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hierfur

Es wird ein Schwenkschiebetlirmodul (100..107) fur
ein Schienenfahrzeug angegeben, das einen in eine
Ausstellrichtung (27) und eine Schieberichtung (33)
bewegbaren Turfligel (20..22) und eine erste in
Ausstellrichtung (27) wirkende
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) umfasst.
Auf einem Bauteil (8..12) der ersten
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) ist ein
erster Sensor (13, 17, 18, 36, 37) angeordnet, oder
der Sensor (13, 17, 18, 36, 37) ist auf den Bauteil
(8..12) gerichtet. Das Ausgangssignal des Sensors
(18, 17, 18, 36, 37) ist stufenlos oder in wenigstens 8
Stufen unterteilt. Der genannte Bauteil (8..12) der
ersten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92)
ist dartber hinaus zur Aufrechterhaltung einer
Totpunktlage erforderlich. Weiterhin  wird  ein
Verfahren zum Betrieb des Schwenkschiebetiirmodul
(100..107) sowie eine Steuerung (38) zur
Durchfiihrung des Verfahrens angegeben.

Fig, 11
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schwenkschiebetlirmodul fir ein Schienenfahrzeug, umfassend
einen Turfligel, welcher in eine Ausstellrichtung und eine Schieberichtung bewegbar ist, und
eine erste in Ausstellrichtung des Tirfliigels wirkende Ubertotpunktverriegelung. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Ermitteln/Herbeiflihren eines Betriebszustands eines
Schwenkschiebetlirmoduls flr ein Schienenfahrzeug, wobei das Schwenkschiebetlirmodul
einen in eine Ausstellrichtung und eine Schieberichtung bewegbaren Tlirfligel sowie eine erste
in Ausstellrichtung des Tiirfliigels wirkende Ubertotpunktverriegelung umfasst. Die Erfindung
betrifft schlielich auch eine Steuerung zum Ermitteln/Herbeifiihren eines Betriebszustands
eines Schwenkschiebetirmoduls fir ein Schienenfahrzeug, wobei das Schwenkschiebetlirmo-
dul einen in eine Ausstellrichtung und eine Schieberichtung bewegbaren Turfligel sowie eine
erste in Ausstellrichtung des Turfliigels wirkende Ubertotpunktverriegelung umfasst.

[0002] Schwenkschiebetiirmodule, Steuerungen sowie Verfahren der oben genannten Art sind
grundsatzlich bekannt. Ubertotpunktverriegelungen werden seit geraumer Zeit eingesetzt, um
Turen von Schienenfahrzeugen in Ausstellrichtung zu bewegen sowie auch in einem stromlo-
sen Zustand von Tirantrieben vor dem ungewollten Aufspringen zu bewahren und damit die
Sicherheit der Fahrgaste sicherzustellen.

[0003] Beispielsweise offenbart die EP 1 314 626 B1 dazu eine Schwenkschiebetlr flir Fahr-
zeuge mit mindestens einem in seiner Langsrichtung verschiebbaren Turblatt, das in einer
Tragfihrung aufgehangt und verschiebbar geflihrt ist. Die Tragfilhrung kann zusammen mit
dem Turblatt aus einer Geschlossenstellung in eine Verschiebestellung bewegt werden, in der
das Turblatt aufden vor der Fahrzeugwand liegt. Dabei ist die Anordnung so, dass die Tragfiih-
rung in der Geschlossenstellung in eine Totpunktlage gerat, sodass die Tur auch durch Driicken
von innen nicht mehr gedffnet werden kann. Die Fuhrung und Abstltzung des Turblattes erfolgt
im Bereich der Unterkante Uber Rollenflhrungen, die jeweils mit einem an einer vertikal im
Turrahmen angeordneten Drehsaule angeordneten ersten Schwenkhebel verbunden sind. An
ihrem oberen Ende tragt die Drehsaule einen zweiten Schwenkhebel, der Uber eine Verbin-
dungsstange mit der Tragflihrung verbunden ist, sodass ein Verschieben der Tragflihrung eine
Drehbewegung der Drehsaule bewirkt.

[0004] Ohne weitere Mal3nahmen koénnen sich die Betreiber eines Schienenfahrzeugs respekti-
ve die mit diesem transportierten Fahrgaste jedoch in falscher Sicherheit wiegen, denn obwonhl
eine intakte Ubertotpunktverriegelung die SchlieRstellung des Tirfliigels bei statischer Belas-
tung sicherstellt, kdbnnen dynamische Effekte im Betrieb des Schienenfahrzeugs dazu fihren,
dass diese unerwartet aufspringt. Diese dynamischen Effekte kbnnen Schwingungen sein, die
im Betrieb des Schienenfahrzeugs auftreten, aber auch singulare Ereignisse, wie zum Beispiel
Druckwellen bei Zugbegegnungen und Tunneleinfahrten, oder auch verschlissene Tirdichtun-
gen, die nicht mehr den nétigen Gegendruck erzeugen.

[0005] Verschleily kann im Laufe des Betriebs des Schwenkschiebetliirmoduls dariber hinaus
zu eingeschrankter Funktion oder Fehlfunktion flihren. Insbesondere kann sich die Reaktion
des Schwenkschiebetlirmoduls auf dynamische Effekte im Betrieb des Schienenfahrzeugs im
Laufe der Zeit andern. Eine Belastung, die bei Inbetriebnahme zu keiner unerwarteten Offnung
des Turfligels gefiihrt hat, kann zu einem spateren Zeitpunkt unter Umstanden eben dies be-
wirken. Darliber hinaus sind die Bauteile eines Schwenkschiebetiirmoduls nicht vor Materialver-
sagen gefeit, wodurch sehr gefahrliche Situationen entstehen kénnen, wenn ein solches funkti-
onelles Versagen nicht zeitnah erkannt wird beziehungsweise wenn diese nicht ohne weiteres
erkennbar ist.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Schwenkschiebetlirmodul,
eine verbesserte Steuerung fur ein Schwenkschiebetiirmodul sowie ein Verfahren zum Betrieb
eines Schwenkschiebetiirmoduls anzugeben. Insbesondere sollen die oben angefihrten Nach-
teile vermieden und die Betriebssicherheit eines Schwenkschiebetiirmoduls gesteigert werden.
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[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Schwenkschiebetlirmodul der eingangs ge-
nannten Art geldst, zusatzlich umfassend einen ersten auf einem Bauteil der ersten Ubertot-
punktverriegelung angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor, dessen erstes Ausgangs-
signal stufenlos ist oder in wenigstens 8 Stufen unterteilt ist, wobei der genannte Bauteil der
ersten Ubertotpunktverriegelung zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist. Wei-
tere vorteilhafte Werte sind wenigstens 16 oder wenigstens 64 Stufen.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch ein Verfahren der eingangs genannten
Art geldst, bei dem ein erstes stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Aus-
gangssignal eines ersten auf einem Bauteil der ersten Ubertotpunktverriegelung angeordneten
oder auf diesen gerichteten Sensors ausgewertet wird, wobei der genannte Bauteil zur Auf-
rechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird schliellich auch durch eine Steuerung der eingangs
genannten Art geldst, welche dazu eingerichtet ist ein erstes stufenloses oder ein in wenigstens
8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal eines ersten auf einem Bauteil der ersten Ubertotpunktver-
riegelung angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensors auszuwerten, wobei der genannte
Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

[0010] Durch die Verwendung des genannten Sensors respektive der Auswertung seines Sig-
nals kénnen wichtige Informationen iiber den Zustand der Ubertotpunktverriegelung und dem
Schwenkschiebetirmodul im Allgemeinen gewonnen werden. Dadurch kénnen die oben er-
wahnten Nachteile vermieden und die Betriebssicherheit des Schwenkschiebetiirmoduls mal3-
geblich gesteigert werden.

[0011] Eine "Ubertotpunktverriegelung" umfasst in der Regel wenigstens zwei gelenkig mitei-
nander verbundene Hebel, die durch Drehung in eine solche Stellung gebracht werden kdnnen,
in der eine Bewegung des Turfligels normal auf seine Flache in Bezug auf den Wagen nicht
mdglich ist. Die Ubertotpunktverriegelung befindet sich dann in der "Totpunktlage".

[0012] DemgemaR bezeichnet der "Totpunkt" jene Stellung der Ubertotpunktverriegelung, in der
eine externe, normal auf die Flache des Tirfligels wirkende Kraft oder Kraftkomponente keine
Bewegung des Turfliigels normal auf seine Flache in Bezug auf den Wagen hervorrufen kann.

[0013] H&ufig sind die Hebel einer Ubertotpunktverriegelung um einen wagenfesten Drehpunkt
oder um einen TUrfligel-festen Punkt drehbar gelagert. Denkbar ist aber auch, dass ein Hebel
oder mehrere Hebel in einer Kulisse geflhrt ist/sind. Bei Verwendung einer Kulisse kann die
Ubertotpunktverriegelung auch nur einen drehbaren Hebel aufweisen.

[0014] Die zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunkt-
verriegelung sind jene, die zum Halten der Totpunktlage unbedingt nétig sind. Ein (gedankli-
ches) Entfernen eines solchen Teils wiirde unmittelbar dazu fithren, dass die Totpunktlage nicht
aufrechterhalten werden kann. Beispielsweise sind dies jene gelenkig verbundenen Hebel, die
in eine Totpunktlage gedreht werden kdnnen. Antriebselemente wie zum Beispiel Drehsaulen,
Getriebe, Motoren und dergleichen sind der Totpunktlage jedoch praktisch frei von Antriebskraf-
ten und kdénnen (gedanklich) entfernt werden. Diese Elemente bilden keine Bauteile, die zur
Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich sind.

[0015] Im Rahmen der Erfindung gibt ein "Sensor" ein stufenloses oder ein in wenigstens 8
Stufen unterteiltes Ausgangssignal aus. Ein "Schalter" ist daher kein Sensor im Sinne der Erfin-
dung.

[0016] Anstelle eines Hebels kdnnen in einer Ubertotpunktverriegelung gleichwertig auch dreh-
bar gelagerte Scheiben mit einem exzentrischen Zapfen oder eine exzentrischen Lagerstelle
verwendet werden.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn das Schwenkschiebetlirmodul einen zweiten auf einem Bauteil
einer zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor
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aufweist, dessen erstes Ausgangssignal stufenlos ist oder in wenigstens 8 Stufen unterteilt ist,
wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung ebenfalls in Ausstellrichtung des Tiirfliigels wirkt und
der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist. Vorteilhaft ist es
in diesem Zusammenhang dariiber hinaus, wenn bei dem offenbarten Verfahren

[0019] - ein zweites stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal
eines zweiten auf einem Bauteil einer zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder auf
diesen gerichteten Sensors ausgewertet wird, wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung eben-
falls in Ausstellrichtung des Turfligels wirkt und der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung
einer Totpunktlage erforderlich ist.

[0020] - das erste Ausgangssignal mit dem zweiten Ausgangssignal verglichen wird
[0021] und
[0022] - ein Alarm fiir einen Defekt des Schwenkschiebetlirmoduls ausgel6st wird, wenn die

Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Ausgangssignal einen vorgebbaren
Schwellwert Gberschreitet.

Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang weiterhin, wenn die offenbarte Steuerung zur
Durchfilhrung des obigen Verfahrens ausgebildet ist, das heifl3t dass die Steuerung mit dem
ersten und zweiten Sensor verbunden ist und dazu eingerichtet ist

[0023] - ein zweites stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal
eines zweiten auf einem Bauteil einer zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder auf
diesen gerichteten Sensor auszuwerten, wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung ebenfalls in
Ausstellrichtung des Turflugels wirkt und der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer
Totpunktlage erforderlich ist.

[0024] - das erste Ausgangssignal mit dem zweiten Ausgangssignal zu vergleichen
[0025] und
[0026] - einen Alarm fir einen Defekt des Schwenkschiebetiirmoduls auszuldsen, wenn die

Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Ausgangssignal einen vorgebbaren
Schwellwert Uberschreitet.

[0027] Im Falle dass zwei Sensoren an zwei verschiedenen Ubertotpunktverriegelungen ange-
ordnet sind, kann das erste Ausgangssignal des ersten Sensors mit dem zweiten Ausgangssig-
nal des zweiten Sensors verglichen werden und ein Alarm flr einen Defekt des Schwenkschie-
betirmoduls ausgeldst werden, wenn die Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten
Ausgangssignal einen vorgebbaren Schwellwert Uberschreitet. Beispielsweise kann eine solche
Abweichung dadurch hervorgerufen sein, dass die Antriebsmechanik verstellt, verschlissen oder
gar gebrochen ist.

[0028] Generell kann ein Alarm auf unterschiedliche Art und Weise ausgegeben werden
und/oder protokolliert, das heilt gespeichert werden. Beispielsweise kann eine Hinweislampe
aktiviert oder ein Ton ausgegeben werden. Eine Alarmmeldung kann auch in Textform ausge-
geben und insbesondere per Funk an eine Meldestelle Gbermittelt werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann ein Alarm, insbesondere inklusive einem Zeitstempel, in einem Speicher gespei-
chert werden. Dadurch kann nachtraglich auch festgestellt werden, wie lange ein Defekt des
Schwenkschiebetiirmoduls schon vorliegt.

[0029] Glnstig ist es, wenn der erste/zweite Sensor

[0030] a) zur Erfassung wenigstens eines Parameters der raumlichen Lage zumindest eines
bewegten Bauteils der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung ausgebildet ist, der zur Auf-
rechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist, und/oder

[0031] b) zur Erfassung einer Bewegung des genannten Bauteils und/oder

[0032] ¢) zur Erfassung einer Beschleunigung des genannten Bauteils und/oder

[0033] d) zur Erfassung einer auf den oder in dem genannten Bauteil wirkenden Kraft.

[0034] Dementsprechend ist es glnstig, wenn der erste/zweite Sensor bei dem vorgestellten
Verfahren

[0035] a) wenigstens einen Parameter der raumlichen Lage zumindest eines bewegten Bau-
teils der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung erfasst, der zur Aufrechterhaltung einer Tot-
punktlage erforderlich ist, und/oder
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[0036] b)eine Bewegung des genannten Bauteils und/oder

[0037] c)eine Beschleunigung des genannten Bauteils und/oder

[0038] d)eine auf den oder in dem genannten Bauteil wirkende Kraft.

