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(54) TREPPENSTEIGMECHANISMUS

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Treppensteigen

offenbart. Die  Treppensteigvorrichtung  weist
folgendes auf: ein Gestell; einen an dem Gestell
schwenkbar oder fest gelagerten StltzfuB3, der in
einer eingefahrenen Position und in einer
ausgefahrenen Position fixierbar ist; eine an dem
Gestell gelagerte, und relativ dazu bewegbare
Schubstange; eine Antriebseinheit, die dazu
ausgebildet ist, die Schubstange relativ zum Gestell
entlang einer vorgegebenen Bahn zu heben bzw.
zu senken, wobei die Lagerung des StutzfuBes und
die durch den Antrieb vorgegebene Bahn der
Schubstange derart aufeinander abgestimmt sind,
dass die Schubstange in einem mit dem StutzfuB
fest verbundenen Koordinatensystem sich entlang
einer geschlossenen zweidimensionalen Kurve
bewegt.
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Zusammenfassung

Ee wird eine Vorrichtung zum Treppensteigen cffenbart. Die
Treppensteigvorrichtung weist folgendes auf: ein Gestell; ei-
5 nen an dem CGestell schwenkbar oder fest gelagerten Stutzfuf,

der in einer eingefahrenen Position und in einer ausgefahre-

o

nen Position fixierbar ist; eine an dem Gestell gelagerte,
und relativ dazu bewegbare Schubstange; eine Antriebseinheit,
die dazu ausgebildet ist, die Schubstange relativ zum Gestell
10 entlang einer vorgegebenen Bahn zu heben bzw. zu senken, wo-
bei die Lagerung des StitzfuRes und die durch den Antrieb
vorgegebene Bahn der Schubstange derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass die Schubstange in einem mit dem Stiatzfuld
fest verbundenen Koordinatensystem sich entlang einer ge-

15 schlossenen zweidimensionalen Kurve bewegt.

Fig. 2
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Beschreibung
Treppensteigmechanismus

Die Erfindung betrifft einen Treppensteigmechanismus fir eine
Transportvorrichtung, insbesondere eine Vorrichtung zum Trep-

pensteigen fir einen Rollstuhl.

Vorrichtungen zum Treppensteigen fir Rollstiihle weisen ein
mit RAdern versehenes Fahrgestell auf, das eine Hubeinrich-
tung beispielsweise mit einem heb- und senkbaren Stutzfuf
aufnimmt, der auf eine Stufe aufgesetzt wird und das Fahrge-
gtell - je nach Fahrrichtung - auf die néchste Stufe anhebt
bzw. absenkt. Die Steuerung des Fahrgestells erfolgt per Hand
aus mit Handgriffen, welche Steuerschalter zur Betadtigung des

elektrischen Antriebs der Hubeinrichtung tragen.

Zur Verbindung der Treppensteigvorrichtung mit einem Roll-
stuhl kann am Stuhlgestell eine Halterung zur Fixierung der
Treppensteigvorrichtung mit dem Geatell des Rollstuhls vorge-
sehen sein. In diesen Fallen missen haufig die Laufrader des
Rollstuhles fiir den Einsatz der Treppensteigvorrichtung de-
montiert werden, was den Gebrauch der Vorrichtung umstindlich
macht. Um eine Treppensteigvorrichtung unabhingig von einer
am Rollistuhl angebrachten Halterung zur Fixierung desselben
einsetzen zu kdnnen, kdénnen an der Treppensteigvorrichtung
seitlich zwei Arme mit Aufnahmen £ir die Laufrader des Roll-
stuhles angebracht sein, so dass ein Rollstuhl mit seinen
Laufradern in diese Aufnahmen geschoben und an der Treppen-
steigvorrichtung mittels einexr einfachen Klemmeinrichtung
festgeklemmt werden kann. Der Rollstuhl stlitzt gich somit
Uber seine Laufrader und die seitlichen Aufnahmen lastabtra-

gend an der Treppensteigvorrichtung ab, sodass am Rollstuhl
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keine gesonderte Halterung zur Aufnahme der Treppensteigvor-
richtung vorzusehen ist und ein Abnehmen der Laufrader des
Rollastuhles flir den Einsatz der Treppensteigvorrichtung ent-

behrlich wird.

Nachteilig bei den derartigen Treppensteigvorrichtungen mit
seitlichen Aufnahmen fiir die Laufréder eines Rollstuhles ist
allerdings, dass die beiden seitlichen Arme f£Gr die Aufnahmen
jeweils vom Fahrgestell abgenommen werden missen, um die

10 Treppensteigvorrichtung platzsparend lagern zu kdnnen, wie
dies beispielsweise fir die Mitnahme in einem Fahrzeug not-
wendig igt. Des Weiteren muss die Treppensteigvorrichtung vom
Rollsuhl demontiert werden, um mit dem Rollstuhl auf einer
eben Flache fahren zu kdénnen, wodurch bei haufigem Bewegen

15 des Rollstuhls lUber Treppen die Treppensteigvorrichtung stan-
dig montiert und demontiert werden und in der Zwischenzeit

gesondert transportiert werden muss.

Allgemein haben Hubeinrichtungen bekannter Treppensteigvor-
20 richtungen den Nachteil, dass der Rollstuhl vor dem Absenken
auf eine tiefere Stufe jedes mal angehoben (und umgekehrt
nach dem Heben auf die nachsthdhere Stufe wieder abgesenkt)
wird, was fir die im Rollstuhl sitzende Person als unangenehm

empfunden wird, und fiir den Antrieb der Hubeinrichtung einen

25 hoheren Energieaufwand bedeutet.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be-
steht darin, eine verbesserte Vorrichtung zum Treppensteigen
fir Rollstithle zur Verfiigung zu stellen, bei der weder die
30 Rader des Rollstuhl abgenommen werden missen, noch die Vor-
richtung beim Fahren auf ebenen Fliachen vom Rollstuhl demon-

tiert werden muss sowie das oben erw8hnte Absenken nach dem

18/03 2010 DO 13:55 [SE/EM NR 5053] 008
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Heben des Rollstuhls auf die n&chsthdhere Stufe auf ein Min-

destmaf® reduziert ist.

Diese Aufgabe wird durch die Treppensteigvorrichtung gemdf
5 Anspruch 1 sowie durch Verfahren zur Steuerung der Treppen-
steigvorrichtung gemdf den Ansprichen 11 und 12 geldst. Un-

iyt terschiedliche Ausflhrungsformen sind Gegenstand der abhangi-

gen Anspriche.

