneinheit (100) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei das oder die AufRenlager (111) der
Teleskopfiihrung oder der Teleskopfiihrungen (110) am Wagenkasten (13) befestigt sind.
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