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(57)  Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) mit einem Trag-
werk (7), das im Bereich seiner extremalen Enden ab-
gestutztist. Das Tragwerk (7) weistim Bereich zwischen
den beiden extremalen Enden mindestens ein Zugele-
ment (11) auf, das an einem ersten Ende mechanisch
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Fahrtreppe oder Fahrsteig mit seilartiger Abspannung

mit dem Tragwerk (7) und an einem zweiten Ende mit
einem Ansatzpunkt (12) verbunden ist. Das Zugelement
(11) ist so ausgefuihrt, dass es eine Zugkraft (F) auf das
Tragwerk (7) ausibt, die mindestens teilweise in Rich-
tung der Erdanziehungskraft wirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrt-
reppe oder einen Fahrsteig mit Tragwerk, das im Bereich
seiner extremalen Enden abgestiitzt ist.

[0002] Das Tragwerk einer herkémmlichen Fahrtrep-
pe bzw. eines herkdmmlichen Fahrsteigs kann nur eine
bestimmte Spannweite Uberbriicken. Es ist daher schon
seit langem bekannt (siehe die Fig. 3 der DE 709291 C1
aus dem Jahre 1941), das Tragwerk durch eine Saule in
der Mitte zu unterstitzen. Eine solche S&ule wird typi-
scherweise als Mittellager bezeichnet. Will man noch lan-
gere Fahrtreppen bzw. Fahrsteige bauen, sind mehrere
Saulen zur Unterstiitzung notwendig. Es gibt feste und
verstellbare Mittellager.

[0003] Nachteilig ist dabei, dass derartige Mittellager
mechanisch komplex und unter Umstanden auch schwer
sind. Zuséatzlich ist die Montage recht aufwendig. Aus-
serdem sind in gewissen Situationen Mittellager nach
dem Stand der Technik aus &sthetischen Gesichtspunk-
ten nicht erwiinscht.

[0004] Andere Tragwerke werden hingegen von oben
her durch eine Aufhdngung unterstitzt. Ein entsprechen-
des Beispiel ist aus der EP-Patentanmeldung EP 1 270
490 Al bekannt. Diese Art der Aufthdngung erlaubt es
den Raum unterhalb des Tragwerks von stérenden Ele-
menten frei zu halten, es braucht aber im Bereich ober-
halb der Fahrtreppe bzw. des Fahrsteigs zusétzlichen
Raum. Ausserdem muss fir die Aufhdngung ein aufwen-
diges Fundament vorgesehen werden.

[0005] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Fahrtreppe bzw. einen Fahrsteig der eingangs genann-
ten Art bereit zu stellen, die/der ohne Stiitzen oder auf-
wendiges Fundament auskommt und trotzdem grdssere
Spannweiten als bisher Ublich tberbriicken kann.
[0006] Esisteine weitere Aufgabe der Erfindung, eine
Fahrtreppe bzw. einen Fahrsteig der eingangs genann-
ten Art bereit zu stellen, die/der auch im Falle eines Erd-
bebens stabil ist.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Fahrsteig bzw.
einer Fahrtreppe der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemass dadurch geldst, dass das Tragwerk des
Fahrsteigs bzw. der Fahrtreppe im Bereich zwischen bei-
den extremalen Enden mindestens ein Zugelement auf-
weist. Das Zugelement ist an einem ersten Ende mecha-
nisch mit dem Tragwerk und an einem zweiten Ende mit
einem Ansatzpunkt, zum Beispiel im Bodenbereich un-
terhalb des Fahrsteigs oder der Fahrtreppe, verbunden.
Das Zugelement ist geméass Erfindung so ausgefihrt ist,
dass es eine Zugkraft auf das Tragwerk austibt, die min-
destens teilweise in Richtung der Erdanziehungskraft
wirkt.

[0008] Dieses Zugelement dient bei geeigneter Di-
mensionierung und Ausfuhrung als eine Art "virtuelles
Mittellager".