10 Im Folgenden wird eine Vorrichtung zum Treppensteigen offen-
bart. Die Treppensteigvorrichtung weist folgendes auf: ein
Gestell; einen an dem Gestell schwenkbar oder fest gelagerten
stitzfuf, der in einer eingefahrenen Position und in einer
ausgefahrenen Position fixierbar ist; eine an dem Gestell ge-

15 lagerte, und relativ dazu bewegbare Schubatange; eine An-
triebseinheit, die dazu ausgebildet ist, die Schubstange re-
lativ zum Gestell entlang einer vorgegebenen Bahn zu heben

te o bzw. 2zu senken, wobeli die Lagerung deas StutzfuRes und die
durch den Antrieb vorgegebene Bahn der Schubstange derart

20 aufeinander abgestimmt sind, dass die Schubstange in einem
mit dem Stutzful fest verbundenen Koordinatensystem sich ent-

lang einer geschloasenen zweidimensionalen Kurve bewegt.

Im.Falle einesg starr an dem Gestell gelagerten StiitzfuRes ist
25 die Schubstange mit Hilfe der Antriebseinheit relativ zur
Treppensteigvorrichtung entlang einer zweidimensionalen ge-
schloesenen Kurve (z.B. einer Kreisbahn) bewegbar. Im Falle
eines in einem gewissen Winkelbereich schwenkbar (d.h.
verkippbar) am Gestell gelagerten Stitzfufes geniigt es, wenn
30 die Antriebseinheit einen Lineartrieb umfasst, der ein einfa-
ches Ein- und Ausfahren (d.h. Heben und Senken entlang einer

Linie) der Schubstange ermdglicht.

18/03 2010 DO 13:55 [SE/EM NR 5053) @007
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Abbildungen

dargestellten Beispiele naher erlautert. In den Abbildungen

zeigt:
5 Figur 1 Skizzen zur Illustration verschiedener Arbeits-
prinzipien von Treppensteigvorrichtungen;
Figur 2 eine Darstellung eines ersten Beispiels der er-
findungsgemifen Treppensteigvorrichtung mit zur

10 Montage an einem Rollstuhl;

Figur 3 eine detailliertere Darstellung eines Stltzfufes
aus dem Beilspiel aue Figur 2;

15 Figur 4 eine Folge von schematischen Abbildungen der Vor-
richtung aus Figur 2 in achtzehn aufeinanderfol-
genden Positionen beim Abstieg Uber eine Treppe;

Figur 5 eine Darstellung eines 2zweiten Beispiels der er-

20 findungsgeméfien Treppensteigvorrichtung mit zur
Montage an einem Rollstuhl;

Figuxr 6 eine Folge von schematischen Abbildungen der Vor-
richtung aus Figur 5 in vier aufeinanderfolgenden

25 Pogitionen beim Aufstieg Uber eine Treppe; und

Figur 7 eine Folge von schematischen Abbildungen der Vor-

richtung aus Figur 5 in vier aufeinanderfolgenden
Positionen beim Abstieg Ober eine Treppe.
30
In den Abbildungen bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche

oder ahnliche Komponenten mit gleicher bzw. a&hnlicher Bedeu-
tung.

18703 2010 DO 13:55 [SE/EM NR 5053) [goo08




18703 '10 14:01 FAX +49 89 54403080 WESTPHAL , MUSSGNUG&PARTNE ~ OPA ihoos

- e aw *e s8R S0 S
- . L]

LCMOO1AT *

.
v .o » -

LR R N
owew

L] L] . .
.o .o .:05... 8 ‘

Die Figur 1 zeigt Skizzen zur Illustration verschiedener Ar-
beitsprinzipien von Treppensteigvorrichtungen. Figur la zeigt
einen Rollstuhl mit einem beweglichen sStitzfull 24', der mit

5 Hilfe einer geeigneten Antriebseinheit relativ zum Rollstuhl
entlang einer elliptischen oder kreiafdrmigen Bahn bewegt
wird. Der Rollstuhl bewegt sgich damit auf einer Art Zykloide
die Treppe hinauf. Eine derartiger Treppensteigvorrichtung
ist jedoch nicht flir die {iblicherweise verwendeten Rollstihle

10 geeignet, bei denen die als Hinterradder sogenannte Grofdirdder
verwendet werden, deren Durchmesser so grofd ist, dass sie

leicht per Hand angetrieben werden konnen.

Die Figuren 1b und lc zeigen eine gegeniOber dem Beispiel aus
15 Figur la verbessere Treppensteigvorrichtung mit einem an-
triebslos an der Vorrichtung gelagerten StitzfuR 24 und einerxr
von einer Antriebseinheit bewegten Schubstange 23, an deren
unterem Ende optiocnal ein Paar Fahrrollen 31 angeordnet ist.
Die Lagerung des Stitzfufles 24 und der Antrieb der Schubstan-
20 ge 23 gind so aufeinander abgestimmt, dass die Schubstange
sich in einem mit dem StOtzfuf 24 fest verbundenen Koordina-

tensystem entlang einer geschlossenen zweidimensionalen Kurve
bewegt .

25 In dem Beispiel aus Figur lb wird die Bewegung der Schubstage
entlang der gestrichelt dargestellten geschlossenen zweidi-
mensionalen Kurve z.B. dadurch realisiert, dass die Schub-
stange 23 an mit Hilfe einer Flhrung und einem Exzenter auf
einer Kreisbahn oder einer elliptischen Bahn bewegt wird, wo-

30 Dbei der Stitzfuf 24 starr mit dem Rollstuhl verbunden ist. In
dem Beisplel aus Figur lc¢ wird die Bewegung der Schubstange
entlang der gestrichelt dargestellten geschlossenen zweidi-

mensionalen Kurve z.B, dadurch realisiert, dass die Schub-

18703 2010 DO 13:55 [SE/EM NR 5053) @009
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stange mit Hilfe eines Linearantriebs angehoben und abgesenkt
wird und gleichzeitig der Stiitzfuf in einem bestimmten Win-
kelbereich hin und hexrgeschwenkt (verkippt) wird. In diesem
Fall kann, je nachdem wie die Linearbewegung der Schubstange
23 und die Kippbewegung des StutzfuBes 24 zeitlich koordi-
niert ist, die geschlossene Kurve unterachiedliche Formen an-
nehmen (von annadhernd elliptisch bis annadhernd rechteckfdr-

mig) .