[0039] In obigem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn der erste/zweite Sensor

[0040] im Falla) als Positionssensor, Drehgeber, Geschwindigkeitssensor mit zeitlicher
Integrierung oder Beschleunigungssensor mit zeitlicher Integrierung,

[0041] im Fallb) als Bewegungssensor, Positionssensor mit zeitlicher Differenzierung,
Drehgeber mit zeitlicher Differenzierung oder Beschleunigungssensor mit zeitlicher Integrierung,
[0042] im Fallc) als Beschleunigungssensor, Bewegungssensor mit zeitlicher Differenzie-
rung, Positionssensor mit zeitlicher Differenzierung oder Drehgeber mit zeitlicher Differenzie-
rung und/oder

[0043] im Falld) als Dehnmessstreifen oder Piezo-Kristall ausgebildet ist.

[0044] Als "raumliche Lage" wird im technischen Zusammenhang allgemein die Kombination
von Position und Orientierung eines Objektes bezeichnet. Die Position wird durch ein Tupel von
drei Koordinaten, die Lage durch ein Tupel von drei Winkeln angegeben. Ein "Parameter der
raumlichen Lage" ist demzufolge eine dieser Koordinaten oder einer dieser Winkel.

[0045] Positionssensoren und Drehgeber kénnen jeweils als Absolutwertgeber oder Differenz-
wertgeber, als analoge Sensoren oder als digitale (inkrementelle) Sensoren ausgebildet sein.
Ein Positionssensor misst beispielsweise eine lineare Verschiebung zweier Bezugspunkte der
Ubertotpunktverrlegelung, ein Drehgeber beispielsweise eine Drehung von Teilen der Ubertot-
punktverriegelung. Uber ein zeitliches Differential kann mit dem Positionssensor/Drehgeber
nicht nur eine Position/Winkellage festgestellt werden, sondern auch eine Geschwindig-
keit/Winkelgeschwindigkeit. Die Geschwindigkeit/Winkelgeschwindigkeit kann auch direkt Gber
einen Geschwindigkeitssensor gemessen werden. Uber die zweite Ableitung kann dariiber
hinaus die Beschleunigung/Winkelbeschleunigung ermittelt werden. Letztere kdénnen auch
direkt mit einem Beschleunigungssensor gemessen werden, welcher an einem Bauteil der
Ubertotpunktverriegelung angebracht ist. Uber ein zeitliches Integral kann wiederum eine Ge-
schwindigkeit/Winkelgeschwindigkeit und (ber ein Integral der Geschwindigkeit/Winkelge-
schwindigkeit eine Position/Winkellage ermittelt werden. Schlie8lich kdnnen auch die in einem
Bauteil der Ubertotpunktverriegelung wirkenden oder die auf dieses einwirkenden Krifte ge-
messen werden. Beispielsweise kann dies Uber Dehnmessstreifen erfolgen, welche in einer
Messbriicke verschaltet sind, oder auch Uber Piezo-Sensoren, welche beispielsweise eine
Druckbelastung oder Scherbelastung messen kénnen.

[0046] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das Schwenkschiebetlirmodul einen auf einem Bauteil
der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder durch diesen betétigten Schal-
ter aufweist, wobei der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich
ist. Mit Hilfe eines solchen Schalters kann der erste/zweite Sensor im Fall @) vorteilhaft kalibriert
werden. Bei dem offenbarten Verfahren wird der erste/zweite Sensor im Fall a) dazu wahrend
einer Bewegung des Turfligels zwischen einer Offenstellung und einer Schlief3stellung mit Hilfe
eines wahrend dieser Bewegung auftretenden Signals des auf einem Bauteil der ersten/zweiten
Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder durch diesen betétigten Schalters kalibriert, wobei
der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist. Diese Variante
ist insbesondere von Vorteil, wenn es sich bei den verwendeten Sensoren um Differenzwertge-
ber (und nicht um Absolutwertgeber) handelt. Beispielsweise kann das fir die Kalibrierung
verwendete Schaltsignal in der Endstellung einer Ubertotpunktverriegelung auftreten. Dazu
kann der Schalter auf einem Anschlag der Ubertotpunktverriegelung montiert sein oder durch
diesen betatigt werden. Der genannte Schalter ist in einem Schwenkschiebetiirmodul oft ohne-
hin vorhanden, um einen TUrantrieb auszuschalten (Endschalter) und/oder die Schlief3stellung
des Tlrfligels anzuzeigen. Der Schalter kann somit einen Mehrfachnutzen erbringen. Selbst-
verstandlich kann der Schalter aber auch an einer anderen Position angeordnet sein und damit
das Schaltsignal an einer anderen Stelle ausgeben.

[0047] Vorteilhaft ist es auch, wenn ein Alarm fiir einen Defekt des Schwenkschiebetiirmoduls
ausgeldst wird, wenn eine raumliche Lage des zumindest einen Bauteils und/oder eine Bewe-
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gung desselben und/oder eine Kraft auf oder in demselben zu einem Zeitpunkt auerhalb eines
vorgebbaren Referenzbereichs liegt, zu dem ein wahrend einer Bewegung des Turfligels zwi-
schen einer Offenstellung und einer Schlief3stellung auftretendes Signal eines Schalters detek-
tiert wird, der auf einem Bauteil der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordneten oder
durch diesen betatigt wird, wobei der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage
erforderlich ist. Auf diese Weise kann also eine Plausibilitdtsprifung zwischen den Ausgangs-
signalen des Sensors und des Schalters durchgefihrt werden. Korrelieren das aktuelle Ist-
Signal des Schalters und das Messsignal des Sensors nicht, so lasst dies den Schluss zu, dass
ein Defekt am Schwenkschiebetiirmodul aufgetreten ist.

[0048] Vorteilhaft ist es, wenn der Tlrantrieb ausgeschaltet wird, wenn

[0049] im Fall a)  wenigstens ein Parameter einer raumlichen Lage des genannten Bauteils
detektiert wird, welcher einer Schlief3stellung des Turfligels zugeordnet ist, und/oder

[0050] im Fall b)  ein Enden einer Bewegung des genannten Bauteils detektiert wird und/oder
[0051] im Fallc) ein Abbremsen einer Bewegung des genannten Bauteils detektiert wird
und/oder

[0052] im Falld) eine auf den oder in dem genannten Bauteil wirkende Kraft (iber einem
vorgebbaren Schwellwert detektiert wird, und

der Detektion als letzter die Schliel3stellung des Tirfligels beeinflussender Steuerbefehl ein
Steuerbefehl zum Schlie3en des Tirfliigels vorangegangen ist.

[0053] Der Sensor wird in diesem Fall also flir das Ausschalten des Tlrantriebs bei Erreichen
der Endlage (Schlie3stellung) des Tirfligels eingesetzt. Dabei wird detektiert, dass er eine
bestimmte Lage einnimmt (Fall a), oder dass er anhalt (Fall b, Fall ¢ und Fall d). Die Falle b), ¢)
und d) treten jedenfalls auf, wenn die Antriebsmechanik gegen einen Anschlag bewegt wird,
jedoch auch dann, wenn ein Hindernis das SchlieRen des Turflligels verhindert, beispielsweise
ein Fahrgast. Damit kann die vorgestellte Variante auch als Sicherheitsschaltung (Einklemmer-
kennung) eingesetzt werden.

[0054] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein

Turantrieb in Richtung der Schlie3stellung des Tirfliigels angesteuert wird, wenn

[0055] im Falla)  wenigstens ein Parameter einer raumliche Lage des genannten Bauteils
detektiert wird, welcher eine Offnung des Tirfliigels Uiber einem vorgebbaren Schwellwert zu-
geordnet ist, und/oder

[0056] im Fall b) eine die Offnung des Tirfliigels bewirkende Bewegung des genannten
Bauteils Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[0057] im Fallc) eine die Offnung des Turfligels bewirkende Beschleunigung des genann-
ten Bauteils Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[0058] im Falld) eine die Offnung des Tiirfliigels bewirkende und auf den oder in dem ge-
nannten Bauteil wirkende Kraft Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird, und

der Detektion als letzter die Schlie3stellung des TUrfligels beeinflussender Steuerbefehl nicht
ein Steuerbefehl zum Offnen des Tiirfliigels vorangegangen ist. Dynamische, an einem
Schwenkschiebetiirmodul auftretende Belastungen kénnen eine Offnung des Tirfliigels einlei-
ten. Beispielsweise kdnnen Druckwellen, wie sie bei Tunneleinfahrten und Zugbegegnungen
entstehen, bewirken, dass der Tirflligel in Richtung Totpunkt oder sogar dartiber hinaus bewegt
wird. Auch Fahrgéste, die an der TUr riitteln oder ziehen, kénnen eine solche ungewollte Bewe-
gung des Tirfligels verursachen. Bei der vorgeschlagenen Variante wird der TUrflligel jedoch in
Richtung der Schliefstellung angesteuert, wenn ein solcher externer Einfluss erkannt wird, um
diesem Einfluss entgegenzuwirken und den Turfligel trotz des genannten externen Einflusses
geschlossen zu halten oder wenn dies nicht moglich ist, den Turfligel so rasch als moglich
wieder zu schlief3en.

[0059] Umgekehrt ist es auch giinstig, wenn der Tirantrieb in Richtung der Offenstellung des
Turfligels angesteuert wird, wenn

[0060] im Falla) wenigstens ein Parameter einer raumliche Lage des genannten Bauteils
detektiert wird, welcher eine SchlieBung des Tirflligels Uber einem vorgebbaren Schwellwert
zugeordnet ist, und/oder
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[0061] im Fall b) eine die SchlieBung des Turfligels bewirkende Bewegung des genannten
Bauteils Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[0062] im Fallc) eine die Schliefung des Turflligels bewirkende Beschleunigung des ge-
nannten Bauteils Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[0063] im Falld) eine die SchlieBung des Turflliigels bewirkende und auf den oder in dem
genannten Bauteil wirkende Kraft Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird, und

der Detektion als letzter die Schlief3stellung des Turfligels beeinflussender Steuerbefehl nicht
ein Steuerbefehl zum Schlielten des Trflligels vorangegangen ist. Dadurch wird einer uner-
wiinschten Schlietung des Trflligels vorgebeugt oder eine von einem Fahrgast eingeleitete
jedoch ungewollte Schliebewegung gebremst.

[0064] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ist-Motorstrom eines TUlrantriebs des Schwenk-
schiebetlirmoduls in Abhangigkeit eines Signals des ersten/zweiten Sensors und/oder einer Zeit
gemessen wird und ein Alarm fur einen Defekt des Schwenkschiebetliirmoduls oder ein Hinder-
nis in der Bewegungsrichtung des Turfligels ausgeldst wird, wenn der Verlauf des Ist-
Motorstroms auferhalb eines Soll-Bereichs liegt. Weicht der aktuell gemessene Ist-Motorstrom
beziehungsweise dessen Verlauf stark von einem Referenzwert beziehungsweise Referenzver-
lauf ab, so lasst dies den Schluss zu, dass unter Umstanden ein Defekt am Schwenkschiebe-
tirmodul aufgetreten ist. Insbesondere wenn der Motorstrom Uberhdht ist, ist auch denkbar,
dass sich ein Hindernis in der Bewegungsrichtung des Tirfligels befindet, zum Beispiel ein
Fahrgast. Fir die Messung kann generell eine Aulientemperatur, eine Innentemperatur
und/oder eine Temperatur des Schwenkschiebetlirmoduls beriicksichtigt werden. Der Refe-
renzverlauf kann bei der Fertigung des Schwenkschiebetiirmoduls fix einprogrammiert oder
zum Beispiel auch bei einer Inbetriebnahme initial aufgezeichnet werden. Der bei der Initialisie-
rung aufgenommene Ist-Motorstrom beziehungsweise dessen Ist-Verlauf bildet in Folge den
Soll-Motorstrom beziehungsweise dessen Soll-Verlauf. Mit Hilfe einer vorgegebenen Toleranz
wird in Folge der Soll-Bereich fiir den Motorstrom beziehungsweise dessen Verlauf festgelegt.

[0065] In einer besonders vorteilhaften Variante wird der Verlauf des Motorstroms (ber der Zeit
und der Verlauf eines Signals des ersten/zweiten Sensors Uber Zeit fiir die Beurteilung des
Betriebszustands des Schwenkschiebetiirmoduls herangezogen. Andert sich die Bewegungs-
geschwindigkeit des Turflligels oder stoppt dieser und kommt es verzdgert zu einem Anstieg
des Motorstroms, so kann dies ein Indiz fiir ein erhdhtes Lagerspiel und/oder Spiel im Antriebs-
strang des Schwenkschiebetiirmoduls sein. Spiel im Antriebsstrang kann beispielsweise durch
(erhdhtes) Zahnflankenspiel eines Zahnradgetriebes verursacht sein. Bleibt die Bewegung des
Turfliigels trotz anliegendem Motorstrom im Normalbereich zuriick, so kann dies ein Indiz dafur
sein, dass ein Fahrgast den Turflugel in seiner Bewegung hemmt oder erhohte Lagerreibung
vorliegt. Denkbar ist auch, dass der Turantrieb in den Generatorbetrieb gerat. Dies kann zum
Beispiel dann eintreten, wenn ein Fahrgast den Turflligel bei deaktiviertem Motor manuell be-
wegt. Unter Umstanden kann es auch zu einem Wenden des Stroms kommen, das heil3t zu
einem Wechsel des Tlrantriebs vom Motorbetrieb in den Generatorbetrieb. Beispielsweise kann
dieser Fall eintreten, wenn ein Fahrgast den Turflligel schneller bewegt als der Turantrieb.

[0066] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Alarm flr erhdhtes Lagerspiel und/oder Spiel im
Antriebsstrang ausgeldst wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils und/oder
eine Kraft auf oder in demselben erst nach einer vorgebbaren Verzégerungszeit nach dem
Einschalten des Tlrantriebs detektiert wird und/oder die genannte Bewegung respektive die
genannte Kraft unterhalb eines Schwellwertes bleibt. Beispielsweise kann ein erhdhtes Lager-
spiel in den Lagern der bewegten Teile des Schwenkschiebetiirmoduls oder beispielsweise
auch Zahnflankenspiel dazu fihren, dass eine Bewegung des TUrfligels erst nach einer gewis-
sen Zeit (d.h. nach Abbau aller Lagerspiele/Spiele im Antriebsstrang) nach dem Einschalten
des Turantriebs einsetzt und/oder nicht in der erwarteten Gréfe erfolgt. Demzufolge kann ein
Alarm fiir erhéhtes Lagerspiel und/oder Spiel im Antriebsstrang ausgelést werden, wenn eine
Bewegung eines Bauteils einer Ubertotpunktverriegelung und/oder eine Kraft auf oder in dem-
selben erst nach einer vorgebbaren Verzégerungszeit nach dem Einschalten des Tlrantriebs
detektiert wird und/oder die genannte Bewegung respektive die genannte Kraft unterhalb eines
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Schwellwertes bleibt. Dementsprechend kann der Betreiber des Schienenfahrzeugs darlber
informiert werden, dass das Schwenkschiebetliirmodul gewartet werden sollte oder darUber,
dass eine solche Wartung bald anstehen wird. Beispielsweise kann auch eine geschatzte Rest-
betriebsdauer ermittelt und ausgegeben werden. Der Vollsténdigkeit halber wird angemerkt,
dass die Ubertotpunktverriegelungen Teil des Antriebsstrangs sind. Spiele, die vom Antriebsmo-
tor aus gesehen ,hinter* einem Sensor der Ubertotpunktverriegelung auftreten, bleiben bei
dieser Variante allerdings unberiicksichtigt.