[0009] EswirdalseinVorteil der Erfindung angesehen,
dass sich das erfindungsgemasse "virtuelle Mittellager"
einfach und schnell montieren lasst. Ausserdem werden
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je nach Ausfuihrungsform nur wenige Bauteile gebraucht,
die alle in der Herstellung einfach und daher auch ko-
stenguinstig sind.

[0010] Ausserdem wird durch die Vorspannung, die
vom Zugelement vorgegeben wird die Schwingungs-
oder Vibrationsneigung des Fahrsteigs reduziert. Ungin-
stige Resonanzen kénnen unterdriickt werden.

[0011] Falls ein Zugelement mit Stehfeder zum Ein-
satz kommt, kann die Feder zur Stabilisierung dienen.
[0012] Einbesonderer Vorteil der Erfindung wird darin
gesehen, dass der Fahrsteig, bzw. die Fahrtreppe we-
sentlich erdbebentauglicher ist als bisherige Anordnun-
gen. Oftliegtder Fahrsteig, bzw. die Fahrtreppe an einem
oder an beiden extremalen Enden (wo ublicherweise die
Auflager vorgesehen sind) lose, oder in einer Fihrung,
auf den Stockwerkbdden auf. Durch die Zugkraft des Zu-
gelements wird der Fahrsteig, bzw. die Fahrtreppe fixiert
und auch im Falle eines Erdbebens nun trotzdem sicher
gehalten. Das vorgespannte Seil im Falle eines Erdbe-
bens hat eine gewisse durchbiegungs- und spannungs-
begrenzende Wirkung.

[0013] Durch die Verwendung eines Zugelements er-
gibt sich ausserdem ein elegantes, schlankes Aussehen.
[0014] Der Raum unterhalb einer Fahrtreppe oder ei-
nes Fahrsteigs kann besser genutzt werden. Eventuell
kann das Zugelement in einen Unterbau integriert wer-
den.

[0015] Einweiterer Vorteil dieser Konstruktionist, dass
man, wenn es gewunscht wird, keine Druckkréfte ins
Fundament (mit Mittellager) einleitet, sondern Zugkrafte,
also beispielsweise die Geschol3decke nicht zusatzlich
belastet wird, sondern der Gewichtskraft entgegenwirkt
wird.

[0016] Der Hauptnutzen ist die, fast vollstandige oder
zumindest teilweise Kompensation der Durchbiegung
unter Nutzlast. Dadurch kann man weitgespannte,
schlanke Tragwerke realisieren. Die Spannseile werden
dabei optisch kaum wahrgenommen.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
gehen aus der nachstehenden Beschreibung zweier
Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen hervor.
Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgeméassen Fahrsteig mit mit-
tig angeordneter Zugvorrichtung;

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
massen Fahrsteig mit zwei mittig angeordneten Zug-
vorrichtungen;

Fig. 3 eine Detailansicht einer ersten erfindungsge-
massen Zugvorrichtung;

Fig. 4 eine Detailansicht einer zweiten erfindungs-
gemassen Zugvorrichtung;

Fig. 5 eine Detailansicht einer dritten erfindungsge-
massen Zugvorrichtung;
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Fig. 6 einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
massen Fahrsteig mit einer mittig angeordneten
Zugvorrichtung;

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
massen Fahrsteig mit zwei mittig angeordneten Zug-
vorrichtungen, die Y-férmig zusammengefasst sind.

[0018] Der Fahrsteig ist allgemein mit 1 (siehe Fig. 1)
bezeichnet. Der Begriff Fahrsteig wird als Synonym ver-
wendet fur brickenartige Transportmittel (Fahrsteige)
oder treppenartige Transportmittel (Fahrtreppen), wie sie
bei der Personen- oder Objektbeférderung zum Einsatz
kommen. Die Erfindung ist sowohl auf Fahrtreppen, die
schrdg angeordnet sind und typischerweise zwei oder
mehr Stockwerke miteinander verbinden, als auch auf
horizontal oder schrdg angeordnete Fahrsteige anzu-
wenden.

