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(57) Vorrichtung (1) zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs
mit zumindest zwei im Wesentlichen parallel
zueinander angeordneten Auflagebéandern (2), wobei
die Vorrichtung (1) einen Auflagekérper (3),
zumindest zwei Bandspannvorrichtungen (4) und
zumindest zwei Zugkraftmessgerdte (5) umfasst,
wobei jedes der Auflagebander (2) mit jeweils einer
Bandspannvorrichtung (4), jeweils einem
Zugkraftmessgerdat (5) und beidseitig mit dem
Auflagekorper (3) verbunden ist, wobei der
Auflagekoérper (3) ein offenes, rinnenférmiges
Langprofil aufweist und die Auflagebander (2) jeweils
das offene Langprofii des Auflagekérpers (3)
Uberspannen.
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Zusammenfassung:

Vorrichtung (1) zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs mit zumindest zwei im Wesentlichen
parallel zueinander angeordneten Auflagebdndern (2), wobei die Vorrichtung (1) einen
Auflagekorper (3), zumindest zwei Bandspannvorrichtungen (4) und zumindest zwei
Zugkraftmessgerite (5) umfasst, wobei jedes der Auflagebidnder (2) mit jeweils einer
Bandspannvorrichtung (4), jeweils einem Zugkraftmessgerit (5) und beidseitig mit dem
Auflagekorper (3) verbunden ist, wobei der Auflagekorper (3) ein offenes, rinnenférmiges
Langprofil aufweist und die Auflagebdnder (2) jeweils das offene Langprofil des
Auflagekorpers (3) iiberspannen.

(Figur 1a)
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Vorrichtung zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs mit zumindest
zwei im Wesentlichen parallel zueinander angeordneten Auflagebdndern.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Transportvorrichtung mit einem Fahrwerk zum
Transport von Flugzeugen.

Im Luftverkehr besteht bei jeder Landung eines Flugzeugs ein Risiko, dass das Flugzeug
beispielsweise durch ein teilweises oder vollstindiges Versagen des Fahrwerks verunfallt.
Dies hat in der Regel zur Folge, dass das Flugzeug auf dem Rumpf landet und auf der
Landebahn beziehungsweise in deren unmittelbarer Umgebung zum Stillstand kommt. Auch
bei Notlandungen auf unbefestigtem Untergrund besteht ein hohes Risiko, dass das Fahrwerk
den hierbei auftretenden Belastungen nicht standhilt und versagt. Infolgedessen verbleibt das
verunfallte Flugzeug an der Unfallstelle kann aufgrund des beschiddigten Fahrwerks, und in
der Regel weiteren Beschiddigungen an anderen Bauteilen, nicht mehr wie iiblich
abgeschleppt werden. Dies fiihrt dazu, dass der Luftverkehr beeintrachtigt wird, da
beispielsweise zumindest jene Landebahn auf welcher, oder in deren Umgebung, das
beschiddigte Flugzeug zum Stillstand gekommen ist bis zu dessen Abtransport nicht mehr

verwendet werden kann.

Im Stand der Technik sind fiir den Abtransport von verunfallten Flugzeugen unterschiedliche
Systeme bekannt. In der Regel verlduft eine Bergung des beschidigten Flugzeugs in zwei
Phasen, wobei das Flugzeug in der ersten Phase mittels einer Hebevorrichtung angehoben
wird. In der zweiten Phase wird das Flugzeug auf einer Transportvorrichtung gelagert und
mittels dieser abtransportiert. Transportvorrichtungen aus dem Stand der Technik umfassen
hierzu verschiedene Vorrichtungen zur Lagerung des Flugzeugrumpfs.

WO 2004/087459 Al offenbart ein Bergungsfahrzeug mit einer Vorrichtung zur Lagerung
eines Flugzeugrumpfs, wobei die Vorrichtung ein oder mehrere Kissen umfasst, welche unter
dem Rumpf oder auch anderen Bauteilen des Flugzeugs, wie beispielsweise den Fliigeln,
positioniert werden. Bei einer Bergung werden die Kissen aufgeblasen und das Gewicht des
Flugzeugs wird auf die Kissen verteilt.