In Figur 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiels der Treppensteigvor-
richtung entaprechend der in Figur 1b dargestellten Variante
gezeigt, wobei in dieser Realisierung der Treppensteigvor-
richtung die Schubstange 23 in aufrechter Lage {aus Sicht des
Rollstuhls) entlang einer Kreisbahn bewegt wird. Diese Bewe-
gung wird mit Hilfe eines durch eine Kurbel 22 gebildeten Ex-
zenters sowie einer Kuligsenfilhrung ermdglicht., Die Treppen-
gsteigvorrichtung aus Figur 2 umfassat ein Gestell 30 bzw. ein
Gehduse, welches das Grundgertust der Treppensteigvorrichtung
bildet und z.B. mit einem Rollstuhl 10 verbindbar ist. Der
Rollstuhl selbst sowie dessen Vorderrader 13 und die Hinter-
rader bzw. Grofradder 11 sind in der in der Figur 2 nur sche-
matisch mit gestrichelten Linien daxrgestellt. In dem Gestell
30 ist eine Antriebseinheit verankert, die beispielsweise ei-
nen Elektromotor 21 und eine mit der Motorwelle verbundene
Kurbel 22 aufweist. Die Kurbel 22 bildet einen Exzenter, mit
dessen Hilfe das obere Ende der Schubstange 23 entlang einer
Kreisbahn bewegt wird. Die Bewegung der Schubstange 23 um-

fasst nur einen Freiheitsgrad, folglich ist die Position der

Schubstange
festgelegt.
Schubstange
2hnelt. Die

allein durch die Winkelstellung der Kurbel 22
Dazu kann eine Lagerung sowie eine Flhrung der
23 verwendet werden, die einem Kreuzkurbeltrieb

Schubstange 23 ist in einer Linearflihrung 26 ge-

lagert, durch welche die Schubstange 23 nur entlang ihrer

18703 2010 DO 13;55 [SE/EM NR 50538)

@o1o

@o10



[

18/03 '10 14:02 FAX +49 89 54403080 WESTPHAL, MUSSGNUG&PARTNE - OFPA do11

10

15

20

25

30

aw . .o e ssed vEna
- *
v ee

suae
LA LN ]
*ore
[ L XX ]
L1 I

LCMOO1AT

e ae o::v . ; :

Liangsachse gleiten kann. Die Linearflthrung 26 ist wiederum an
oder in einem Kulissenstein 27 angeordnet oder mit einem sol-
chen verbunden, der sich entlang einer im Gestell bzw. im Ge-
hiuse 30 angeoxrdnete Kulisse 25 bewegen kann, wobei die Ku-
lisse 25 im Wesentlichen gquer zur Langsachse der Schubstange
verlauft. Die Kulisse 25 kann auch leicht gekrimmt verlaufen,
wodurch die Schubstange bei einem Durchlauf der geschlossenen
Kurve (hier: Kreisbahn) leicht um eine parallel zur Langsach-
ge des Antriebs oder Kurbelachge (z.B. des Motors) 21 verlau-

fende Achse hin und her geschwenkt wird.

Als Alternative zu einem Exzenterantrieb kann das obere Ende
der Stange auch mit einer umlaufenden Kette (nicht darge-
stellt}) wverbunden sein, welche Uber zweili Kettenrader lauft,
wobei ein Kettenrad durch den Motor 21 angetrieben wird.

Statt einer Kette kdémnnte auch ein Riemen verwendet werden.

Des Weiteren ist mit dem Gestell 30 ein Stutzfuf 24 starr
verbunden, der ein und ausfahrbar ist und sowohl in der ein-
gefahrenen sowie in der ausgefahrenen Position fixierbar
(d.h. arretierbar) ist. Im vorliegenden Beispiel ist der

Stutzful 24 zu diesem Zwecke als Teleskopstange ausgebildet.

Wahrend des Treppensteigens lastet das Gewicht der Vorrich-

tung sowie des mit der Vorrichtung verbundenen Rollstuhls ab-
wechselnd auf dem Stitzfuf 24 und auf der Schubstange 23. Um
einen Lastwechsel zwischen StlUtzfuf 24 und Schubstange 23 fir
die im Rollstuhl transportierte Person mdglichst ruckfrei zu
gestalten, liegt das untere Ende der Schubstange 23 (bzw. der
unterste Punkt der an der Schubstange montierten Rollen 31)

im ausgefahrenen Zustand nur wenige Zentimeter tiefer als das

untere Ende des ausgefahrenen StltzfufRes 24 .
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Am unteren Ende des Stiitzfufes kann zudem eine grofere Aufla-
geflache 24a befestigt sein, die als Sturzsicherung wirkt.
Das heiRt, die Auflagefléche muss grof genug sein, dass die
Treppensteigvorrichtung samt Rollstuhl und darin befindlicher
Person auf dem Stitzfufd stehen kann ohne umzukippen. Um dies
zu erreichen muss der Schwerpunkt der gesamten Vorrichtung
Uber der Auflagefliche 24a liegen, z.B, auf der strichpunk-
tierten Line in Figur 3, welche den StOtzfuR 24 mit Sturzsi-
cherung 24a zeigt. Um die Stabilitit der Treppensteigvorrich-
tung zu verbessern kénnen auch mehrere - meist zwei - Schub-
stangen parallel zueinander angeordnet sein, z.B. eine auf
der linken Seite und eine auf der rechten Seite der Treppen-
steigvorrichtung. Die beiden Schubstangen sind miteinander
gekoppelt, so dass in der Seitenansicht in Figur 2 nur eine
Schubstange 23 zu sehen ist. In gleicher Weise kdmnnen auch
zwel parallele StltzfiiBe 24 vorgesehen werden, um ein seitli-

ches Kippen der Treppensteigvorrichtung auazuschliefen.