[0019] Die erfindungsgeméassen Fahrsteige zeichnen
sich dadurch aus, dass sie ein Tragwerk 7 umfassen,
das im Bereich zwischen den beiden extremalen Enden
des Tragwerks 7 mindestens ein Zugelement 11 auf-
weist. Dieses Zugelement 11 ist an einem ersten Ende
mechanisch mit dem Tragwerk 7 und an einem zweiten
Ende mechanisch mit einem Ansatzpunkt verbunden.
Das Zugelement 11 ist so ausgefiihrt, dass es eine Zug-
kraft F auf das Tragwerk 7 auslibt, die mindestens teil-
weise in Richtung der Erdanziehungskraft wirkt.

[0020] Bevor einzelne Ausfiihrungsformen beschrie-
ben werden, wird die Wirkungsweise des Zugelements
11 beschrieben. Vereinfacht ausgedrickt ersetzt das Zu-
gelement 11 die Tragmittel bzw. Stiitzen des Standes
der Technik, auch wenn dies im ersten Moment fragwir-
dig klingen mag. Das Zugelement 11 bt eine Zugkraft
F auf das Tragwerk 7 aus, die mindestens teilweise in
Richtung der Erdanziehungskraft wirkt. Falls der Fahr-
steig 1 unbelastetist, d.h. falls sich keine Lasten auf dem
Fahrsteig 1 befinden, sorgt diese Zugbelastung F fur eine
definierte Einzellast am Tragwerk 7. Diese Einzellast be-
wirkt eine gewisse Verbiegung des Tragwerks 7 in Rich-
tung der Zugkraft F. Wird nun der Fahrsteig 1 mit einer
Last belastet, zum Beispiel wenn Personen den Fahr-
steig betreten, so wird sich das Tragwerk 7 zuséatzlich in
Richtung der Erdanziehungskraft durchbiegen wollen.
Eine solche zusatzliche Durchbiegung fiihrt aber gleich-
zeitig am Zugelement 11 zu einer Abnahme der effekti-
ven Zugkraft F (im Falle eines als Zugelement dienenden
Zugseils zum Beispiel wird dieses Zugseil "schlaffer").
Nimmt die effektive Zugkraft F ab, so wird das Tragwerk
7 des Fahrsteigs 1 gegenuber dem lastfreien Zustand
entlastet. Als Folge will sich das Tragwerk 7 des Fahr-
steigs 1 also heben. Diese beiden Effekte kompensieren
sich, wenn die Elemente des Fahrsteigs 1 entsprechend
dimensioniertsind, d.h., die durch Last auf dem Fahrsteig
1 ausgeldste in Richtung Erdanziehung gerichtete Kraft
wird mindestens teilweise durch die Rickstellkraft des
Tragwerks 7 reduziert, die entsteht sobald die effektive
Zugkraft F des Zugelements 11 nachlésst.
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[0021] Mitanderen Worten ausgedriickt, wird eine be-
lastungsbedingte Durchbiegung des Tragwerks 7 durch
eine Reduzierung der durch Vorspannung des Trag-
werks 7 entstandenen Durchbiegung reduziert. Die Vor-
spannung des Tragwerks 7 wird, wie beschrieben, durch
eines oder mehrere Zugelemente 11 bewirkt, die so aus-
gefuhrt sein missen, dass sie bei Belastung des Fahr-
steigs 1 die effektive wirkende Zugkraft F reduzieren
(zum Beispiel durch Erschlaffen des Zugseils).

[0022] Vorzugsweise wird das Zusammenwirken der
Biegesteifigkeit des Tragwerks 7 (und gegebenenfalls
der anderen tragenden Elemente des Fahrsteigs 1) und
die Dehnungssteifigkeit des Zugelements 11 so aufein-
ander abgestimmt, dass bei einer Zunahme der Ver-
kehrsbelastung die daraus resultierende rechnerische
Verformung gleich gross wird wie die Abnahme der Ver-
formung infolge der reduzierten Zugkraft (als effektive
Zugkraft bezeichnet) des Zugelements 11. Vereinfacht
ausgedriickt, wie eingangs postuliert, wird somit ein
Fahrsteig 1 durch den Betrag der Zugkraftabnahme AF
(Seilkraftabnahme) in der Feldmitte virtuell "gestitzt".
Die virtuelle Stutzkraft passt sich je nach Dimensionie-
rung der einzelnen Komponenten in weiten Bereichen
automatisch der Hohe der momentanen Verkehrsbela-
stung an.