[0067] Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein Alarm fiir erhdhtes Lagerspiel und/oder
Spiel im Antriebsstrang ausgeldst wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils
und/oder eine Kraft auf oder in demselben in einem Bereich zwischen einem ersten und einem
zweiten Schwellwert detektiert wird, obwohl der Tlrantrieb ausgeschaltet ist. Beispielsweise
kénnen externe auf das Schwenkschiebetirmodul einwirkende Krafte zu einer Bewegung in-
nerhalb des Schwenkschiebetiirmoduls fuhren, ohne dass diese durch einen Tirantrieb initiiert
werden. Das oben Gesagte zur Informierung eines Betreibers eines Schienenfahrzeugs sowie
zum Aufbau eines Antriebsstrangs ist sinngemaf} auch auf diese Variante Ubertragbar.

[0068] Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein Alarm fiir erhdhtes Lagerspiel, erhéhtes
Spiel im Antriebsstrang und/oder UbermaRige Deformation des Antriebsstrangs ausgeltst wird,
wenn die Abweichung zwischen dem ersten Ausgangssignal des ersten Sensors und dem
zweiten Ausgangssignal des zweiten Sensors in einem Bereich zwischen einem ersten und
einem zweiten Schwellwert detektiert wird. Bei geringem Lagerspiel, geringem Spiel im An-
triebsstrang und/oder geringer Deformation des Antriebsstrangs sollten die Positionen, Bewe-
gungen der ersten und zweiten Ubertotpunktverriegelung oder die darin auftretenden oder
darauf einwirkenden Krafte mehr oder minder im Einklang stehen. Trifft dies nicht mehr zu und
kommt es zu einer nennenswerten Abweichung zwischen der ersten und zweiten Ubertotpunkt-
verriegelung, so kann davon ausgegangen werden, dass erhdhtes Lagerspiel, erhdhtes Spiel im
Antriebsstrang und/oder eine Ubermalige Deformation eines Bauteils im Antriebsstrang dafir
verantwortlich ist. Diese Variante kann bei ein- oder ausgeschaltetem TUrantrieb angewendet
werden, die Uberpriifung kann also insbesondere in einem weitgehend lastfreien Zustand erfol-
gen. Der Vollstandigkeit halber wird wiederum angemerkt, dass die Ubertotpunktverriegelungen
Teil des Antriebsstrangs sind. Spiele und Deformationen, die vom Antriebsmotor aus gesehen
,hinter* einem Sensor der Ubertotpunktverriegelung auftreten, bleiben auch bei dieser Variante
unberlcksichtigt.

[0069] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn ein Alarm fiir einen Bruch im Schwenkschiebe-
tirmodul ausgel6st wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils und/oder eine
Kraft auf oder in demselben nach dem Einschalten des Tirantriebs unterhalb eines vorgebba-
ren Grenzwerts detektiert wird. Bei dieser Variante wird also geprift, ob das Einschalten des
Tirantriebs (berhaupt zu einer nennenswerten Reaktion an der Ubertotpunktverriegelung fiihrt.
Trifft dies nicht zu, so kann daraus geschlossen werden dass es innerhalb des Antriebsstrangs
zu einem Bruch gekommen ist, da die Bewegung/Kraft des Motors nicht in vorhergesehener
Weise an die Ubertotpunktverriegelung weitergeleitet wird. Beispielsweise kdnnten die Zahn-
flanken eines Motorritzels abgebrochen oder stark verschlissen sein.

[0070] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn ein Alarm flr einen Bruch im Schwenkschiebe-
tlrmodul ausgeldst wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils und/oder eine
Kraft auf oder in demselben in einem Bereich oberhalb eines dritten Schwellwerts detektiert
wird, obwohl der Turantrieb ausgeschaltet ist. Beispielsweise kdénnen externe auf das
Schwenkschiebetirmodul einwirkende Krafte wiederum zu einer Bewegung innerhalb des
Schwenkschiebetirmoduls fuhren, ohne dass diese durch einen Turantrieb initiilert werden.
Diese sind in diesem Fall aber so grof3, dass ein erhdhtes Lagerspiel, erhohtes Spiel im An-
triebsstrang und/oder eine Ubermalkige Deformation des Antriebsstrangs nicht mehr dafur ver-
antwortlich gemacht werden kann. Das weiter oben zum Aufbau eines Antriebsstrangs sowie
zur Informierung eines Betreibers eines Schienenfahrzeugs Gesagte ist sinngemafy auch auf
diese Variante Ubertragbar.
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[0071] Besonders vorteilhaft ist es zudem, wenn ein Alarm fiir einen Bruch im Schwenkschiebe-
tirmodul ausgeldst wird, wenn die Abweichung zwischen dem ersten Ausgangssignal des
ersten Sensors und dem zweiten Ausgangssignal des zweiten Sensors in einem Bereich ober-
halb eines dritten Schwellwerts detektiert wird. Treten UbermafRige Abweichungen zwischen den
Positionen, Bewegungen der ersten und zweiten Ubertotpunktverriegelung oder den darin
auftretenden / darauf einwirkenden Kraften auf, so kann davon ausgegangen werden, dass ein
Bruch in der Verbindung zwischen den genannten Ubertotpunktverriegelungen aufgetreten ist.
Die genannte Abweichung ist also so grof3, dass nicht mehr von einem erhdhten Lagerspiel,
einem erhdhten Spiel im Antriebsstrang und/oder einer (ibermafRigen Deformation des Antriebs-
strangs ausgegangen werden kann. Diese Variante kann bei ein- oder ausgeschaltetem TUiran-
trieb angewendet werden, die Uberpriifung kann also insbesondere in einem weitgehend last-
freien Zustand erfolgen.

[0072] Besonders vorteilhaft ist es zudem, wenn ein Alarm flr erhdhtes Lagerspiel erhdhtes
Spiel im Antriebsstrang, Ubermafige Deformation des Antriebsstrangs und/oder einen Bruch im
Schwenkschiebetirmodul ausgeldst wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils
und/oder eine Kraft auf oder in demselben in einem Frequenzbereich oberhalb eines Schwell-
werts, insbesondere oberhalb von 100 Hz, detektiert wird. Aufgrund der im Schwenkschiebe-
tirmodul vorhandenen bewegten Massen kann von einem Tiefpassverhalten ausgegangen
werden, das heildt oberhalb einer bestimmten Frequenz sollten im Normalbetrieb keine Schwin-
gungen mit nennenswerter Amplitude auftreten. Ist dies dennoch der Fall, so kann aber davon
ausgegangen werden, dass eine Verbindung zu schwingungshemmenden Massen im Antriebs-
strang unterbrochen oder nur eingeschrankt wirksam ist. Demzufolge kann ein Alarm flr erh6h-
tes Lagerspiel erhdhtes Spiel im Antriebsstrang, (ibermafiige Deformation des Antriebsstrangs
und/oder einen Bruch im Schwenkschiebetliirmodul ausgeldst werden, wenn eine Bewegung
eines Bauteils einer Ubertotpunktverriegelung und/oder eine Kraft auf oder in demselben in
einem Frequenzbereich oberhalb eines Schwellwerts, insbesondere oberhalb von 100 Hz,
detektiert wird. Das bereits zur Informierung eines Betreibers eines Schienenfahrzeugs sowie
zum Aufbau eines Antriebsstrangs Gesagte ist sinngemaf auch auf diese Variante Gbertragbar.

[0073] In einer weiteren vorteilhaften Variante des vorgestellten Verfahrens wird ein Alarm fir
eine zu geringe Pressung einer Tlrdichtung ausgeldst, wenn ein Motorstrom und/oder eine
Kraft auf oder in einem Bauteil der Ubertotpunktverriegelung bei Erreichen der SchlieRstellung
des Turflugels unterhalb eines vorgebbaren Schwellwerts liegt. Liegt der genannte Motorstrom
oder die genannte Kraft unter einem bestimmten Wert, so kann davon ausgegangen werden,
dass die Turdichtung defekt ist, da diese nicht mehr ausreichend stark gegen eine Wand des
Schienenfahrzeugs beziehungsweise nicht mehr ausreichend stark gegen eine andere Dichtung
gepresst wird und die Dichtungsfunktion daher nicht mehr erfiillt wird.

[0074] Glnstig ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Motorstrom und/oder die Kraft im
Bereich des Totpunkts oder beim Totpunkt selbst gemessen wird. Auf diese Weise sind die
Messungen gut reproduzierbar beziehungsweise untereinander gut vergleichbar.

[0075] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn der Schwellwert anhand einer gemessenen
Temperatur angepasst wird, insbesondere anhand einer gemessenen Temperatur in oder an
der Turdichtung. Auf diese Weise kann ein temperaturabhangiger Elastizitatsmodul der Turdich-
tung bericksichtigt werden, sodass ein vergleichsweise niedriger Wert flir den oben genannten
Motorstrom oder die oben genannte Kraft bei hohen Temperaturen nicht zu einem Fehlalarm
flhrt.

[0076] An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum Verfahren offenbarten Ausfilhrungs-
varianten und die daraus resultierenden Vorteile gleichermal(en auf die Steuerung zum Ermit-
teln/Herbeiflihren eines Betriebszustands eines Schwenkschiebetiirmoduls respektive das
Schwenkschiebetiirmodul beziehen und umgekehrt.

[0077] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.
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[0078] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0079] Fig.
[0080] Fig.
[0081] Fig.
[0082] Fig.
[0083] Fig.
[0084] Fig.
[0085] Fig.
[0086] Fig.
[0087] Fig.
[0088] Fig.
[0089] Fig.

[0090] Fig.
[0091] Fig.
[0092] Fig.

[0093] Fig.
[0094] Fig.

[0095] Fig.
[0096] Fig.
[0097] Fig.

[0098] Fig.

[0099] Fig.

[00100] Fig. 22

1

10

11

12
13
14

15
16

17
18
19

20

21

AT 514 887 B1 2015-12-15

ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebettirmodul
mit einer oben angeordneten Ubertotpunktverriegelung in Schragansicht;

ein zweites schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebetirmo-
dul mit zwei Ubertotpunktverriegelungen in Schragansicht;

die Ubertotpunktverriegelung des Schwenkschiebetiirmoduls aus Fig. 1 im
Detail;

ein Beispiel fir einen auf einem Ausstellhebel der Ubertotpunktverriegelung
angeordneten Drehgeber;

wie Fig. 4, nur mit einem zusatzlichen Schalter auf einem Verbindungshebel
der Ubertotpunktverriegelung;

wie Fig. 4, nur mit einem zusatzlichen Schalter auf einem Anschlag der
Ubertotpunktverriegelung;

ein Beispiel fir einen zwischen Ausstellhebel und Verbindungshebel angeord-
neten Drehgeber;

ein Beispiel fur einen auf dem Verbindungshebel angeordneten Kraftsensor
oder Beschleunigungssensor;

ein Beispiel flr einen auf dem Ausstellhebel angeordneten Kraftsensor oder
Beschleunigungssensor;

ein Beispiel flr einen in einer Lagerung des Ausstellhebels angeordneten
Kraft- beziehungsweise Drucksensor;

ein weiteres schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebettir-
modul in Schragansicht;

den oberen Teil des Schwenkschiebetirmoduls aus Fig. 11 im Detail;
den unteren Teil des Schwenkschiebetiirmoduls aus Fig. 11 im Detail;

eine schematische Darstellung des Schwenkschiebetirmoduls aus Fig. 11
von oben;

ahnlich wie Fig. 14, nur mit einer anderen Anordnung von Hebeln;

ahnlich wie Fig. 14, jedoch mit einer Ausschwenkmechanik fir den Turantrieb
anstelle der in Fig. 14 verwendeten Ausschiebemechanik;

ahnlich wie Fig. 16, nur mit einer anderen Anordnung von Hebeln;
ahnlich wie Fig. 14, jedoch mit einer Kulissensteuerung;

ahnlich wie Fig. 18, jedoch mit einer Ausschwenkmechanik fur den TUrantrieb
anstelle der in Fig. 18 verwendeten Ausschiebemechanik;

ein schematisch dargestelltes Beispiel fur ein Schwenkschiebetlirmodul mit
einem seitlich ausstellbaren Trager in Schragansicht;

ahnlich wie das Schwenkschiebetirmodul aus Fig. 20, nur mit einem Hebel-
system zum Antrieb der Drehsdule anstelle eines Zahnstangenantriebs;

ahnlich wie das Schwenkschiebetlirmodul aus Fig. 20, nur mit einem Bowden-
zug zum Antrieb der unteren Totpunktverriegelung und

[00101] Fig. 23 wie Fig. 20, nur mit zusatzlichen mittleren Ubertotpunktverriegelungen.

[00102] Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
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hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngemaf} auf die neue Lage zu Ubertragen.

[00103] Die Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Darstellung eines ersten Schwenkschiebetlr-
moduls 101 flr ein Schienenfahrzeug. Das Schwenkschiebetiirmodul 101 umfasst einen Turfli-
gel 20 und ein mit dem Turflugel 20 gekoppeltes Tlrantriebssystem, welches eine Ausstellbe-
wegung und eine Verschiebebewegung des Turfligels 20 bewirkt. Das Tlrantriebssystem ist
zum besseren Verstandnis der Anordnung in der Fig. 1 lediglich in Teilen dargestellt (siehe
jedoch die Figur 11). Konkret zeigt die Fig. 1 eine erste Ubertotpunktverriegelung 30, die Teil
des Turantriebssystems ist und in Ausstellrichtung des Turfligels 20 wirkt (blockiert). Weiterhin
ist in der Fig. 1 eine untere Turhalterung 4 sowie eine Tirdichtung 5 dargestellt. Schlie3lich ist
in der Fig. 1 auch schematisch eine Wand 6 des Schienenfahrzeugs mit einem Tirfalz 7 darge-
stellt. In der Schlie3stellung wird die Tlrdichtung 5 in den Tlrfalz 7 gepresst, sodass der Turfli-
gel 20 dicht abschlief3t.