In Figur 4 ist eine Folge von achtzehn aufeinanderfolgenden
Pogitionen (Figuren 4.1 bis 4.18) der Treppensteigvorrichtung
aus Figur 2 im Laufe eines Abst%egs Uber eine Treppe mit 3
Stufen dargestellt, um die Funktionaweise der oben beschrie-
benen Vorrichtung zu illustriergn. Der Ubersichtlichkeit we-
gen sind in den Figuren 4.1 bis4.18 nur die R&der des Roll-
stuhls 10 dargestellt sowie der |StitzfuR 24, die Schubstange
23, die Kuligse 25 und der Exzenterantieb (Motor 21, Kurbel
22), wobei die Bahn der Kurbel 22 und damit des oberen Endes

der Schubstange 23 gestrichelt dargestellt ist. Ebenfalls ge-
gtrichelt dargestellt sind die ?rajektorie dex Motorachse und

des unteren Endes der Schubstanée bzw. der daran befestigten
Rollen 31.
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In Figur 4.1 befindet gich der Rollstuhl mit der Treppen-
steigvorrichtung auf der obersten Stufe (Stufe 1) der Treppe.
Der StitzfuR 24 iet im eingefahrenen Zustand arretiert und
die Schubstange befindet sich nahe dem cobersten Punkt ihrer
Bahn (cberer Totpunkt), sodass der Rollstuhl auf seinen Ra-
dern steht. Der Exzenterantrieb dreht sich gegen den Uhrzei-
gersinn. Nach ca. einer Achtel-Umdrehung (vom oberen Totpunkt
aus gemessen) setzt die Schubgtange 23 bzw. die daran befes-
tigten Rollen am Boden auf (siehe Figur 4.2). Durch die fort-
waihrende Drehung wird der Rellstuhl nun angehoben. In dieser
Phase der Bewegung lastet das gesamte Gewicht auf der Schub-
stange 23 (bzw. auf den Schubstangen). Diese Situation ist in
den Figuren 4.3 und 4.4 dargestellt. Wenn die Schubstange am
tlefsten Punkt ihrer Bahn angelangt ist (unterer Totpunkt)
ist dexr Rollstuhl vollstandig angehoben (siehe Figur 4.5).
Ungefahr in dieser Position wird der StutzfuR 24 ausgefahren
und in der ausgefahrenen Position arretiert (siehe Figur
4.6). Im Laufe der weiteren Drehbewegung des Exzenterantriebs
wird die Treppensteigvorrichtung und damit der Rollstuhl wie-
der abgesenkt und gleichzeitig in Vorwartsrichtung treppenab-
warts bewegt, bis der ausgefahrene StitzfuR 24 auf der n#chs-
ten Stufe (Stufe 2} aufsetzt (siehe Figuren 4.6 bis 4.8). Mit
dem Aufegetzen des Stutzfufles auf der Stufe 2 findet auch ein
Belastungswechsel von der Schubatange 23 auf den StltzfulR 24
statt. In der Folge hebt die Schubstange 23 wieder ab. Der
Zustand, an dem die Schubstange 23 wieder am oberen Totpunkt
angelangt ist, ist in Fig. 4.9 dargestellt. In der Folge wird
bei anhaltender Drehung des Exzenterantriebs die Schubstange
23 wieder abgesenkt bis diese auf der Stufe 2 aufsetzt und
die Belastung Ubernimmt. An dieser Stelle beginnt der Zyklus
von vorne, d.h., der StlUtzfu® wird wieder um eine Stufe abge-

senkt ahnlich der in den Figuren 4.5 bis 4.9 dargestellten
Serie.

18703 2010 DO 13;:5% [SE/EM NR 2053)

Qo013



_18/03

10

15

20

25

30

e -e [ 2] e eose Sése
» * & - - -

v e . .
[

agan
LA LN ]
Swe e
LA XN ]

LCMOO1AT

LA 4 LA ..TO .0. ! x

Pigur 4.10 zeigt die Treppensteigvorrichtung in der selben.
Stellung wie Figur 4.9, jedoch zwei Stufen weiter unten am
Ende der Treppe. Die Figuren 4.11 bis 4.13 zeigen das folgen-
de Absenken der Schubstange bis an den unteren Totpunkt. Kurz
zuvor wird die Gewichtslast wieder von der Schubstange 23
aufgenommen (siehe Figur 4.14) und die Arretierung des ent-
lasteten Stitzfufes geldst. Dadurch wird beim Weiterdrehen
des Exzenterantriebs der Rollstuhl wieder abgesenkt und der
StitzfuR eingefahren (siehe Figuren 4.15 und 4.16). Die Figur
4.17 zeigt jene Stellung der Vorrichtung, in der der Roll-
stuhl von der Schubstange 23 die Gewichtslast wieder Uber-
nimmt und auf seinen eigenen Radern steht. Bei einer weiteren
Drehung hebt die Schubstange 23 wieder vom Boden ab und der
Recllstuhl kann "normal" weiterbewegt werden. In der Ruhestel-
lung ist die Schubstange maximal eingezogen, d.h, der Exzen-

ter befindet sich am cberen Totpunkt.

Der Ablauf beim Aufstieg ist genau umgekehrt. Im Folgenden

werden die Wesentlichen Abl&ufe noch einmal zusammengefasst:

(A) Absenken der Schubstange 23 bis zum unteren Totpunkt,
wodurch die Treppensteigvorrichtung angehoben und
gleichzeitig in Richtung Treppe bewegt wird.

(B) Ausfahren des Stitzfufles 24 und Fixieren desselben in
der ausgefahrenen Stellung.

(C) Heben der Schubstange 23, sodass das Gewicht der Trep-
pensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen Statzfufl 24

verlagert wird. Gleichzeitig bewegt sich die Schubstange
ilber die nachste Stufe.

(D) Absenken der Schubstange 23 bis zum unteren Totpunkt,

wodurch wieder ein Beastungswechsel auf die Schubstange
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stattfindet und danach die Treppensteigvorrichtung wei-
ter angehoben und treppenaufwarts bewegt wird;

(E} Wiederholen der Schritte C und D.

S In Figur 5 ist ein weiteres Beispiel der erfindungsgemafien
Treppensteigvorrichtung dargestellt. Das Prinzip der Bewe-
gung Uliber die Treppe ist das gleiche wie oben bereits erlau-
tert, jedoch ist bei diesem Beispiel kein Exzenter- oder Ket-
tenantrieb mit Kulissenfllhrung notwendig, sondern es genligt

10 ein Linearantrieb, der die vertikale Bewegungekomponente der
oben erwdhnten geschlossenen Kurve ausfuhrt, wohingegen die
horizontale Komponente durch ein leichtes Verkippen des

Stiitzfufles 24 erreicht wird.