[0023] Die effektive Zugkraft F des Zugelements 11 ist
also im Eigengewichtszustand des Fahrsteigs 1 maximal
und nimmt mit zunehmender Belastung des Fahrsteigs
1 ab (das Zugseil wird "schlaff"). Man kann somit die
erfindungsgemasse Vorrichtung mit Zugelement auch
als ein "intelligentes Mittelauflager" oder ais "virtuelles
Mittelauflager” bezeichnen.

[0024] Beigeeigneter Dimensionierung der einzelnen
Komponenten kann die effektiv auftretende Verformung
des Fahrsteigs 1 bei Belastung, respektive dertragenden
Elemente des Fahrsteigs 1, auf Null oder nahezu Null
reduziert werden.

[0025] Die Anwendung dieser Erfindung wird im Fol-
genden anhand verschiedener Ausfihrungsformen be-
schrieben.

[0026] Ein Fahrsteig 1 weist Ublicherweise zu beiden
Seiten einer Langsachse L ein Tragwerk 7 auf, welches
vorzugsweise in der Art eines Fachwerks aufgebaut ist.
Das Tragwerk 7 ist im Bereich seiner beiden extremalen
Enden abgestitzt. Wie in Fig. 1 angedeutet, kann der
Fahrsteig 1 zwei Stockwerke E1 und E2 miteinander ver-
binden. Im Bereich der Ubergange 2 bzw. 3 zu diesen
Stockwerken kénnen zum Beispiel Auflager vorgesehen
sein, um den Fahrsteig 1 zu unterstiitzen. In den Figuren
sind diese Auflager nicht gezeigt.

[0027] Gemass Fig. 1 und 2 ist in der gezeigten Aus-
fuhrungsform zu beiden Seiten des Fahrsteiges 1 je ein
Zugmittel 11 vorgesehen. Jedes der Zugmittel 11 greift
unmittelbar, oder tiber ein Verbindungselement 9, an ei-
ner seitlichen Wange des Tragwerks 7 an.

[0028] Im Folgenden sind weitere Details der in den
Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsform beschrie-
ben. Der Fahrsteig 1 umfasst ein kontinuierliches Lauf-
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band oder ein aus Stufen bestehendes Rollband, dessen
Lage in Fig. 1 als 4 gekennzeichnet ist. Seitlich sind op-
tional Balustraden 5 mit Handlauf 6 vorgesehen. An einer
unteren Kante 7.1 des Tragwerks 7 oder seitlich an der
Wange ist je ein Verbindungselement 9 vorgesehen. An
dem Verbindungselement 9 ist ein Seil 8, zum Beispiel
ein Stahlseil, befestigt. Dieses Seil 8 endet auf der an-
deren Seite bei einem Ansatzpunkt 12. Auch hier kann
ein Verbindungselement dazu dienen, um das Seil 8 an
einem Boden 10, Fundament, Trager oder anderem
Punkt zu befestigen.

[0029] Im gezeigten Beispiel "steht" das Zugelement
11 im Wesentlichen senkrecht auf dem Boden 10. Es
kann aber auch schrag angeordnet sein, solange die Be-
dingung erfullt ist, dass mindestens ein Teil der Zugkraft
F parallel zur Erdanziehungskraft wirkt. In einer beson-
deren Ausfihrungsform befindet sich der Ansatzpunkt
12 seitlich unterhalb neben dem Fahrsteig 1 an einer
Wand oder einer Saule.