[00104] In der Fig. 1 ist lediglich an der Vorderkante des Turfligels 20 eine Turdichtung 5
dargestellt. Dies ist naturlich rein schematisch. In der Regel ist die Turdichtung 5 um den Tur-
fligel 20 herumgefiihrt, sodass dieser allseitig abdichtet. Zudem ist es denkbar, dass alternativ
oder zusatzlich zur Turdichtung 5 eine Falzdichtung im Tirfalz 7 vorgesehen ist.

[00105] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel flr ein Schwenkschiebetiirmodul 102, das dem in Fig.
1 dargestellten Schwenkschiebetirmodul 101 sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber
zusatzlich zu der ersten Ubertotpunktverriegelung 31 anstelle der unteren Tirhalterung 4 eine
zweite Ubertotpunktverriegelung 32 vorgesehen, die in derselben Weise wirkt wie die erste
Ubertotpunktverriegelung 31.

[00106] Fig. 3 zeigt die Ubertotpunktverriegelung 30 nun im Detail. Diese umfasst einen Aus-
stellhebel 8, einen damit gelenkig verbundenen Verbindungshebel 9 sowie einen Anschlag 10.
Der Ausstellhebel 9 ist um einen Bolzen 11 drehbar gelagert, welcher gegeniiber dem Schie-
nenfahrzeug lagefixiert ist. Die Verbindung zwischen dem Ausstellhebel 8 und dem Verbin-
dungshebel 9 ist Uber ein weiteres, mit Hilfe des Bolzens 12 realisiertes Drehgelenk bewerkstel-
ligt.

[00107] Der Einfachheit halber wird flir das folgende Beispiel angenommen, dass die untere
Tlrhalterung 4 und der Verbindungshebel 9 fix mit dem Tirfligel 20 verbunden sind und fur die
Schiebebewegung des Turfligels 20 die gesamte dargestellte Anordnung in der Ebene des
Turflugels 20 seitlich verschoben wird. Vorstellbar ist gleichwertig aber auch, dass die untere
Turhalterung 4 und der Verbindungshebel 9 verschiebbar im TUrfligel 20 gelagert sind, sodass
fur die Schiebebewegung des Turfligels 20 dieser relativ gegenliber der unteren Tlrhalterung 4
und dem Verbindungshebel 9 verschoben wird (vergleiche auch Fig. 11 und 20 bis 23).

[00108] Beim SchlieRvorgang wird der Tiirfliigel 20 in an sich bekannter Weise um einen Uber-
totpunktweg oder Ubertotpunktwinkel aTP {ber einen Totpunkt TP bewegt und gegen den
Anschlag 10 gefahren. Dadurch kann der Turflugel 20 bei einer externen statischen auf den
Tarfliigel 20 wirkenden Kraft nicht gedffnet werden. Wirkt die genannte Kraft nach aufden (in der
Darstellung nach unten), wird lediglich der Verbindungshebel 9 starker gegen den Anschlag 10
gedrickt, ohne dass es zu einer Bewegung des Trflligels 20 kommt. Wirkt die genannten Kraft
nach innen (in der Darstellung nach oben), so kann der Ausstellhebel 8 - zumindest wenn der
Vorgang hinreichend langsam erfolgt - maximal bis zum Totpunkt TP gedriickt werden, jedoch
nicht weiter. Die auf den TUrfligel 20 einwirkende Normalkraft liegt dann auf der Verbindungsli-
nie der beiden durch die Bolzen 11 und 12 gebildeten Drehpunkte. Der TUrfligel 20 bleibt somit
ebenfalls verschlossen.

[00109] Die Fig. 3 offenbart Details der Ubertotpunktverriegelung 30. Die Ubertotpunkverriege-
lungen 31 und 32 sind jedoch ident aufgebaut, weswegen die offenbarte Lehre uneingeschrankt
Ubertotpunkverriegelungen 31 und 32 angewandt werden kann.
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[00110] Allgemein umfasst das offenbarte Schwenkschiebetirmodul 101, 102 zusatzlich zu den
bereits erwihnten Bestandteilen einen ersten auf einem Bauteil 8, 9, 11, 12 der ersten Ubertot-
punktverriegelung 30, 31 angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor, dessen erstes
Ausgangssignal stufenlos ist oder in wenigstens 8 Stufen unterteilt ist, wobei der genannte
Bauteil 8, 9, 11, 12 der ersten Ubertotpunktverriegelung 30, 31 zur Aufrechterhaltung einer
Totpunktlage erforderlich ist. Konkret betrifft dies in der Fig. 3 den Ausstellhebel 8, den Verbin-
dungshebel 9 sowie die Bolzen 11 und 12. Beispielsweise konnte der Anschlag 10 in der Tot-
punktlage entfernt werden, ohne das Verharren der Ubertotpunktverriegelung 30, 31 in der
Totpunktlage zu beeinflussen. Der Anschlag 10 ist daher kein Bauteil, das zur Aufrechterhal-
tung einer Totpunktlage erforderlich ist.

[00111] Vorteilhaft weist das Schwenkschiebetlirmodul 101, 102 in analoger Weise einen zwei-
ten auf einem Bauteil 8, 9, 11, 12 der zweiten Ubertotpunktverriegelung 32 angeordneten oder
auf diesen gerichteten Sensor auf, dessen erstes Ausgangssignal stufenlos ist oder in wenigs-
tens 8 Stufen unterteilt ist, wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung 32 ebenfalls in Ausstell-
richtung des Tirfligels 20 wirkt und der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer Totpunkt-
lage erforderlich ist.

[00112] Beispielsweise ist der erste/zweite Sensor

[00113] a) zur Erfassung wenigstens eines Parameters der rdumlichen Lage zumindest
eines bewegten Bauteils 8, 9, 11, 12 der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung 30..32 aus-
gebildet, der zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist. und/oder

[00114] b)  zur Erfassung einer Bewegung des genannten Bauteils 8, 9, 11, 12 und/oder
[00115] ¢) =zur Erfassung einer Beschleunigung des genannten Bauteils 8, 9, 11, 12
und/oder

[00116] d)  zur Erfassung einer auf den oder in dem genannten Bauteil 8, 9, 11, 12 wirken-
den Kraft.

[00117] Fig. 4 zeigt ein erstes Beispiel bei dem im Bereich des Bolzens 11 ein Drehgeber 13
angeordnet ist, der beispielsweise wie dargestellt als Inkrementalgeber oder auch als Drehpo-
tentiometer ausgebildet sein kann. In diesem Beispiel weist der Drehgeber vereinfacht eine
Inkrementalscheibe 14 sowie einen Detektor 15 auf, wobei die Inkrementalscheibe 14 lagefixiert
gegenlber dem Schienenfahrzeug und der Detektor 15 auf dem Ausstellhebel 8 angeordnet ist.
Selbstverstandlich kann auch der Detektor 15 lagefixiert gegenliber dem Schienenfahrzeug und
die Inkrementalscheibe 14 auf dem Ausstellhebel 8 angeordnet sein. Der Detektor 15 ist dann
lediglich auf den Ausstellhebel 8 gerichtet.

[00118] In an sich bekannter Weise werden vom Detektor 15 die auf der Inkrementalscheibe 14
vorgesehenen Inkremente gezahlt, wenn eine Relativbewegung zwischen den beiden stattfin-
det. Auf diese Weise kann eine Relativbewegung des Ausstellhebels 8 gegenliber dem Schie-
nenfahrzeug festgestellt werden. Der Drehgeber 13 kann dabei beispielsweise nach dem opti-
schen oder magnetischen Prinzip arbeiten. Weiterhin kann der Drehgeber als Absolutwertgeber
oder als Differenzgeber ausgebildet sein. Uber ein zeitliches Differential kann mit dem Drehge-
ber 13 nicht nur die Winkellage des Ausstellhebels 8 gegeniiber dem Schienenfahrzeug festge-
stellt werden, sondern auch seine Winkelgeschwindigkeit und seine Winkelbeschleunigung.

[00119] Fig. 5 zeigt nun eine Ausfiihrungsform, welche der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform
sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu ist aber auf einem Bauteil der ersten Ubertotpunktverrie-
gelung 20 ein Schalter 16 angeordnet, wobei der genannte Bauteil zur Aufrechterhaltung einer
Totpunktlage erforderlich ist. Konkret ist der Schalter 16 auf dem Verbindungshebel 9 angeord-
net.

[00120] Beispielsweise kann der Drehgeber 13, insbesondere wenn es sich um einen Diffe-
renzwertgeber handelt, wahrend einer Bewegung des Tlrfligels 20 zwischen einer Offenstel-
lung und einer Schlief3stellung mit Hilfe eines wahrend dieser Bewegung auftretenden Signals
des Schalters 16 kalibriert werden. Konkret tritt das Schaltsignal in diesem Fall in der Endstel-
lung der Ubertotpunktverriegelung 30 auf. Schalter der genannten Art sind in einem Schwenk-
schiebettirmodul 101, 102 oft ohnehin vorhanden, um einen TUrantrieb auszuschalten und/oder
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die Schlief3stellung des TUrfligels 20 anzuzeigen. Der Schalter 16 kann somit einen Mehrfach-
nutzen erbringen. Selbstverstandlich kann der Schalter 16 aber auch an einer anderen Position
angeordnet sein und damit das Schaltsignal an einer anderen Stelle ausgeben.

[00121] Die gezeigte Anordnung kann auch dazu eingesetzt werden, einen Alarm flr einen
Defekt des Schwenkschiebetiirmoduls 101, 102 auszuldésen, wenn eine raumliche Lage des
Verbindungshebels 9 (und/oder eine Bewegung desselben und/oder eine Kraft auf oder in
demselben) zu einem Zeitpunkt aulerhalb eines vorgebbaren Referenzbereichs liegt, zu dem
ein wahrend einer Bewegung des Turfligels 20 zwischen einer Offenstellung und einer
Schlief3stellung auftretendes Signal des Schalters 16 detektiert wird. Konkret bedeutet dies,
dass ein einmal kalibrierter Drehgeber 13 diese Kalibrierung an sich beibehalten sollte. Wird
das aktuelle Ist-Signal des Schalters 16 an einer deutlich anderen Position als der Kalibrie-
rungsposition erhalten, so lasst dies den Schluss zu, dass ein Defekt am Schwenkschiebetlir-
modul 101, 102 aufgetreten ist.

[00122] Fig. 6 zeigt eine Anordnung, welche der in Fig. 5 dargestellten Anordnung sehr @hnlich
ist. Im Unterschied dazu ist der Schalter 16 nun aber auf dem Anschlag 10 angeordnet und wird
durch den Verbindungshebel 9 lediglich betatigt.

[00123] Fig. 7 zeigt nun eine Anordnung, bei welcher der Drehgeber 13 im Bereich des Bolzens
12 angeordnet ist, wodurch eine Relativbewegung zwischen dem Ausstellhebel 8 und dem
Verbindungshebel 9 ermittelt werden kann. Das zu den Figuren 4 bis 6 Gesagte gilt sinngemaf
auch fir die in der Fig. 7 dargestellte Anordnung.

[00124] Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der auf dem Verbindungshebel 9 ein Sensor 17
angeordnet ist, der zum Beispiel als Beschleunigungssensor ausgebildet sein kann. Mit diesem
kénnen einerseits die Bewegungen des Verbindungshebels 9, Uber zeitliche Integration aber
auch dessen Lage ermittelt werden. Der Sensor 17 kann aber beispielsweise auch als Kraft-
sensor ausgebildet sein, wodurch die im Verbindungshebel 9 auftretenden Krafte gemessen
werden konnen. Denkbar ist auch, dass der Sensor 17 als Geschwindigkeitssensor ausgebildet
ist.

[00125] Fig. 9 zeigt nun eine Anordnung, welche der in Fig. 8 gezeigten Anordnung sehr ahn-
lich ist. Im Unterschied dazu ist der Sensor 17 nun aber auf dem Ausstellhebel 8 angeordnet,
wodurch dessen Bewegung/Position respektive die in diesem auftretenden Krafte gemessen
werden kdnnen.

[00126] Fig. 10 zeigt weiterhin eine Anordnung, bei der eine Lagerung des Bolzens 11 mit
radial angeordneten Drucksensoren 18 ausgestattet ist. Beispielsweise kdnnen diese Druck-
sensoren 18 als Piezo-Sensoren ausgebildet sein. Auf diese Weise ist es mdglich, die auf den
Ausstellhebel 8 Ubertragenen Krafte zu messen. Denkbar ist es in diesem Zusammenhang
auch, dass die Drucksensoren 18 auf dem Bolzen 11 angeordnet sind. Vorstellbar ist es weiter-
hin, dass die Drucksensoren 18 am Bolzen 12 oder an dessen Lagerung angeordnet sind.
Beispielsweise kénnen dann auch die auf den Verbindungshebel 9 wirkenden Krafte gemessen
werden.

[00127] Fig. 11 zeigt nun ein detaillierter dargestelltes Beispiel flir ein Schwenkschiebetlirmodul
103. Das Schwenkschiebetiirmodul 103 umfasst ein oberes Gestell 23 und ein unteres Gestell
24, welche zur starren Befestigung am Schienenfahrzeug, hier an einer Wand 6 desselben,
vorgesehen sind. Weiterhin umfasst das Schwenkschiebetiirmodul 103 eine obere Turflhrung
25 und eine untere TUrfilhrung 26, welche gegeniiber dem Gestell 23, 24 in eine Ausstellrich-
tung 27 der Schiebetlir 20 bewegbar sind. Dazu umfasst das Schwenkschiebetirmodul 103
eine obere Linearfilhrung 28 und eine untere Linearfilhrung 29, deren Lager fix mit dem oberen
und unteren Gestell 23 und 24 verbunden sind und somit lagefixiert relativ zur Wand 6 des
Schienenfahrzeugs sind. Die Linearflhrungen 28 und 29 bilden in diesem Beispiel also Mittel
zur Fuhrung der Schiebetlr 20 in die Ausstellrichtung 27. Mit Hilfe der TurfUhrungen 25 und 26
kann die Schiebetir 20 zudem in einer Schieberichtung 33 bewegt werden.
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[00128] Weiterhin umfasst das Schwenkschiebetiirmodul 103 einen Motor/Tlrantrieb 34, des-
sen Rotor und dessen Stator um einen in Bezug auf die Tarfuhrungen 25 und 26 fix angeordne-
ten Drehpunkt drehbar gelagert sind. Darlber hinaus umfasst das Schwenkschiebetirmodul
103 eine mit dem Rotor/Stator zusammenwirkenden Ubertotpunktverriegelung 31, 32 sowie
einen mit dem Stator/Rotor zusammenwirkenden Schiebemechanismus der Schiebetir 20 (in
der oberen Turflihrung 25 integriert), welche dazu eingerichtet sind, die Schiebetir 20 beim
Offnen nacheinander in die Ausstellrichtung 27 und die Schieberichtung 33 zu bewegen. Mit
Hilfe der Drehsaule 35, wird die Drehbewegung des Motors 34 dazu auch auf die untere
Ubertotpunktverriegelung 31 (ibertragen. Die in Fig. 11 dargestellte Anordnung ist auch unter
dem Begriff ,Stabilisatortiire” bekannt.