15 TIn Figur 5 ist ein Rollstuhl 10 in angehobenem Zustand darge-
stellt, in dem das Gewicht der Treppensteigvorrichtung samt
Rollstuhl auf dem Stiatzfuf lastet. Der Stdtzfufl ist, wie in
dem Beispiel aus Figur 2 ein- und ausfahrbar und sowchl in
eingefahrener als auch in ausgefahrener Pogition arretierbar.

20 Der Stitzfuf ist an dem Gestell (vgl. Gestell 30 in Figur 2)
der Treppensteigvorrichtung schwenkbar bzw. kippbar gelagert,
wobel das Drehzentrum der Schwenkbewegung sich ungefdhr lot-
recht unter dem Schwerpunkt SP der Anordnung aus Rollstuhl
und Treppensteigvorrichtung samt der zu bewegenden Person be-

25 findet. Die Schwenkbewegung ist nur iiber einen kleinen Win-
kelbereich mdéglich, der durch zwei Anschlige 35, 36 featge-
legt ist. Je nachdem, ob die Vorrichtung aufwirts oder ab-
warts Uber eine Treppe bewegt werden soll, zieht oder driickt
eine Feder den Stutzful gegen den ersten Anschlag 35 oder den

30 zweiten Anschlag 36 (Feder ist nicht dargestellt).

Die Schubstange 23 ist in der Figur 5 nur durch ihre Langs-

achse dargestellt, welche annihernd lotrecht unter dem
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Schwerpunkt SP der gesamten Anordnung liegt. Mit Hilfe eines
Linearantriebs kann die Schubstange 23 von einem oberen Tot-
punkt bis zu einem unteren Totpunkt ausgefahren und wieder
eingefahren werden, wobei durch das Ausfahren der Schubstan-
ge, &4hnlich wie bei dem Beispiel aus Figur 2 die Treppen-
steigvorrichtung samt Rollstuhl angehoben bzw. abgesenkt
wird. Die Schubstange muss dabei nicht zwangslaufig gerade
sein, sondern kann auch leicht gebogen sein. Die Bewegungs-
bahn des Fahrrollenpaars 31 kann z.B. die Form eines Kreisbo-
gen haben. In diesem Fall ist die Schubstange 23 enteprechend

gekrimmt .

Die Funktionsweise der Treppensteigvorrichtung aus Figur 5
wird anhand der Bewegungsablaufe illustriert, die in den Fi-
guren 6 (Treppenaufstieg) und 7 (Treppenabstieg) dargestellt
sind. Der Aufstieg lUber die Treppe erfolgt aus Sicht der im
Rollstuhl sitzenden Persgon riickwarta, wobei die Treppensteig-
vorrichtung sowie der Rollstuhl wahrend des Aufstiegs von ei-
ner Bedienperson gesteuert, uUberwacht und gegebenenfalls sta-
biligiert wird. Anfangs steht der Rollstuhl mit Treppensteig-
vorrichtung auf dem Boden vor der ersten Stufe. Zuerst wird
die anfangs vollsté&ndig eingefahrene (d.h. am oberen Totpunkt
befindliche) Schubstange 23 mit Hilfe des Linearantriebs bis
zum unteren Totpunkt ausgefahren und die gesamte Vorrichtung
samt Rollgstuhl somit angehoben. Anschliefend oder wahrenddes-
sen wird der stitzfuB 24 ausgefahren und in seiner unteren
Stellung (d.h. ausgefahren) arretiert. Zum Ausfahren des
StitzfuBes ist nicht zwangslaufig ein Antrieb notwendig. Der
stitzfuf kann allein aufgrund seines Gewichts “herausfallen”
und anschlieffend in der ausgefahrenen Position arretiert wer-
den. Die oben erwdhnte Feder iibt auf den Stitzfuf eine Kraft

aus, so dass dieser gegen den ersten Anschlag 35 in Richtung
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der Treppe gedrickt wird (d.h. in Richtung der gewinschten

Bewegung) .

In der Folge wird die Schubstange 23 wieder eingefahren (sie-
he Figur 6a). Im Anschluss verkippt die Bedienperson durch
leichtes Ziehen an der Vorrichtung (samt Rollstuhl) gegen die
Wirkung der Federkraft den Stltzfufs 24, wodurch das untere
Ende der Schubstange 23 (d.h, die Fahrrollen 31, falls vor-
handen) Uber die Kante der oberhalb nachfolgenden Stufe be-
wegt werden kann. Die Feder wird dabei gespannt. Der Nei-
gungswinkel des Stitzfufles 24 wird dabei durch den zweiten
Anschlag 36 begrenzt. Der Rollstuhl wird dabei nicht geneigt,
sondern praktisch nur zur nachsten Stufe hin verschoben (bei
kleinen Kippwinkeln)}. Nach einer danach eingeleiteten
Abwartsbewegung der Schubstange 23 setzt diese auf der nachst
hdheren Stufe auf (siehe Figur 6b}. Es kommt dabei zu einem
Lastwechgsel, der den Stitzfu entlastet. Der nun lastfreie
Stitzfufl wird durch die Kraft der zuvor gespannten Feder nach
hinten geschwenkt, bis dieser an der Stufe anstdft (siehe Fi-
gur 6c, strichliert gezeichneter stitzfufl). Der Stltzfufl
schwenkt erst dann bis zum hinteren Anschlag 35, wenn die
Schubstange weit genug ausgefahren ist, dass der SchutzfuR
iber der Stufenkante zurlck an den Anschlag 35 schwenkbar ist

(siehe Figur 6c, durchgezogen gezeichneter StitzfuR),

Bei dem vorliegenden Beispiel ist es glinstig, wenn am unteren
Ende der Schubstange Fahrrollen 31 angeordnet sind. Die Be-

dienperson kann so die Treppensteigvorrichtung samt Rollstuhl
bis zur Kante der nachsten Stufe fahren ({(siehe Figuren 6c und
6d) . Der beschriebene Vorgang kann wiederholt werden, bis die
Vorrichtung auf der obersten Stufe der Treppe angekommen ist.

Danach wird die Arretierung des StitzfuRes 24 geldst und der
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gtitzful 24 beim Absenken der Vorrichtung eingefahren und in

eingefahrener Stellung wieder arretiert.