[0030] InFig. 3ist ein Ausschnitt B der in den Figuren
1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsform zu erkennen. Das
Verbindungselement 9 ist mit dem Tragwerk 7 ver-
schraubt, vernietet oder anderweitig dort befestigt. Das
Seil 8 kann mit einer Ose, wie in Fig. 3 gezeigt, oder mit
anderen Mitteln (zum Beispiel mit einer Klemm- oder
Schraubverbindung) an dem Verbindungselement 9 be-
festigt sein. Am unteren Ende des Seils 8 ist dieses mit
einem Verbindungselement 12 verbunden. Das Verbin-
dungselement 12 ist mit dem Boden 10 verschraubt, ver-
nietet oder anderweitig dort befestigt. Das Verbindungs-
element 12 kann auch im Boden 10 eingegossen sein.
[0031] Die Zugsspannung wird auf das Seil 8 durch
Spannschlésser, Muffen mit Links u. Rechtsgewinde,
oder &hnlichem gegeben,

bzw. durch Verdrehen der Zugstange (Fig.1) mittels ei-
nes Spezialschlissels und anschlieRenden Kontern der
Mutter beim Gabelkopf.

[0032] Es wird soweit vorgespannt bis eine definierte
Durchbiegung gemessen wird.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt B einer weiteren Ausfihrungs-
formzu erkennen. Das Verbindungselement 9 ist mitdem
Tragwerk 7 verschraubt, vernietet oder anderweitig dort
befestigt. Es ist eine Kombination aus einem Seil 8 und
einer Zugfeder 13 (Stehfeder) vorgesehen. Das Seil 8 ist
in diesem Fall kiirzer als in Fig. 3. Es kann mit einer Ose,
wie in Fig. 4 gezeigt, oder mit anderen Mitteln (zum Bei-
spiel mit einer Klemm- oder Schraubverbindung) an dem
Verbindungselement 9 befestigt sein. Am unteren Ende
des Seils 8 ist dieses mit der Zugfeder 13 verbunden.
Ein Verbindungselement 12 befestigt die Zugfeder 13
am Boden 10. Dort kann das Verbindungselement 12
verschraubt, vernietet oder anderweitig befestigt sein.
Das Verbindungselement 12 kann auch im Boden 10 ein-
gegossen sein.

[0033] Es ist ein Vorteil der Anordnung mit Zugseil 8
und Zugfeder 13, dass man die Lange des Seils 8 frei
wahlen kann. Bei geeigneter Wahl der Seil/Federkombi-
nation kann man den Effekt der temperaturbedingten
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Ausdehnung des Seils 8 in den Griff bekommen. Beson-
ders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform bei der die Fe-
derkraft der Stehfeder durch mechanische Mittel verstell-
bar ist.

[0034] InFig.5istein Ausschnitt B einer weiteren Aus-
fuhrungsform zu erkennen. Das Verbindungselement 9
ist mit dem Tragwerk 7 verschraubt, vernietet oder an-
derweitig dort befestigt. Es ist eine Kombination aus ei-
nem Stab 14 und einer Zugfeder 13 (Stehfeder) vorge-
sehen. Der Stab 14 kann mit einer Ose, wie in Fig. 5
gezeigt, oder mit anderen Mitteln (zum Beispiel mit einer
Klemm- oder Schraubverbindung) an dem Verbindungs-
element 9 befestigt sein. Am unteren Ende des Stabs 14
ist dieses mit der Zugfeder 13 verbunden. Ein Verbin-
dungselement 12 befestigt die Zugfeder 13 am Boden
10. Dort kann das Verbindungselement 12 verschraubt,
vernietet oder anderweitig befestigt sein. Das Verbin-
dungselement 12 kann auch im Boden 10 eingegossen
sein. Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform bei
der die Federkraft der Stehfeder durch mechanische Mit-
tel verstellbar ist.

[0035] Die Erfindung lasst sich, wie eingangs betont,
nicht nur auf Fahrsteige sondern auch auf Fahrtreppen
anwenden.