[00129] An den Linearfiihrungen 28 und 29 sind lineare Inkrementalgeber 36 und 37 angeord-
net, welche mit einer Steuerung 38 verbunden sind. Die Steuerung 38 ist auch an den Motor 34
angeschlossen.

[00130] Fig. 12 zeigt den oberen Teil des Schwenkschiebetliirmodul 103 nun im Detail: Auf der
Konsole 23 ist das Lager 39 der Linearfihrung 22 befestigt, in der die Stange 40 verschiebbar
gelagert ist. Beispielsweise kann die Linearfihrung 28 als Gleitflilhrung oder Walzfihrung aus-
gebildet sein. Die Stange 40 ist mit dem Motor 34, konkret mit dessen Gehause, fix verbunden.
Die Stange 40 bildet somit ein Fuhrungsteil des Schwenkschiebetirmoduls 103, welches ge-
geniber dem Gestell 23, 24 quer zur Schieberichtung 33 der Schiebettr 20 linear verschiebbar
ist (hier normal zu der genannten Schieberichtung 33), und gegeniber welchem die Turfihrung
25 starr angeordnet ist.

[00131] Im Inneren des Motorgehaduses sind sowohl der Rotor als auch der Stator drehbar um
dasselbe gelagert. Wird der Motor 34 aktiviert, so wird eine Relativbewegung zwischen Rotor
und Stator erzeugt, aber weder der Rotor noch der Stator kbnnen sich am Gehause abstlitzen.
Anstelle des Begriffs ,Stator” kann daher auch der Begriff ,Gegenrotor verwendet werden. Im
dargestellten Beispiel wird angenommen, dass der Rotor mit einem ersten Zahnrad 41 und der
Stator mit einem oberen Ausstellhebel 42 verbunden sind. Da aber sowohl Rotor als auch Sta-
tor frei drehbar gegenlber dem Gehause des Motors 34 sind, kann vollig gleichwertig auch der
Stator mit dem ersten Zahnrad 41 und der Rotor mit dem oberen Ausstellhebel 42 verbunden
sein.

[00132] Weiterhin ist auch eine Lagerplatte 43 fix relativ zur Stange 40 verbunden. Auf dieser
Lagerplatte 43 sind ein zweites Zahnrad 44, eine Tragrolle 45 sowie eine hintere Fuhrungsrolle
46 und eine vordere Flhrungsrolle 47 drehbar gelagert. An der Schiebetire 20 ist eine Trag-
schiene 48 ausgebildet oder mit dieser verbunden, welche mit der Tragrolle 45 und den Flh-
rungsrollen 46 und 47 zusammenwirkt. Die Tragschiene 48, die Tragrolle 45 und die Filhrungs-
rollen 46 und 47 bilden in diesem Beispiel somit die obere Turflhrung 25.

[00133] Zudem ist an der Tragschiene 48 eine Zahnstange 49 ausgebildet oder mit dieser
verbunden. Diese Zahnstange 49 wirkt mit dem zweiten Zahnrad 44 zusammen. Dazu ist das
zweite Zahnrad 44 um einen in Bezug auf die TurfUhrung 25 fix angeordneten Drehpunkt dreh-
bar gelagert. Der Rotor, das mit diesem verbundene erste Zahnrad 41, das zweite Zahnrad 44
sowie die Zahnstange 49 bilden in diesem Beispiel somit den Schiebemechanismus fir die
Schiebetir 20.

[00134] Schlieflich ist in der Fig. 12 noch ein Hebel 50 vorgesehen, welcher beabstandet zur
Motorachse mit dem oberen Ausstellhebel 42 drehbar verbunden ist. Ein weiterer Drehpunkt
des Hebels 50 ist am Lager 39 angeordnet. Selbstverstandlich kénnte dieser Drehpunkt aber
auch auf einem anderen Bauteil des Schwenkschiebetirmoduls 103 angeordnet sein, welches
fix gegenlber dem Gestell 23 ist. Der Stator, der mit diesem verbundene obere Ausstellhebel
42 sowie der Hebel 50 bilden in diesem Beispiel somit Teile der Ubertotpunktverriegelung 31.

[00135] Der Inkrementalgeber 36 umfasst ein Lineal 51 sowie einen Detektor 52. In an sich
bekannter Weise werden vom Detektor 52 die auf dem Lineal 51 vorgesehenen Inkremente
gezahlt, wenn eine Relativbewegung zwischen den beiden stattfindet. Auf diese Weise kann
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eine Relativbewegung der Stange 40 sowie der damit verbundenen Teile gegenliber dem
Schienenfahrzeug festgestellt werden. Der Inkrementalgeber 36 kann dabei beispielsweise
nach dem optischen oder magnetischen Prinzip arbeiten. Weiterhin kann der Inkrementalgeber
36 als Absolutwertgeber oder als Differenzgeber ausgebildet sein. Uber ein zeitliches Differenti-
al kann mit dem Inkrementalgeber 36 nicht nur die Position der Stange 40 gegenlber dem
Schienenfahrzeug festgestellt werden, sondern auch seine Geschwindigkeit und Beschleuni-

gung.

[00136] Fig. 13 zeigt den unteren Teil des Schwenkschiebetlirmodul 103 nun im Detail: Auf der
Konsole 24 ist das Lager 53 einer Linearflihrung 29 befestigt, in der die Stange 54 verschiebbar
gelagert ist. Beispielsweise kann die Linearfihrung 29 wiederum als Gleitfihrung oder Walzfiih-
rung ausgebildet sein. Die Stange 54 bildet somit ein weiteres Fiihrungsteil des Schwenkschie-
betirmoduls 103, welches gegentber dem Gestell 23, 24 quer zur Schieberichtung 33 der
Schiebetur 20 linear verschiebbar ist (hier normal zu der genannten Schieberichtung 33), und
gegentber welchem die TUrfUhrung 26 starr angeordnet ist.

[00137] Die Stange 54 ist mit einem unteren Tirlager 55 fix verbunden, auf welchem eine
FUhrungsrolle 56 drehbar gelagert ist. Diese greift in eine an der Schiebetlir 20 unten angeord-
nete Nut (siehe auch Fig. 11) ein und bildet mit dieser in diesem Beispiel somit die untere Tur-
flhrung 26.

[00138] Durch eine Bohrung 57 im unteren TUrlager 55 ist die Drehsaule 35 (in Fig. 13 nicht
dargestellt) hindurchgefiihrt und drehfest mit einem unteren Ausstellhebel 58 verbunden.
Schlieflich ist in der Fig. 13 noch ein Hebel §9 vorgesehen, welcher wie in Fig.12 mit dem
unteren Ausstellhebel 58 und dem Lager 53 drehbar gelagert ist.

[00139] Beim SchlieRen des Tiirfliigels 20 werden die obere Ubertotpunktverriegelung 31 und
die untere Ubertotpunktverriegelung 32 wie gehabt iber einen Totpunkt TP bewegt. Das zur
Figur 3 Gesagte ist daher gleichwertig auf das in den Figuren 11 bis 13 dargestellte Schwenk-
schiebetlirmodul 103 anwendbar. Der Inkrementalgeber 37 umfasst ein Lineal 60 sowie einen
Detektor 61 und funktioniert in gleicher Weifde wie der Inkrementalgeber 36.

[00140] Die Funktion des in den Figuren 11 bis 13 dargestellten Schwenkschiebetiirmoduls 103
wird nun anhand der Figur 14 ndher erldutert, welche die in den Figuren 11 bis 13 dargestellte
Anordnung in vereinfachter Form von oben zeigt.

[00141] In der Fig. 14 ist die Anordnung in einem ersten Zustand dargestellt, in dem die Schie-
betlire 20 geschlossen und verriegelt ist. Ausgehend von diesem Zustand wird der Motor 34
aktiviert, sodass der Rotor mit dem ersten Zahnrad 41 und der Stator mit dem oberen Ausstell-
hebel 42 in der angegebenen Richtung gegeneinander verdreht werden. Die Drehbewegung
des ersten Zahnrads 41 wird auf das zweite Zahnrad 44 Ubertragen und mit Hilfe der Zahnstan-
ge 49 auf die Schiebetiire 20 Ubertragen. Diese stitzt sich aber gegen die Wand 6 ab und kann
in dem gezeigten Zustand nicht nach links bewegt werden. Deshalb wird zwangslaufig der
Ausstellhebel 42 in eine Drehbewegung gegen den Uhrzeigersinn und vom Anschlag 62 weg
versetzt. Durch die Bewegung des Ausstellhebels 42, welcher mit dem Hebel 50 verbunden ist,
wird der Motor 34 samt der Schiebetlir 20 nach aufden gedriickt und dabei durch die Linearflih-
rungen 28 und 29 (39, 40, 53, 54) geflhrt.

[00142] Die das Hebelsystem 42, 50 umfassende Ubertotpunktverriegelung 31 wird auch beim
Offnen der Schiebetiir 20 iber einen Totpunkt TP bewegt, bevor der Schiebemechanismus
betéatigt wird, und der Motorhebel 42 gegen einen Anschlag 63 gefahren ist. Da eine weitere
Drehbewegung des Ausstellhebels 42 wegen des Anschlags 63 verhindert wird, werden nun die
Zahnrader 42 und 44 in Drehung versetzt und die Schiebetlr 20 in die Schieberichtung 33
geschoben.

[00143] Die zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunkt-
verriegelung 31 sind in diesem Beispiel der Ausstellhebel 42, der Hebel 50 sowie deren Lager-
punkte (hier insbesondere die Lager 39, 53) beziehungsweise deren Verbindungspunkte.
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[00144] Das in den Figuren 11 bis 14 dargestellte Schwenkschiebtirmodul 103 umfasst in
diesem Beispiel Inkrementalgeber 35, 36. Zusatzlich oder alternativ dazu kénnte das Schwenk-
schiebtirmodul 103 auch die in den Fig. 4 bis 10 dargestellten Sensoren 13, 17, 18 aufweisen.
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht an die konkret offenbarten Anordnungen gebunden,
sondern es kdnnen auch andere Sensoren und/oder andere Positionen fur dieselben gewahlt
werden. Mit Hilfe der Inkrementalgeber 35, 36 kann und der Steuerung 38 kann die Lage des
Tirfligels 20 in Ausstellrichtung 27 und implizit damit auch die Lage der Ubertotpunktverriege-
lungen 31, 32 und deren Teile ermittelt werden. Die Steuerung 38 kann den Motor 34 nun ent-
sprechend der Signale der Inkrementalgeber 35, 36 ansteuern. Zum Beispiel kann die Steue-
rung 38 den Motor 34 stoppen, wenn die Inkrementalgeber 35, 36 die Schlie3stellung des Tir-
fligels 20 anzeigen. Weiterhin kann die Drehzahl des Motors 34 entsprechend der Signale der
Inkrementalgeber 35, 36 variiert werden, um einen fllissigen Bewegungsablauf zu erzielen.
Schlief3lich kann die Steuerung 38 auch Signale des Motors 34 auswerten, beispielsweise einen
Drehwinkel, eine Drehzahl und/oder einen Motorstrom sowie eine Temperatur.

[00145] Die nun in der Figur 15 dargestellte Anordnung ist sehr 8hnlich aufgebaut wie die in
den Figuren 11 bis 14 dargestellte Anordnung. Allerdings umfasst das Hebelsystem des An-
triebsmoduls drei Hebel 64, 65, 66, wobei der Hebel 65 um einen Drehpunkt 67 drehbar gela-
gert ist. Die zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunkt-
verriegelung 31 sind in diesem Beispiel der Ausstellhebel 42, die Hebel 64, 65 sowie deren
Lagerpunkte beziehungsweise Verbindungspunkte.

[00146] Die in der Figur 16 dargestellte Anordnung kommt ohne Linearfiihrungen 28, 29 aus,
da der Motor 34 sowie die mit diesem verbundenen Komponenten iber einen Hebel 68 ausge-
schwenkt werden kann, der an einem in Bezug zum Schienenfahrzeug lagefixierten Drehpunkt
69 drehbar gelagert ist. Der Ausstellhebel 42 ist mit einem Hebel 70 verbunden, welcher um
einen in Bezug zum Schienenfahrzeug ebenfalls lagefixierten Drehpunkt 71 drehbar gelagert
ist. Die zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunktver-
riegelung 31 sind in diesem Beispiel der Ausstellhebel 42, der Hebel 70 sowie deren Lager-
punkte beziehungsweise Verbindungspunkte.

[00147] Die in der Figur 17 dargestellte Anordnung ist ganz ahnlich aufgebaut wie die in der
Figur 16 dargestellte Anordnung. Allerdings sind die Hebel 68 und 70, deren Lagerpunkte 69
und 71 sowie die Anschldge 62 und 63 etwas anders angeordnet. Die zur Aufrechterhaltung
einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunktverriegelung 31 sind wiederum der
Ausstellhebel 42, der Hebel 70 sowie deren Lagerpunkte beziehungsweise Verbindungspunkte.

[00148] Fig. 18 zeigt eine Anordnung, welcher der in Fig. 14 dargestellten Anordnung ahnlich
ist, bei welcher der Ausstellhebel 42 aber in einer Kulisse 72 gefiihrt ist. Die zur Aufrechterhal-
tung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunktverriegelung 31 sind somit der
Ausstellhebel 42 und die Kulisse 72 sowie deren Lagerpunkte.

[00149] Fig. 19 zeigt eine weitere Anordnung, welcher der in Fig. 16 dargestellten Anordnung
ahnlich ist, bei welcher der Ausstellhebel 42 aber wiederum in einer Kulisse 72 geflhrt ist. Die
zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunktverriegelung
31 sind somit wiederum der Ausstellhebel 42 und die Kulisse 72 sowie deren Lagerpunkte.