Beim Abstieg liber die Treppe {(siehe Figur 7) wird die Schub-
atange 23 der Treppensteigvorrichtung zunichst mit Hilfe des
Linearantriebs in bereits beschriebener Weise ausgefahren und
somit die Vorrichtung angehoben (siehe Figur 7a). Der
stitzfuR 24 wird ausgefahren und in ausgefahrener Position
arretiert. Beim Abwartsfahren ist die Wirkrichtung der oben
erwAdhnten Feder umgekehrt und der Stiutzfuff wird gegen den
zweiten Anschlag 36 gedriickt, sodass der StitzfuR (aus Sicht
der im Rollstuhl sitzenden Person) nach vorne lber die Kante
der Stufe geschwenkt wird (siehe Figur 7b). Bei breiten Stu-
fen kann die auf den Fahrrollen 31 stehende Vorrichtung samt
Rollstuhl bis an die Kante der jeweiligen Stufe gefahren wer-
den, wodurch variierende Stufenléngén ausgeglichen werden
kéonnen (aiehe Figur 7¢). Ein Uberfahren der Stufenkante wird
mit Hilfe eines an den Fahrrollen befindlichen Bremssyatems
verhindert, das die erreichte Stufenkante erkennt und recht-
zeitig aktiv wird. Beim anschlieRenden Einfahren der Schub-
stange 23 wird die Vorrichtung samt Rollstuhl abgesenkt bis
der sStitzfuff 24 auf der nachsten, weiter unten liegenden Stu-
fe aufsgetzt (siehe Figur 7c¢}. Dabei findet wieder ein Belas-
tungswechsel von der Schubstange 23 auf den StdtzfuR 24
statt. Die Vorrichtung samt Rpllstuhl wird von der Bedienper-
son gegen die Federkraft sowelit nach vorne geschoben bisg die
Neigung des Stitzfufles groff géenug ist, dass dieser wieder am
(hinteren) Anschlag 35 anliegf. Durch die Bewegung der Vor-
richtung kommt das untere Ende der Schubstange 23 Uber die
unten nachfolgende Stufe. Anschliefend wird die Schubstange
23 wieder ausgefahren und die|Last von dieser {ibernocmmen,
wenn diese auf der Stufe aufsetzt. Der oben beschriebene Vor-

gang wird dann fUr die nachste Stufe wiederholt.
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Ein nach vorne Schwenken des Stiitzfufles 24 wurde bis jetzt
durch die darauf ruhende Last verhindert. Durch den Laatwech-
sel wird der StitzfuR 24 einige Zentimeter von der Stufe ab-
gehoben, sodass der Stiitzfuf durch die vorgespannte Feder
wieder an den vorderen Anschlag 36 gedriickt wird. Am Ende der
Treppe wird die Arretierung des Stuitzfufes 24 wieder geldst
und beim Absenken der Vorrichtung (d.h. beim folgenden Ein-
fahren der Schubstange 23) eingezogen und in eingefahrener
Stellung wieder arretiert. Danach kann die Person im Roll-

stuhl die Fahrt "normal" fortsetzen.

Die Ruckstellkraft, welche den Stitzfuf? 24 gegen den Anschlag
35 bzw, 36 drickt, wird in den oben beschriebenen Beispielen
von einer Feder auf den stitzfuff 24 ausgeubt. Wichtig ist je-
doch nur, dass wahrend des Betriebs der Treppensteigvorrich-
tung eine ROckstellkraft wirkt, welche versucht den StitzfuR
24 an den jeweiligen Anschlag 35, bzw. 36 zu dricken bzw. zu
ziehen. Diese Kraft kann von einer Feder kommen. Jedoch ist
es auch méglich, den Stiitzfuff so zu konstruieren, dass beim
Aufwartssteigen der StutzfuR, allein aufgrund seiner Schwer-
kraft an den Anschlag 35 gedrickt wird. Alternativ kénnte
auch ein Magnet (insbesondere ein Elektromagnet), ein Pneuma-
tik- cder Hydraulikzylinder, ein Gummiband oder ein beliebi-
ges anderes Mittel verwendet werden, um die Rickstellkraft zu

erzeugen.

Bei allen oben beschriebenen Beispielen erstreckt sich die
Hebe- und Senkbewegung der Schubstange 23 von dem unteren
Totpunkt bis zum oberen Totpunkt. Dabei liegt, wenn die
Schubsgtange 23 sich im unteren Totpunkt befindet, das untere
Ende der Schubstange 23 (oder die Laufflichen der an der

Schubstange montierten Fahrrollen 31) tiefer als das untere

18703 2010 PO 13:55 [SE/EM NR §053]
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Ende des Stitzfulles 24 in der ausgefahrenen Positicn. Diese
Differenz betragt nur wenige Zentimeter, sodass der Rollstuhl
beim Treppensteigen eine méglichset gleichfdrmige Auf- oder

Abwartsbewegung macht.

Die Treppensteigvorrichtung kann so an den Rolletuhl 10 mon-
tiert werden, dass, wenn die Schubstange im oberen Totpunkt
liegt, das untere Ende der Schubstange 23 (oder gegebenen-
falls die Laufflidchen der Fahrrollen 31} hdher liegt als die
10 Lauffl&chen der R&der 11 und 13 des Rollstuhls 10 (siehe Fi-
gur 2). Des Weiteren liegt auch das untere Ende des sStutzfu-~
Bes 24 in der eingefahrenen Position hdher als die Lauffli-
¢hen der R&der 11 und 13 des Rollstuhls 10. Der StitzfuR 24
kann dber einen Riegel oder mit der Kraft einesg Permanentmag-
15 neten in der eingefahrenen Position gehalten wird. Die Trep-
pensteigvorrichtung muss daher nicht vom Rollstuhl demontiert

werden, um "normal" mit dem Rollstuhl fahren zu kdnnen.
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1. Vorrichtung zum Treppensteigen, die folgendes aufweist:

ein Gestell (20);

einen an dem Gestell (30) schwenkbar oder fest
gelagerteﬁ statzfuls (24), der in einer eingefahrenen Pbsition
und in einer ausgefahrenen Position fixierbar ist,

eine an dem Gestell (30) gelagerte, und relativ
dazu bewegbare Schubstange (23);

eine Antriebseinheit (21, 22), die dazu ausgebil-
det ist, die Schubstange (23) relativ zum CGestell (30) ent-
lang einer vorgegebenen Bahn zu heben bzw. zu senken, wobei
die Lagerung des StGtzfufes (24) und die durch den Antrieb
vorgegebene Bahn dexr Schubstange derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass die Schubstange in einem mit dem Stdtzfufs
(14) fest verbundenen Koordinatensystem sich entlang einer

geschlossenen zweidimensicnalen Kurve bewegt.