[0036] Je nach Bedarf kann das Zugelement mittig,
auf halber Strecke zwischen den beiden extremalen En-
den des Tragwerks 7, angeordnet sein. Es ist aber auch
moglich das Zugelement 11 an einer anderen Stelle an-
zuordnen. Es kdnnen auch mehr als nur ein Zugelement
11 vorgesehen werden.

[0037] InFig. 2 kann man erkennen, dass ein Zugele-
ment 11 pro Wange des Tragwerks 7 vorgesehen ist, um
eine symmetrische Belastung, respektive Vorspannung
zu erzielen.

[0038] In Fig. 6 ist ein Ansatz stark schematisiert dar-
gestellt, bei dem nur ein Zugelement 11 mittig zwischen
den beiden Wangen des Tragwerks 7 sitzt. Vorzugswei-
se wird das Zugelement 11 dann an einem Quertrager
15 befestigt, der die beiden Wangen verbindet.

[0039] In Fig. 7 ist ein Ansatz stark schematisiert dar-
gestellt, bei dem das Zugelement 11 zwei Zugseile 8 auf-
weist, die mittig durch eine Ose 16 oder eine Klammer
zusammen gefasst sind (zwei-strangige Abspannung in
Y-Ausfiihrung). Vorzugsweise wird dieses Zugelement
11 dann an den Wangen des Tragwerks 7 befestigt.
[0040] Umdiedurchdie Zugelemente 11 verursachten
Krafte aufnehmen zu kénnen, ist das Tragwerk 7 vor-
zugsweise im Bereich der Krafteinleitung verstérkt aus-
gefihrt.

[0041] Selbstverstandlich kann je nach Starke der
Zugkraft F im Bodenbereich ein entsprechend tiefes, be-
toniertes Fundament notwendig sein.

[0042] Durch optionale Diagonalstreben, wie in der
Patentschrift EP 0 866 019 B1 beschrieben, ergibt sich
eine zuséatzliche seitliche Stabilitat.

[0043] Erfindungsgemasse Fahrsteige bzw. Fahrtrep-
pen kénnen bei Messen, Ausstellungen, Bahnhdfen und
so weiter Anwendung finden, um grosse Distanzen zu
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Uberbriicken.

Patentanspriiche

1. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) mit mindestens einem
Tragwerk (7), das im Bereich seiner extremalen En-
den abgestutztist,dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragwerk (7) im Bereich zwischen den beiden
extremalen Enden mindestens ein Zugelement (11) 10
aufweist, das an einem ersten Ende mechanisch mit
dem Tragwerk (7) und an einem zweiten Ende mit
einem Ansatzpunkt (12) verbunden ist, wobei das
Zugelement (11) so ausgefihrtist, dass es eine Zug-
kraft (F) auf das Tragwerk (7) ausiibt, die mindestens 15
teilweise in Richtung der Erdanziehungskraft wirkt.

2. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zugelement (11)
zur virtuellen Abstiitzung des Tragwerks (7) dient. 20

3. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zugele-
ment (11) das Tragwerk (7), oder ein Teil des Trag-
werks (7), durch die Zugkraft (F) vorspannt. 25

4. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zugelement (11)
sich entspannt, wenn der Fahrsteig (1) belastet wird,
wobei sich durch diese Entspannung eine Reduktion 30
der Zugkraft (F) ergibt.

5. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Zugelemente (11) vorgesehen sind, 35
die symmetrisch zu einer Langsachse (L) der Fahrt-
reppe oder des Fahrsteigs (1) angeordnet sind.

6. Fahrtreppe oder Fahrsteig (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 40
net, dass das Zugelement (11)

- ein Seil (8), vorzugsweise ein Stahlseil, und/
oder

- eine Zugfeder (13), und/oder 45
- einen Stab (14) umfasst.

7. Fahrtreppe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrtreppe schrag angeordnetist und vorzugsweise 50
zwei Stockwerke (E1, E2) miteinander verbindet.

8. Fahrsteig (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,dadurch gekennzeichnet,dass der Fahr-
steig (1) horizontal oder schrag angeordnet ist. 55
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