[00150] Fig. 20 zeigt nun eine weitere beispielhafte Ausflihrungsform eines Schwenkschiebe-
tirmoduls 104. Das Schwenkschiebetirmodul 104 umfasst zwei Turfligel 21, 22 und einen in
Schieberichtung der Tirfligel 21, 22 langs ausgerichteten Trager 73, welcher quer zu seiner
Langserstreckung in horizontaler Richtung, also in die Ausstellrichtung 27, verschiebbar gela-
gert ist (siehe den Doppelpfeil in der Fig. 20). In oder auf dem Trager 73 ist eine Linearfuhrung
angeordnet, mit deren Hilfe die Turflugel 21, 22 verschiebbar gelagert sind. Der Trager 73 wird
beim Offnen der Tiir in der Ausstellrichtung 27 verschoben, was beispielsweise mit den ersten
Ubertotpunktverriegelungen 74 und 75 erfolgen kann. Dabei kdnnen die Tiirfligel 21, 22 oder
mit diesen verbundene Antriebselemente in einer kurvenférmig verlaufenden Kulisse gefihrt
werden, mit der die Ausstellbewegung und Verschiebebewegung "gemischt" werden kann,
sodass diese zumindest zeitweise simultan ablaufen. Das heil3t das Verhaltnis zwischen Aus-
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stellbewegung und Verschiebebewegung wird durch die Kulissensteuerung gesteuert.

[00151] In der Fig. 20 ist dazu der rechte Turfligel 22 (iber einen Zapfen 76 in einer gegeniber
dem Schienenfahrzeug fix angeordneten Kulisse 77 (mit dinnen Linien dargestellt) geflhrt,
sodass die Ausstellbewegung und die Schiebebewegung immer in einer vorgegebenen Relation
zueinander ausgefihrt werden. Diese Kulisse 77 kann dazu einen ersten geraden Abschnitt,
welcher in der Schieberichtung 33 der Schiebetlir 22 ausgerichtet ist, einen zweiten Abschnitt,
welcher normal zum ersten Abschnitt ausgerichtet ist, sowie ein Bogenstlick, welches die bei-
den geraden Abschnitte verbindet, aufweisen. Im ersten Abschnitt wird demgemal nur die
Schiebebewegung und im zweiten Abschnitt nur die Ausstellbewegung zugelassen, wohinge-
gen die Schiebebewegung und die Ausstellbewegung im bogenférmigen Abschnitt simultan
ausgefihrt werden. In der Fig. 20 ist nur einer der Turfligel 22 in der Kulisse 77 gefuhrt, da
angenommen wird, dass der andere TUrfligel 21 kinematisch mit dem in der Kulisse 77 gefiihr-
ten TUrfliigel 22 gekoppelt ist, beispielsweise Uber eine Antriebsspindel eines Linearantriebs fiir
die Schiebebewegung. Selbstverstandlich kdnnten aber auch beide Turflligel 21, 22 in einer
Kulisse 77 gefiihrt sein.

[00152] Die Ausstellbewegung des Tragers 73 wird mit seitlich auf dem Trager 73 angeordne-
ten Zahnstangen 78, 79 in eine Drehbewegung von Zahnradern 80 und 81 umgewandelt. Diese
Zahnrader 80 und 81 sind auf Drehsaulen 82 und 83 montiert, wodurch auch diese in Drehung
versetzt werden und die zweiten (unteren) Ubertotpunktverriegelungen 84 und 85 aktivieren.
Die Ubertotpunktverriegelungen 74, 75, 84 und 85 umfassen analog zu der in Fig. 3 dargestell-
ten Ubertotpunktverriegelung 30 jeweils einen drehbar gelagerten Ausstellhebel 8, einen damit
gelenkig verbundenen Verbindungshebel 9 sowie einen Anschlag 10 und Bolzen 11, 12.

[00153] Zum Verstandnis der Funktion wird noch angemerkt, dass die Drehsaulen 82 und 83 in
Drehlagern gelagert sind, die fix im Schienenfahrzeug verankert sind (also nicht wie bei dem
Schwenkschiebetirmodul 103 ausgestellt werden). Dartber hinaus sind auch die Lagerpunkte
86 und 87 fix im Schienenfahrzeug verankert und lagern so die Verbindungshebel 10. Werden
nun die Ausstellhebel 9 der oberen Ubertotpunktverriegelungen 74 und 75 in Drehung versetzt,
so stiitzen sich die Verbindungshebel 10 an den Lagerpunkten 86 und 87 ab und verriegeln den
Trager 73 in der Ausstellrichtung 27.

[00154] Die Ausstellbewegung und Schiebebewegung der Turfligel 21, 22 kann grundsatzlich
mit mehreren gesonderten Motoren erfolgen. Beispielsweise versetzt ein erster Motor dazu den
Trager 73 und damit auch die Drehsaulen 82 und 83 in Bewegung, wohingegen ein zweiter
Motor fur die Schiebebewegung der Tlrfligel 21, 22 vorgesehen ist. Beispielsweise kann der
erste Motor die Hebel der oberen Ubertotpunktverriegelungen 74 und 75 in Drehung versetzen.
Zeitversetzt wird der zweite Motor aktiviert und bewirkt damit die Schiebebewegung, welche
beispielsweise in an sich bekannter Weise mit einem Zahnstangenantrieb, einem Spindelantrieb
oder auch Uber einen Seilzug realisiert sein kann.

[00155] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Turantriebssystem einen einzigen Motor auf-
weist, welcher sowohl die Ausstellbewegung als auch die Schiebebewegung der Tlrfligel 21,
22 bewirkt. Beispielsweise kann der Motor mit einem Getriebe verbunden sein, das zwei Ab-
triebswellen aufweist. Eine der Wellen kann dann mit den Austellhebeln 9 (siehe Fig. 3) der
ersten Ubertotpunktverriegelungen 74 und 75, die andere Welle mit einem Linearantriebssys-
tem fUr die Tarfligel 21, 22 verbunden sein. Denkbar ware auch der Einsatz eines Planetenge-
triebes oder auch eines Motors, bei dem sowohl der Rotor als auch der Stator je einen Abtrieb
bilden. Der Stator ist dann nicht wie meist Ublich fix mit dem Schwenkschiebetliirmodul 104
verbunden sondern so wie der Rotor drehbar gelagert (vergleiche auch Fig. 11).

[00156] Fir die Schiebebewegung sind die TUrflligel 21, 22 im oberen Bereich an einer Linear-
fuhrung auf dem Trager 73 und im unteren Bereich mit Hilfe einer Nut, in welcher die Verbin-
dungshebel der unteren Ubertotpunktverriegelungen 84 und 85 gefiihrt sind, gelagert. Das
Linearantriebssystem flr die Turfligel 21, 22 kann wiederum in an sich bekannter Weise mit
einem Zahnstangenantrieb, einem Spindelantrieb oder auch Uber einen Seilzug realisiert sein.
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[00157] Die Fig. 21 zeigt nun eine weitere Variante eines Schwenkschiebetiirmoduls 105,
welches dem in Fig. 20 gezeigten Schwenkschiebetiirmodul 104 sehr ahnlich ist. Im Unter-
schied dazu wird die Drehbewegung der Drehsdule 83 aber nicht mit einem Zahnstangenan-
trieb bewirkt, sondern mit dem Ubertragungshebel 88 und dem Drehhebel 89 auf die Drehsaule
83 Ubertragen. Wird die obere Ubertotpunktverriegelung 75 geldst, so wird der Ubertragungs-
hebel 88 nach links gezogen, wodurch sich der Drehhebel 89 und die Drehsaule 83 zu drehen
beginnen und in Folge auch die untere Ubertotpunktverriegelung 85 Iésen.

[00158] An dieser Stelle wird angemerkt, dass in der Figur 21 nur eine Halfte eines Schwenk-
schiebetiirmoduls 105 dargestellt ist. Generell eignen sich die dargestellten Ausfihrungsformen
jedoch sowohl fiir einfliigelige als auch flr mehrfligelige Schwenkschiebetlirmodule. Weiterhin
wird angemerkt, dass in der Figur 21 der Zapfen 76 und die Kulisse 77 nicht dargestellt sind.
Selbstverstandlich kdnnen diese aber auch fur das in der Figur 21 dargestellte Schwenkschie-
betirmodul 104 vorgesehen sein.

[00159] Fig. 22 zeigt noch ein weiteres Beispiel fiir ein Schwenkschiebetiirmodul 106, welches
ebenfalls dem in Fig. 20 gezeigten Schwenkschiebetiirmodul 104 und dem in Fig. 21 dargestell-
ten Schwenkschiebetlirmodul 105 sehr ahnlich ist. Im Unterschied dazu wird der Antrieb der
zweiten (unteren) Ubertotpunktverriegelungen 84, 85 aber mit Bowdenziigen 90, 91 bewirkt.
Dabei wird die Bewegung des Ausstellhebels 8 beziehungsweise Verbindungshebels 9 der
oberen Ubertotpunktverriegelungen 74, 75 mit Hilfe der Bowdenziige 90, 91auf den Ausstellhe-
bel 8 beziehungsweise Verbindungshebel 9 der untere Ubertotpunktverriegelungen 84, 85
Ubertragen. Die Bowdenzige 90, 91 kdnnen auch als hydraulische Bowdenziige ausgefihrt
sein.

[00160] Fig. 23 zeigt noch ein weiteres Beispiel fiir ein Schwenkschiebetiirmodul 107, welches
ebenfalls dem in Fig. 20 gezeigten Schwenkschiebetiirmodul 104 sehr ahnlich ist. Im Unter-
schied dazu sind aber auch im mittleren Bereich der Tiirfliigel weitere zweite Ubertotpunktver-
riegelungen 92, 92 vorgesehen.

[00161] Fir die in den Figuren 20 bis 23 dargestellten Schwenkschiebetiirmodule 104..107 gilt,
dass die zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlichen Bauteile der Ubertotpunktver-
riegelungen 74, 75, 84, 85, 92, 93 durch die jeweiligen Ausstellhebel 8, Verbindungshebel 9
sowie Bolzen 11, 12 gebildet sind. Ein Zahnstangenantrieb 78, 79, 80, 81 (Fig. 20, 23), ein
Verbindungshebel 88 und Drehhebel 89 (Fig. 21), ein Bowdenzug 90, 91 (Fig. 22) und eine
Drehsaule 82, 83 (Fig. 20, 21, 23) sind dazu nicht nétig.

[00162] Dementsprechend kdnnen die Sensoren 13, 17, 18 im Zusammenhang mit den in den
Figuren 20 bis 23 dargestellten Schwenkschiebetiirmodulen 104..107 beispielsweise wie in den
Figuren 4 bis 10 angeordnet sein.

[00163] Mit Hilfe der Sensoren 13, 17, 18 kénnen nun umfangreiche Messungen an einem
Schwenkschiebetiirmodul 100..107 durchgefihrt und dessen Betriebszustand ermittelt, bezie-
hungsweise mit entsprechenden Aktoren auch ein bestimmter Betriebszustand herbeigeflihrt
werden, wie im Folgenden im Detail erlautert wird.

[00164] Im Falle dass zwei Sensoren 13, 17, 18 an zwei verschiedenen Ubertotpunktverriege-
lungen 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 angeordnet sind, kann das erste Ausgangssignal des
ersten Sensors 13, 17, 18 mit dem zweiten Ausgangssignal des zweiten Sensors 13, 17, 18
verglichen werden und ein Alarm fir einen Defekt des Schwenkschiebetirmoduls 100..107
ausgel6st werden, wenn die Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Ausgangssig-
nal einen vorgebbaren Schwellwert Uberschreitet. Beispielsweise kann eine solche Abweichung
dadurch hervorgerufen sein, dass die Antriebsmechanik verstellt, verschlissen oder gar gebro-
chen ist. Selbstverstandlich ist ein Schwenkschiebetliirmodul 100..107 nicht auf die Anwendung
von einem Sensor oder zwei Sensoren 13, 17, 18 gebunden, und es kdnnen auch mehr als
zwei Sensoren 13, 17, 18 verwendet werden. Beispielsweise kann an dem Schwenkschiebe-
tiirmodul 107 der Fig. 23 an mehr als zwei oder sogar an jeder der Ubertotpunktverriegelungen
74,75, 84, 85, 92, 93 ein Sensor 13, 17, 18 angeordnet sein.
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[00165] Denkbar ist auch, dass der Tirantrieb 34 eines Schwenkschiebetiirmoduls 100..107
ausgeschaltet wird, wenn

[00166] im Falla)  wenigstens ein Parameter einer raumliche Lage eines Bauteils einer der
Ubertotpunktverriegelungen 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 detektiert wird (beispielsweise ein
Drehwinkel, oder eine Position), welcher einer Schlie3stellung des Turfligels 20, 21, 22 zuge-
ordnet ist, und/oder

[00167] im Fallb) ein Enden einer Bewegung des genannten Bauteils detektiert wird
und/oder

[00168] im Fallc) ein Abbremsen einer Bewegung des genannten Bauteils detektiert wird
und/oder

[00169] im Fall d)  eine auf den oder in dem genannten Bauteil wirkende Kraft (iber einem
vorgebbaren Schwellwert detektiert wird, und

der Detektion als letzter die Schlief3stellung des Turfligels 20, 21, 22 beeinflussender Steuerbe-
fehl ein Steuerbefehl zum Schlieften des Tirfligels 20, 21, 22 vorangegangen ist. Der Sensor
13, 17, 18 wird in diesem Fall also fur das Ausschalten des Turantriebs 34 bei Erreichen der
Endlage (Schlief3stellung) des Turfligels 20, 21, 22 eingesetzt. Dabei wird detektiert, dass er
eine bestimmte Lage einnimmt (Fall a), oder dass er anhalt (Fall b, Fall ¢ und Fall d). Die Falle
b), ¢) und d) treten jedenfalls auf, wenn die Antriebsmechanik gegen einen Anschlag bewegt
wird (siehe zum Beispiel die Anschlage 10, 62, 63), jedoch auch dann, wenn ein Hindernis das
Schlielien des Turflligels 20, 21, 22 verhindert, beispielsweise ein Fahrgast. Damit kann die
vorgestellte Variante auch als Sicherheitsschaltung eingesetzt werden.