2, Vorrichtung gemaff Anspruch 1, bei derx

die Antriebseinheit (21) einem Exzenter (22) auf-
weist,

die Schubstange (23) mit einem ersten Ende mit
dem Exzenter (22) verbunden ist, und

das Gestell (30) weiter folgende Komponenten auf-
weist:

eine Linearfihrung (26) zur Flihrung der Schub-
stange (23) in einer vertikalen Richtung;

eine Kuligsenfihrung mit einer Kulisse (25), die
im Wesentlichen quer zu der vertikalen Richtung verlduft und
in der die Linearfihrung (26) gelagert ist; und

wobei der Stihtzful (24), die Antriebseinheit (21)
und die Kulisse (25) relativ zueinander in einer festen Posi-

tion angeordnet sind.
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3. Vorrichtung gem&f Anspruch 2, bei der die Antriebseinheit
(21) ein Motor mit einer Motorwelle ist und der Exzenter (22)
durch eine Kurbel gebildet ist, die mit einem Ende starr mit

der Motorwelle verbunden ist.

4, Vorrichtung gemiR® Anspruch 1, bei der die Antriebseinheit
(21) ein Motor und sine umlaufende Kette oder einen umlaufen-
den Riemen aufweist, wobei die Schubstange (23) mit einem

Glied der Kette oder einem Punkt am Riemen verbunden und der-
art am Gestell (30) gefihrt ist, dass sie im Betrieb eine He-

be- Senkbewegung ausflihrt.

5. Vorrichtung gemaf? Anspruch 1, bei der die Antriebseinheit
einen Linearantrieb zum Heben und Senken der Schubstange (23)
umfasst, wobei der Stttzfufd (24) mit einem Ende an dem ein

Gestell (30) so gelagert ist, dass er in einem durch zwei An-

schliage definierten Winkelbereich schwenkbar ist.

6. Vorrichtung gemdf® Anspruch 1 oder 5, beili der der schwenk-
bare Stutzfufl (24) entweder durch die Wirkung einer Rluck-

stellkraft, welche beispielsweise von einer Feder, einem Gum-
miband oder einem Magneten erzeugt wird, an einen der beiden

Anschlage gedrickt wird.

7. Vorrichtung gemafs einem der Angpriche 1 bis 6, bei der
sich die Hebe- und Senkbewegung der Schubstange (23} von ei-
nem unteren Totpunkt bis zu einem cberen Totpunkt erstreckt,
wobei, wenn die Schubstange sich im unteren Totpunkt befin-
det, das untere Ende der Schubstange (23) tiefer liegt als

das untere Ende des StilitzfuBes (24) in der ausgefahrenen Po-

sition.
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8. Vorrichtung gemaf einem der AnsprUche 1 bis 7, die an ei-~
nen Rollstuhl (10), so montierbar ist, dass, wenn die Schub-
stange im oberen Totpunkt liegt, das untere Ende der Schub-
stange (23) hoher liegt als die Laufflichen von Reifen des

5 _Rollstuhls.

1" ' 9, Vorrichtung gemiR Anspruch 8, bel der das untere Ende des
stutzfuRes (24) in der eingefahrenen Position héher liegt als

die Laufflachen von Reifen des Rollstuhls.

10
10. Vorrichtung gemaft einem der Anspriche 1 bis 9, bei der
der Stutzfuf (24) lber einen Riegel oder mit der Kraft eines
Permanentmagneten in der eingefahrenen Position gehalten
wird.

15

11. Verfahren zum Steuern einer Treppensteigvorrichtung gemaf
Anspruch 1 mit schwenkbarem Stltzfufz f4r den Treppenaufstieg;
das Verfahren umfasst folgende Schritte:
(A) Absenken der Schubstange (23), wodurch die Trep-
20 pensteigvorrichtung angehoben wird;
(B) Ausfahren des Stitzfufes (24) und Fixieren des-
selben in der ausgefahrenen Stellung, wobei der Stltzful? an
einem ersten Anschlag (35) anliegt;
() Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
25 der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen StlitzfuR
(24) verlagert wird;
(D) Kippen des sStitzfufes von dem ersten Anechlag
(35) bis zum zweiten Anschlag (36}, wodurch die Treppensteig-
vorrichtung soweit in Richtung Treppe bewegt wird, dass die
30 Schubstange sich Gber der nachsten Stufe befindet;
(E) Absenken der Schubstange (23), wodurch die Trep-
pensteigvorrichtung weiter angehoben und der Stutzfuf zuruck

an den ersten Anschlag (35) geschwenkt wird;
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(F) Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen Stitzfufl
{24) verlagert wird;

(@) Wiederholen der Schritte D bis F

12. Verfahren zum Steuern einer Treppensteigvorrichtung gemaf
is Angpruch 1 mit festem StiitzfuR fir den Treppenaufstieg, wobei

die Schubstange relativ zur Treppensteigvorrichtung entlang

einer zweidimensionalen geschlossenen Kurve bewegbar ist; das

10 Verfahren umfasst folgende Schritte:

(A} Absenken der Schubstange (23) bis zum unteren
Totpunkt, wodurch die Treppensteigvorrichtung angehoben und
gleichzeitig in Richtung Treppe bewegt wird;

{B) Ausfahren des StUtzfuRes (24) und Fixieren des-

15 selben in der ausgefahrenen Stellung;

(C) Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen Stitzfuf
(24) verlagert wird und die Schubstange (23) sich gleichzei-
tig bis {iber die nachste Stufe bewegt;

20 (D) Abgenken der Schubstange (23) bisg zum unteren
Totpunkt, wodurch wieder ein Belastungswechsel auf die Schub-
stange (23) stattfindet und danach die Treppensteig-
vorrichtung weiter angehoben und treppenaufwarts bewegt wird;

{E) Wiederholen der Schritte ¢ und D.
25
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Patentanspriiche (gedndert)

1. Vorrichtung zum Treppensteigen, die folgendes aufweist:

ein Gestell (30);

einen an dem Gestell (30) schwenkbar oder fest
gelagerten Stutzfufl (24), der in einer eingefahrenen Position
und in einer ausgefahrenen Position fixierbar ist,

eine an dem Gestell (30) gelagerte, und relativ
dazu bewegbare Schubstange (23); gekennzeichnet durch

eine Antriebseinheit (21, 22}, die dazu ausgebil-
det ist, die Schubstange (23) mit Hilfe eines Exzenters (22)
relativ zum Gestell (30) entlang einer vorgegebenen Bahn zu
heben bzw. zu senken, wobei die Lagerung des StutzfuRes (24)
und die durch den Exzenter (22) vorgegebene Bahn der Schub-
stange derart aufeinander abgestimmt sind, dass die Schub-
stange in einem mit dem StUtzfufl (24) fest verbundenen Koor-
dinatensystem sich entlang einer geschlossenen zweidimensio-

nalen Kurve bewegt.