[00170] In einer weiteren Variante wird ein TUrantrieb 34 eines Schwenkschiebetlirmoduls
100..107 in Richtung der Schlie3stellung des Turfligels 20, 21, 22 angesteuert, wenn

[00171] im Falla)  wenigstens ein Parameter einer rdumliche Lage eines Bauteils einer der
Ubertotpunktverriegelungen 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 detektiert wird, welcher eine
Offnung des Turfliigels 20, 21, 22 {iber einem vorgebbaren Schwellwert zugeordnet ist,
und/oder

[00172] im Fallb) eine die Offnung des Turfliigels 20, 21, 22 bewirkende Bewegung des
genannten Bauteils Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[00173] im Fallc) eine die Offnung des Tirfliigels 20, 21, 22 bewirkende Beschleunigung
des genannten Bauteils Uiber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

[00174] im Falld) eine die Offnung des Turfliigels 20, 21, 22 bewirkende und auf den oder
in dem genannten Bauteil wirkende Kraft Gber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird,
und

der Detektion als letzter die Schlief3stellung des Turfligels 20, 21, 22 beeinflussender Steuerbe-
fehl nicht ein Steuerbefehl zum Offnen des Tiirfliigels 20, 21, 22 vorangegangen ist. Dynami-
sche, an einem Schwenkschiebetiirmodul 100..107 auftretende Belastungen kénnen eine Off-
nung des Turfligels 20, 21, 22 einleiten. Beispielsweise kénnen Druckwellen, wie sie bei Tun-
neleinfahrten und Zugbegegnungen entstehen, dass der Turfligel 20, 21, 22 in Richtung Tot-
punkt TP oder sogar darliber hinaus bewegt wird. Auch Fahrgéaste, die an der Tir ritteln oder
ziehen, kdnnen eine solche ungewollte Bewegung des Turfligels 20, 21, 22 bewirken. Bei der
vorgeschlagenen Variante wird der Tirantrieb 34 jedoch in Richtung der Schlief3stellung ange-
steuert, wenn ein solcher externer Einfluss erkannt wird, um diesem Einfluss entgegenzuwirken
und den Turflugel 20, 21, 22 trotz des Einflusses geschlossen zu halten oder wenn dies nicht
moglich ist, den Turfligel 20, 21, 22 so rasch als moglich wieder zu schliel3en.

[00175] In einer Variante wird der Ist-Motorstrom eines Tlrantriebs 34 eines Schwenkschiebe-
tirmoduls 100..107 in Abhangigkeit eines Signals des ersten/zweiten Sensors 13, 17, 18
und/oder einer Zeit gemessen, und es wird ein Alarm flir einen Defekt des Schwenkschiebetlir-
moduls 100..107 oder ein Hindernis in der Bewegungsrichtung des Turfligels 20..22 ausgeldst,
wenn der Verlauf des Ist- Motorstroms auferhalb eines Soll-Bereichs liegt. Weicht der aktuell
gemessene Ist-Motorstrom beziehungsweise dessen Verlauf stark von einem Referenzwert
beziehungsweise Referenzverlauf ab, so lasst dies den Schluss zu, dass unter Umstanden ein
Defekt am Schwenkschiebetiirmodul 100..107 aufgetreten ist, insbesondere wenn der Motor-
strom deutlich kleiner ist als erwartet. Ist der Motorstrom deutlich Giberhdht, ware auch denkbar,
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dass sich ein Hindernis in der Bewegungsrichtung des Turfligels 20..22 befindet. Fur die Mes-
sung kann auch eine Aullentemperatur, eine Innentemperatur und/oder eine Temperatur des
Schwenkschiebettiirmoduls 100..107 berticksichtigt werden.

[00176] In einer besonders vorteilhaften Variante wird der Verlauf des Motorstroms Uber der
Zeit und der Verlauf eines Signals des ersten/zweiten Sensors 13, 17, 18 Uber Zeit flr die Beur-
teilung des Betriebszustands des Schwenkschiebetiirmoduls 100..107 herangezogen. Stoppt
die Bewegung des Turfligels 20..22 und kommt es verzdgert zu einem Anstieg des Motor-
stroms, so kann dies ein Indiz fiir ein erhéhtes Lagerspiel und/oder Spiel im Antriebsstrang des
Schwenkschiebetirmoduls 100..107 sein. Bleibt die Bewegung des Turfligels 20..22 trotz
anliegendem Motorstrom im Normalbereich zurlick, so kann dies ein Indiz daflir sein, dass ein
Fahrgast den Turfligel 20..22 in seiner Bewegung hemmt oder erhdhte Lagerreibung vorliegt.

[00177] Ein erhdhtes Lagerspiel in den Lagern der bewegten Teile und/oder Spiel im Antriebs-
strang des Schwenkschiebetlirmoduls 100..107 kann auch bewirken, dass eine Bewegung des
Tarfligels 20, 21, 22 erst nach einer gewissen Zeit (d.h. nach Abbau aller (Lager)spiele) nach
dem Einschalten des Tlrantriebs 34 einsetzt. Demzufolge kann ein Alarm fiir erhdhtes Lager-
spiel und/oder Spiel im Antriebsstrang ausgeldst werden, wenn eine Bewegung eines Bauteils
einer Ubertotpunktverriegelung 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 und/oder eine Kraft auf oder in
demselben erst nach einer vorgebbaren Verzdgerungszeit nach dem Einschalten des Tiran-
triebs 34 detektiert wird und/oder die genannte Bewegung respektive die genannte Kraft unter-
halb eines Schwellwertes bleibt. Denkbar ist aber auch, dass ein solcher Alarm ausgel6st wird,
wenn eine Bewegung des genannten Bauteils und/oder eine Kraft auf oder in demselben in
einem Bereich zwischen einem ersten und einem zweiten Schwellwert detektiert wird, obwohl
der Turantrieb 34 ausgeschaltet ist. Beispielsweise kdnnen externe auf das Schwenkschiebe-
tirmodul 100..107 einwirkende Krafte zu einer Bewegung innerhalb des Schwenkschiebetir-
moduls 100..107 fiihren, ohne dass diese durch einen Tirantrieb 34 initiiert werden. Ein Alarm
fur erhdhtes Lagerspiel, erhdhtes Spiel im Antriebsstrang und/oder Uberméaflige Deformation
des Antriebsstrangs kann weiterhin dann ausgeltst werden, wenn die Abweichung zwischen
dem ersten Ausgangssignal eines im Bereich einer ersten Ubertotpunktverriegelung 30, 31, 74,
84, 92 vorgesehenen ersten Sensors 13, 17, 18 und dem zweiten Ausgangssignal eines im
Bereich einer zweiten Ubertotpunktverriegelung 32, 75, 85, 93 vorgesehenen zweiten Sensors
13, 17, 18 in einem Bereich zwischen einem ersten und einem zweiten Schwellwert detektiert
wird. Wie auch bei der bereits erwahnten Variante kann eine solche Detektion auch bei ausge-
schaltetem TUrantrieb 34, das heifdt in einem weitgehend lastfreien Zustand, erfolgen.

[00178] Die Sensoren 13, 17, 18 kdnnen aber auch zur Detektion eines Bruchs im Schwenk-
schiebetlirmodul 100..107 genutzt werden. Beispielsweise kann ein Alarm flr einen Bruch im
Schwenkschiebetiirmodul 100..107 ausgeldst werden, wenn eine Bewegung des zumindest ein
Bauteil einer Ubertotpunktverriegelung 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 und/oder eine Kraft auf
oder in demselben nach dem Einschalten des Turantriebs 34 unterhalb eines vorgebbaren
Grenzwerts detektiert wird. In diesem Fall wird die Bewegung des TUrantriebs 34 respektive die
durch diesen aufgebrachte Kraft nicht bis zum Turfligel 20, 21, 22 weitergeleitet, was darauf
schliefden lasst, dass es innerhalb des Antriebsstrangs zu einem Bruch gekommen ist. Bei-
spielsweise konnten die Zahnflanken eines Motorritzels abgebrochen oder verschlissen sein.
Ein Alarm fir einen Bruch im Schwenkschiebetiirmodul 100..107 kann auch ausgeldst werden,
wenn eine Bewegung des genannten Bauteils und/oder eine Kraft auf oder in demselben in
einem Bereich oberhalb eines dritten Schwellwerts detektiert wird, obwohl der Tlrantrieb 34
ausgeschaltet ist. Beispielsweise kénnen externe auf das Schwenkschiebetiirmodul 100..107
einwirkende Kréafte zu einer Bewegung innerhalb des Schwenkschiebetliirmoduls 100..107
flhren, ohne dass diese durch einen Tlrantrieb 34 initiiert werden. Diese sind aber in diesem
Fall so grof3, dass ein erhdhtes Lagerspiel oder Spiel im Antriebsstrang nicht mehr dafiir ver-
antwortlich gemacht werden kann. Gleichermalen kann ein Alarm flir einen Bruch im Schwenk-
schiebetirmodul 100..107 ausgeldst werden, wenn die Abweichung zwischen dem ersten Aus-
gangssignal eines im Bereich einer ersten Ubertotpunktverriegelung 30, 31, 74, 84, 92 vorge-
sehenen ersten Sensors 13, 17, 18 und dem zweiten Ausgangssignal eines im Bereich einer
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zweiten Ubertotpunktverriegelung 32, 75, 85, 93 vorgesehenen zweiten Sensors 13, 17, 18 in
einem Bereich oberhalb eines dritten Schwellwerts detektiert wird. Wie auch bei der bereits
erwahnten Variante kann eine solche Detektion auch bei ausgeschaltetem Tirantrieb 34, das
heifl3t in einem weitgehend lastfreien Zustand, erfolgen. Auch hier ist die Abweichung so grof3,
dass nicht mehr von einem erhdhten Lagerspiel, erhohtem Spiel im Antriebsstrang bezie-
hungsweise einer Ubermaligen Deformation im Antriebsstrang ausgegangen werden kann.

[00179] Eine weitere Moglichkeit zur Detektion eines erhdhten Lagerspiel, erhdhten Spiels im
Antriebsstrang, UbermaRiger Deformation des Antriebsstrangs und/oder eines Bruchs im
Schwenkschiebetiirmodul 100..107 besteht darin, das dynamische Verhalten der Ubertotpunkt-
verriegelung 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 auszuwerten. Aufgrund der beteiligten Massen
kann von einem Tiefpassverhalten ausgegangen werden, das heif3t oberhalb einer bestimmten
Frequenz sollten im Normalbetrieb keine Schwingungen mit nennenswerter Amplitude auftreten.
Ist dies der Fall, so kann aber davon ausgegangen werden, dass eine Verbindung zu schwin-
gungshemmenden Massen im Antriebsstrang unterbrochen oder eingeschrankt wirksam ist.
Demzufolge kann ein Alarm flr erhdhtes Lagerspiel, erhdhtes Spiel im Antriebsstrang, (berma-
Bige Deformation des Antriebsstrangs und/oder einen Bruch im Schwenkschiebetiirmodul
100..107 ausgeldst werden, wenn eine Bewegung eines Bauteils einer Ubertotpunktverriege-
lung 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 und/oder eine Kraft auf oder in demselben in einem Fre-
quenzbereich oberhalb eines Schwellwerts, insbesondere oberhalb von 100 Hz, detektiert wird.

[00180] Die Sensoren 13, 17, 18 kénnen schliefdlich dazu eingesetzt werden, die Funktion der
Tirdichtung 5 zu Uberwachen. Beispielsweise kann ein Alarm flr eine zu geringe Pressung der
Tirdichtung 5 ausgeldst werden, wenn ein Motorstrom und/oder eine Kraft auf oder in einen
Bauteil der Ubertotpunktverriegelung 30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93 bei Erreichen der
Schlie3stellung des Turfligels 20, 21, 22 unterhalb eines vorgebbaren Schwellwerts liegt. Tritt
dieser Fall ein, so kann davon ausgegangen werden, dass die Tlrdichtung 5 defekt ist. Bei-
spielsweise kann der Motorstrom und/oder die Kraft dazu beim Totpunkt TP gemessen werden,
da dort die héchsten Werte zu erwarten sind. Vorteilhaft wird der genannte Schwellwert anhand
einer gemessenen Temperatur angepasst, insbesondere anhand einer gemessenen Tempera-
tur in oder an der Tlrdichtung 5.

[00181] Abschlielfend wird angemerkt, dass sich das vorgestellte Schwenkschiebetlirmodul
100..107, die vorgestellte Steuerung 38 sowie das vorgestellte Verfahren nicht nur dafir eignen,
den laufenden Betrieb des Schwenkschiebetirmoduls 100..107 zu Uberwachen, sondern auch
fur eine Qualitatsprifung bei der Fertigung desselben eingesetzt werden kdnnen. Beispielswei-
se kann vor der Auslieferung des Schwenkschiebetliirmoduls 100..107 gepriift werden, ob die
Toleranzen in einem bestimmten erlaubten Bereich liegen. Vorteilhaft wird so nicht nur die
Einhaltung einzelner Toleranzen, sondern die gesamte Toleranzkette gepriift.

[00182] Die Ausfilhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfihrungsvarianten eines erfindungsge-
mafen Schwenkschiebetiirmoduls 100..107, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfin-
dung nicht auf die speziell dargestellten Ausflhrungsvarianten desselben eingeschrankt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinan-
der méglich sind.

[00183] Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Realitat
auch mehr Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.

[00184] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Schwenkschiebetlirmodule 100..107 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmalfistablich und/oder vergrofdert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100..107  Schwenkschiebetirmodul
20..22 Tarfligel
30..32 Ubertotpunktverriegelung

4 Turhalterung

5 Tirdichtung

6 Wand

7 Tirfalz

8 Ausstellhebel

9 Verbindungshebel

10 Anschlag

11 Bolzen

12 Bolzen

13 Drehgeber

14 Strichplatte

15 Detektor

16 Schalter

17 Sensor (z.B. Beschleunigungssensor, Dehnmef3streifen)
18 Sensor (z.B. Piezo-Drucksensor)
19 -

23 oberes Gestell

24 unteres Gestell

25 obere TurfUhrung

26 untere Turflhrung

27 Ausstellrichtung

28 obere Linearflihrung
29 untere Linearflihrung
33 Schieberichtung

34 Turantrieb/Motor

35 Welle

36 oberer linearer Inkrementalgeber
37 unterer linearer Inkrementalgeber
38 Steuerung

39 Lager

40 Stange

41 Zahnrad

42 oberer Motorhebel

43 Lagerplatte

44 zweites Zahnrad

45 Tragrolle

46 hintere Flhrungsrolle
47 vordere Flhrungsrolle
48 Tragschiene

49 Zahnstange

50 Hebel

51 Lineal
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52 Detektor

53 Lager

54 Stange

55 unteres TUrlager

56 Flhrungsrolle

57 Bohrung

58 unterer Motorhebel

59 Hebel

60 Lineal

61 Detektor

62 Anschlag

63 Anschlag

64 Hebel

65 Hebel

66 Hebel

67 Drehpunkt

68 Hebel

69 Lagerpunkt

70 Hebel

71 Lagerpunkt

72 Kulisse

73 Trager

74 (obere) Ubertotpunktverriegelung
75 (obere) Ubertotpunktverriegelung
76 Stift

77 Kulisse

78 Zahnstange

79 Zahnstange

80 Zahnrad

81 Zahnrad

82 Drehsaule

83 Drehsaule

84 (untere) Ubertotpunktverriegelung
85 (untere) Ubertotpunktverriegelung
86 Lagerpunkt

87 Lagerpunkt

88 Ubertragungshebel

89 Drehhebel

90 Bowdenzug

91 Bowdenzug

92 (mittlere) Ubertotpunktverriegelung
93 (mittlere) Ubertotpunktverriegelung
TP Totpunkt

a Auslenkung/Schwingungsamplitude
aTP Ubertotpunktwinkel
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Patentanspriiche

1.