2. Vorrichtung gemdff Anspruch 1, bei der
die Schubstange (23) mit einem ersten Ende mit

dem Exzenter (22) verbunden ist, und

das Gestell (30) weiter folgende Komponenten auf-
weist:

eine Linearfihrung (26) zur Fihrung der Schub-
stange (23) in einer vertikalen Richtung;

eine Kulissenfihrung mit einer Kulisse (25), die
im Wesentlichen quer zu der vertikalen Richtung verliuft und
in der die Linearfihrung (26) gelagexrt ist; und

wobei der Stitzfufd (24), die Antriebseinheit (21)
und die Kulisse (25) relativ zueinander in einer festen Posi-

tion angeordnet sind.
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3. Vorrichtung gemif’ Anspruch 2, bei der die Antriebseinheit
(21) ein Motor mit einer Motorwelle ist und der Exzenter (22)
durch eine Kurbel gebildet ist, die mit einem Ende starr mit

der Motorwelle verbunden ist.

4, Vorrichtung gemdf Anspruch 1, bei der die Antriebseinheit
(21) ein Motor und eine umlaufende Kette oder einen umlaufen-
den Riemen aufweist, wobei die Schubstange (23) mit einem
Glied der Kette oder einem Punkt am Riemen verbunden und de-
rart am Gestell (30) geflihrt ist, dass sie im Betrieb eine

Hebe- Senkbewegung ausfihrt.

5. Vorrichtung gemaf® Anspruch 1, bei der die Antriebseinheit
einen Linearantrieb zum Heben und Senken der Schubstange (23)
umfasst, wobei der Stitzfufl (24) mit einem Ende an dem ein

Gestell (30) so gelagert ist, dass er in einem durch zwei An-

schlédge definierten Winkelbereich schwenkbar ist.

6. Vorrichtung gemaff Anspruch 5, bei der der schwenkbare
Stutzful (24) entweder durch die Wirkung einer Rickstell-
kraft, welche beispielsweise von einer Feder, einem Gummiband
oder einem Magneten erzeugt wird, an einen der beiden An-

schlage gedrickt wird.

7. Vorrichtung gemaff einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der
sich die Hebe- und Senkbewegung der Schubstange (23) von ei-
nem unteren Totpunkt bis zu einem oberen Totpunkt erstreckt,
wobei, wenn die Schubstange sich im unteren Totpunkt befin-
det, das untere Ende der Schubstange (23) tiefer liegt als
das untere Ende des Stutzfufles (24) in der ausgefahrenen Po-

sition.
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8. Vorrichtung gemaff einem der Ansprliche 1 bis 7, die an ei-
nen Rollstuhl (10), so montierbar ist, dass, wenn die Schub-
stange im oberen Totpunkt liegt, das untere Ende der Schub-
stange (23) hdher liegt als die Laufflachen von Reifen des
Rollstuhls.

9. Vorrichtung gemafd Anspruch 8, bei der das untere Ende des
Stitzfufles (24) in der eingefahrenen Position hdher liegt als

die Laufflidchen von Reifen des Rollstuhls.

10. Vorrichtung geméfs einem der AnsprlUche 1 bis 9, bei der
der Stitzfuf? (24) Uber einen Riegel oder mit der Kraft eines
Permanentmagneten in der eingefahrenen Position gehalten

wird.

11. Verfahren zum Steuern einer Treppensteigvorrichtung gemafs
Anspruch 1 mit schwenkbarem Stutzfuff fir den Treppenaufstieqg;
das Verfahren umfasst folgende Schritte:

{A) Absenken der Schubstange (23), wodurch die Trep-
pensteigvorrichtung angehoben wird;

{B) Ausfahren des Stiutzfufes (24) und Fixieren des-
selben in der ausgefahrenen Stellung, wobei der StutzfuR an
einem ersten Anschlag (35) anliegt;

(C) Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen Stitzfuf
(24} verlagert wird;

(D) Kippen des Stutzfufies von dem ersten Anschlag

(35) bis zum zweiten Anschlag (36), wodurch die Treppensteig-
vorrichtung soweit in Richtung Treppe bewegt wird, dass die
Schubstange sich Uber der nachsten Stufe befindet;

(E) Absenken der Schubstange (23), wodurch die Trep-
pensteigvorrichtung weiter angehoben und der Stlhtzfuf zurlck

an den ersten Anschlag (35) geschwenkt wird;
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(F) Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen StitzfuR
(24) verlagert wird;

(G3) Wiederholen der Schritte D bis F

12. Verfahren zum Steuern einer Treppensteigvorrichtung gemaf
Anspruch 1 mit festem Stitzfuff fir den Treppenaufstieg, wobei
die Schubstange relativ zur Treppensteigvorrichtung entlang
einer zweidimensionalen geschlossenen Kurve bewegbar ist; das
Verfahren umfasst folgende Schritte:

(3a) Absenken der Schubstange (23) bis zum unteren
Totpunkt, wodurch die Treppensteigvorrichtung angehoben und
gleichzeitig in Richtung Treppe beweat wird;

(B) Ausfahren des StitzfuRes (24) und Fixieren des-
selben in der ausgefahrenen Stellung;

(C) Heben der Schubstange (23), sodass das Gewicht
der Treppensteigvorrichtung auf den ausgefahrenen Stiatzfufs
(24) verlagert wird und die Schubstange (23) sich gleichzei-
tig bis Uber die nachste Stufe bewegt;

(D) Absenken der Schubstange (23) bis zum unteren
Totpunkt, wodurch wieder ein Belastungswechsel auf die Schub-
stange (23) stattfindet und danach die Treppensteig-
vorrichtung weiter angehoben und treppenaufwarts bewegt wird;

{(E) Wiederholen der Schritte C und D.
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