Schwenkschiebetiirmodul (100..107) fiir ein Schienenfahrzeug umfassend:

- einen Turfligel (20..22), welcher in eine Ausstellrichtung (27) und eine Schieberich-
tung (33) bewegbar ist, und

- eine erste in Ausstellrichtung (27) des Tirfliigels (20..22) wirkende Ubertotpunktver-
riegelung (30, 31, 74, 84, 92),

gekennzeichnet durch

- einen ersten auf einem Bauteil (8..12) der ersten Ubertotpunktverriegelung (30, 31,
74, 84, 92) angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor (13, 17, 18, 36, 37), dessen
erstes Ausgangssignal stufenlos ist oder in wenigstens 8 Stufen unterteilt ist, wobei der
genannte Bauteil (8..12) der ersten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) zur Auf-
rechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

Schwenkschiebettiirmodul (100..107) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
zweiten auf einem Bauteil (8..12) einer zweiten Ubertotpunktverriegelung (32, 75, 85, 93)
angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor (13, 17, 18, 36, 37), dessen erstes Aus-
gangssignal stufenlos ist oder in wenigstens 8 Stufen unterteilt ist, wobei die zweite
Ubertotpunktverriegelung (32, 75, 85, 93) ebenfalls in Ausstellrichtung (27) des Trfliigels
(20..22) wirkt und der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage er-
forderlich ist.

Schwenkschiebetliirmodul (100..107) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste/zweite Sensor (13, 17, 18, 36, 37)

a) zur Erfassung wenigstens eines Parameters der raumlichen Lage zumindest eines
bewegten Bauteils (8..12) der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 32, 74, 75,
84, 85, 92, 93) ausgebildet ist, der zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist,
und/oder

b) zur Erfassung einer Bewegung des genannten Bauteils (8..12) und/oder

C) zur Erfassung einer Beschleunigung des genannten Bauteils (8..12) und/oder

d) zur Erfassung einer auf den oder in dem genannten Bauteil (8..12) wirkenden Kraft.

Schwenkschiebetirmodul (100..107) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste/zweite Sensor (13, 17, 18, 36, 37)

im Fall a) als Positionssensor, Drehgeber, Geschwindigkeitssensor mit zeitlicher Integrie-
rung oder Beschleunigungssensor mit zeitlicher Integrierung,

im Fall b) als Bewegungssensor, Positionssensor mit zeitlicher Differenzierung, Drehge-
ber mit zeitlicher Differenzierung oder Beschleunigungssensor mit zeitlicher Integrierung,

im Fall ¢) als Beschleunigungssensor, Bewegungssensor mit zeitlicher Differenzierung,
Positionssensor mit zeitlicher Differenzierung oder Drehgeber mit zeitlicher Differenzierung
und/oder

im Fall d) als Dehnmefstreifen oder Piezo-Kristall ausgebildet ist.

Schwenkschiebetirmodul (100..107) nach einem der Ansprliche 1 bis 4, gekennzeichnet
durch einen auf einem Bauteil (8..12) der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung (30, 31,
32,74, 75, 84, 85, 92, 93) angeordneten oder durch diesen betatigten Schalter (16), wobei
der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

Steuerung (38) zum Ermitteln/Herbeiflihren eines Betriebszustands eines Schwenkschie-
betiirmoduls (100..107) fir ein Schienenfahrzeug, wobei das Schwenkschiebetlirmodul
(100..107) einen in eine Ausstellrichtung (27) und eine Schieberichtung (33) bewegbaren
Turfligel (20..22) sowie eine erste in Ausstellrichtung (27) des Turflugels (20..22) wirkende
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (38) dazu eingerichtet ist ein erstes stufenloses oder ein in wenigstens 8
Stufen unterteiltes Ausgangssignal eines ersten auf einem Bauteil (8..12) der ersten
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) angeordneten oder auf diesen gerichteten
Sensors (13, 17, 18, 36, 37) auszuwerten, wobei der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrecht-
erhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

Steuerung (38) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (38) dazu
eingerichtet ist

- ein zweites stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal
eines zweiten auf einem Bauteil (8..12) einer zweiten Ubertotpunktverriegelung (32, 75, 85,
93) angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensor (13, 17, 18, 36, 37) auszuwerten,
wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung (32, 75, 85, 93) ebenfalls in Ausstellrichtung
(27) des Turfligels (20..22) wirkt und der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrechterhaltung
einer Totpunktlage erforderlich ist.

- das erste Ausgangssignal mit dem zweiten Ausgangssignal zu vergleichen und

- einen Alarm fiir einen Defekt des Schwenkschiebetlirmoduls (100..107) auszulésen,
wenn die Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Ausgangssignal einen vor-
gebbaren Schwellwert Uberschreitet.

Schwenkschiebetirmodul (100..107) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet
durch eine Steuerung (38) nach einem der Anspriche 6 bis 7, welche mit dem ers-
ten/zweiten Sensor (13, 17, 18, 36, 37) verbunden ist.

Verfahren zum Ermitteln/Herbeiflihren eines Betriebszustands eines Schwenkschiebetlr-
moduls (100..107) fur ein Schienenfahrzeug, wobei das Schwenkschiebetirmodul
(100..107) einen in eine Ausstellrichtung (27) und eine Schieberichtung (33) bewegbaren
Tarfligel (20..22) sowie eine erste in Ausstellrichtung (27) des Turfligels (20..22) wirkende
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal eines
ersten auf einem Bauteil (8..12) der ersten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 74, 84, 92)
angeordneten oder auf diesen gerichteten Sensors (13, 17, 18, 36, 37) erfasst und durch
eine Steuerung (38) ausgewertet wird, wobei der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrechter-
haltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

- ein zweites stufenloses oder ein in wenigstens 8 Stufen unterteiltes Ausgangssignal
eines zweiten auf einem Bauteil (8..12) einer zweiten Ubertotpunktverriegelung angeordne-
ten oder auf diesen gerichteten Sensors (13, 17, 18, 36, 37) erfasst und durch die Steue-
rung (38) ausgewertet wird, wobei die zweite Ubertotpunktverriegelung (32, 75, 85, 93)
ebenfalls in Ausstellrichtung (27) des Turfligels (20..22) wirkt und der genannte Bauteil
(8..12) zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

- das erste Ausgangssignal mit dem zweiten Ausgangssignal verglichen wird und

- ein Alarm fir einen Defekt des Schwenkschiebetirmoduls (100..107) ausgel6st
wird, wenn die Abweichung zwischen dem ersten und dem zweiten Ausgangssignal einen
vorgebbaren Schwellwert (iberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste/zweite
Sensor (13, 17, 18, 36, 37)

a) wenigstens einen Parameter der rdumlichen Lage zumindest eines bewegten Bau-
teils (8..12) der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93)
erfasst, der zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist, und/oder

b) eine Bewegung des genannten Bauteils (8..12) und/oder

c) eine Beschleunigung des genannten Bauteils (8..12) und/oder

d) eine auf den oder in dem genannten Bauteil (8..12) wirkende Kraft welcher/welche
durch die Steuerung (38) ausgewertet wird.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tilrantrieb (34) von der
Steuerung (38) ausgeschaltet wird, wenn

im Fall a) wenigstens ein Parameter einer raumliche Lage des genannten Bauteils (8..12)
detektiert wird, welcher einer Schliel3stellung des Turfligels (20..22) zugeordnet ist,
und/oder

im Fall b) ein Enden einer Bewegung des genannten Bauteils (8..12) detektiert wird
und/oder

im Fall c) ein Abbremsen einer Bewegung des genannten Bauteils (8..12) detektiert wird
und/oder

im Fall d) eine auf den oder in dem genannten Bauteil (8..12) wirkende Kraft Uber einem
vorgebbaren Schwellwert detektiert wird, und

der Detektion als letzter die Schlie3stellung des Turfligels (20..22) beeinflussender Steu-
erbefehl ein Steuerbefehl zum Schliefen des Turfligels (20..22) vorangegangen ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Tlrantrieb (34) von der Steuerung (38) in Richtung der Schlief3stellung des Tirfligels
(20..22) angesteuert wird, wenn

im Fall a) wenigstens ein Parameter einer raumlichen Lage des genannten Bauteils
(8..12) detektiert wird, welcher eine Offnung des Tiirfliigels (20..22) {iber einem vorgebba-
ren Schwellwert zugeordnet ist, und/oder

im Fall b) eine die Offnung des Tirfliigels (20..22) bewirkende Bewegung des genannten
Bauteils (8..12) liber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

im Fall ¢c) eine die Offnung des Tiirfliigels (20..22) bewirkende Beschleunigung des ge-
nannten Bauteils (8..12) Uber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert wird und/oder

im Fall d) eine die Offnung des Tiirfligels (20..22) bewirkende und auf den oder in dem
genannten Bauteil (8..12) wirkende Kraft Gber einem vorgebbaren Schwellwert detektiert
wird, und

der Detektion als letzter die Schlie3stellung des Turfligels (20..22) beeinflussender Steu-
erbefehl nicht ein Steuerbefehl zum Offnen des Tiirfliigels (20..22) vorangegangen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste/zweite Sensor (13, 17, 18, 36, 37) von der Steuerung (38) im Fall a) wahrend einer
Bewegung des Turflligels (20..22) zwischen einer Offenstellung und einer Schliel3stellung
mit Hilfe eines wahrend dieser Bewegung auftretenden Signals eines auf einem Bauteil
(8..12) der ersten/zweiten Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93) an-
geordneten oder durch diesen betatigten Schalters (16) kalibriert wird, wobei der genannte
Bauteil (8..12) zur Aufrechterhaltung einer Totpunktlage erforderlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fiir einen Defekt des Schwenkschiebetlirmoduls (100..107) aus-
geldst wird, wenn eine raumliche Lage des zumindest einen Bauteils (8..12) und/oder eine
Bewegung desselben und/oder eine Kraft auf oder in demselben zu einem Zeitpunkt au-
Rerhalb eines vorgebbaren Referenzbereichs liegt, zu dem ein wahrend einer Bewegung
des Tlrflugels (20..22) zwischen einer Offenstellung und einer Schliellstellung auftretendes
Signal eines Schalters (16) detektiert wird, der auf einem Bauteil (8..12) der ersten/zweiten
Ubertotpunktverriegelung (30, 31, 32, 74, 75, 84, 85, 92, 93) angeordnet ist oder durch die-
sen betatigt wird, wobei der genannte Bauteil (8..12) zur Aufrechterhaltung einer Totpunkt-
lage erforderlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ist-
Motorstrom eines Tlrantriebs (34) des Schwenkschiebetiirmoduls (100..107) von der
Steuerung (38) in Abhangigkeit eines Signals des ersten/zweiten Sensors (13, 17, 18, 36,
37) und/oder einer Zeit gemessen wird und ein Alarm fur einen Defekt des Schwenkschie-
betiirmoduls (100..107) oder ein Hindernis in der Bewegungsrichtung des Turflugels
(20..22) ausgeldst wird, wenn der Verlauf des Ist-Motorstroms auf3erhalb eines Soll-
Bereichs liegt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm flr erhdhtes Lagerspiel und/oder Spiel im Antriebsstrang ausge-
I6st wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils (8..12) und/oder eine Kraft
auf oder in demselben erst nach einer vorgebbaren Verzdgerungszeit nach dem Einschal-
ten des Tlrantriebs (34) detektiert wird und/oder die genannte Bewegung respektive die
genannte Kraft unterhalb eines Schwellwertes bleibt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fUr erhdhtes Lagerspiel und/oder Spiel im Antriebsstrang ausge-
I6st wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils (8..12) und/oder eine Kraft
auf oder in demselben in einem Bereich zwischen einem ersten und einem zweiten
Schwellwert detektiert wird, obwohl der TUrantrieb (34) ausgeschaltet ist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fir erhdhtes Lagerspiel, erhéhtes Spiel im Antriebsstrang
und/oder UbermaRige Deformation des Antriebsstrangs ausgeldst wird, wenn die Abwei-
chung zwischen dem ersten Ausgangssignal des ersten Sensors (13, 17, 18, 36, 37) und
dem zweiten Ausgangssignal des zweiten Sensors (13, 17, 18, 36, 37) in einem Bereich
zwischen einem ersten und einem zweiten Schwellwert detektiert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fiir einen Bruch im Schwenkschiebetlirmodul (100..107) ausge-
I6st wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils (8..12) und/oder eine Kraft
auf oder in demselben nach dem Einschalten des Tlrantriebs (34) unterhalb eines vorgeb-
baren Grenzwerts detektiert wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fiir einen Bruch im Schwenkschiebetlirmodul (100..107) ausge-
I6st wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils (8..12) und/oder eine Kraft
auf oder in demselben in einem Bereich oberhalb eines dritten Schwellwerts detektiert wird,
obwohl der Tirantrieb (34) ausgeschaltet ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm fiir einen Bruch im Schwenkschiebetlirmodul (100..107) ausge-
I6st wird, wenn die Abweichung zwischen dem ersten Ausgangssignal des ersten Sensors
(13, 17, 18, 36, 37) und dem zweiten Ausgangssignal des zweiten Sensors (13, 17, 18, 36,
37) in einem Bereich oberhalb eines dritten Schwellwerts detektiert wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm flir erhdhtes Lagerspiel, erhdhtes Spiel im Antriebsstrang, Gber-
maRige Deformation des Antriebsstrangs und/oder einen Bruch im Schwenkschiebetiirmo-
dul (100..107) ausgeldst wird, wenn eine Bewegung des zumindest einen Bauteils (8..12)
und/oder eine Kraft auf oder in demselben in einem Frequenzbereich oberhalb eines
Schwellwerts, insbesondere oberhalb von 100 Hz, detektiert wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Steuerung (38) ein Alarm flr eine zu geringe Pressung einer Tlrdichtung (5) ausgelost
wird, wenn ein Motorstrom und/oder eine Kraft auf oder in dem zumindest einen Bauteil
(8..12) zum Erreichen der Schlief3stellung des TUrflligels (20..22) unterhalb eines vorgeb-
baren Schwellwerts liegt.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorstrom und/oder
die Kraft beim Totpunkt (TP) gemessen und von der Steuerung (38) ausgewertet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellwert
von der Steuerung (38) anhand einer gemessenen Temperatur angepasst wird, insbeson-
dere anhand einer gemessenen Temperatur in oder an der Turdichtung (5).

Hierzu 14 Blatt Zeichnungen
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