DE 34 16 375 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Bergen und Transportieren von
Flugzeugen, welche ebenfalls aufblasbare Kissen verwendet.

Derartige Vorrichtungen weisen den Nachteil auf, dass beim Aufblasen der Kissen das Risiko
besteht eine ungleichméBige Lastverteilung auf verschiedenen Komponenten des Flugzeugs
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zu erzeugen. Dies fiihrt dazu, dass beispielsweise im Flugzeugrumpf Risse entstehen konnen,
welche aufgrund der im modernen Flugzeugbau verwendeten Materialien nur schwer
feststellbar und reparierbar sind. Hierdurch wird zudem ein moglicherweise bereits durch die
Landung entstandener Schaden vergrofiert. Zur Verminderung dieses Risikos werden oftmals
Sensormatten zwischen den Kissen und dem Flugzeug positioniert, welche die momentane
Belastung auf die Auflagefldche bestimmen. Nichtsdestotrotz birgt eine groB3flichige Auflage
auf Kissen das Risiko Flugzeugteile zu belasten, welche nicht fiir die Aufnahme von hohen
Kriften ausgelegt sind, und somit eine Beschiddigung zu erzeugen. Flugzeugriimpfe bestehen
aus einem Grundgeriist aus lastabtragenden Streben, zwischen welche Verkleidungsplatten
montiert werden. Diese Verkleidungen konnen jedoch nur geringe Lasten aufnehmen. Bei
einer Auflage auf Kissen werden diese Komponenten dennoch einer erhohten Last ausgesetzt
und somit das Risiko erhoht den Flugzeugrumpf weiter zu beschidigen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Lagerung eines
Flugzeugrumpfs zu bilden, welche die Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

Erfindungsgemal wird die vorliegende Aufgabe dadurch geldst, dass die Vorrichtung einen
Auflagekorper, zumindest zwei Bandspannvorrichtungen und zumindest zwei
Zugkraftmessgerdte umfasst, wobei jedes der Auflagebdnder mit jeweils einer
Bandspannvorrichtung, jeweils einem Zugkraftmessgerit und beidseitig mit dem
Auflagekorper verbunden ist, wobei der Auflagekorper ein offenes, rinnenférmiges
Langprofil aufweist und die Auflagebdnder jeweils das offene Langprofil des Auflagekorpers
iberspannen.

Die vorliegende Aufgabe der Erfindung wird des Weiteren durch eine Transportvorrichtung
mit einem Fahrwerk zum Transport von Flugzeugen geltst, wobei das Fahrwerk mit einer

erfindungsgemaiflien Vorrichtung zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs verbunden ist.

Die erfindungsgemaife Vorrichtung zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs umfasst zumindest
zwei Auflagebidnder, welche im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Des
Weiteren umfasst die Vorrichtung einen Auflagekorper, welcher ein offenes, rinnenformiges
Langprofil aufweist. Jedes der Auflagebédnder ist mit jeweils einer Bandspannvorrichtung und
jeweils einem Zugkraftmessgerat verbunden. Dariiber hinaus sind die Auflagebinder
beidseitig mit dem Auflagekorper verbunden und tiberspannen jeweils das offene Langprofil
des Auflagekorpers. Der Flugzeugrumpf eines verunfallten Flugzeugs wird bei der
Verwendung der erfindungsgemafen Vorrichtung auf die Auflagebdnder gelegt, wodurch die
Auflagebidnder gespannt werden. Die Bandspannung ist mittels der Bandspannvorrichtungen
regulierbar und wird mittels der Zugkraftmessgerite bestimmt. Die erfindungsgemalle
Vorrichtung bietet den Vorteil, dass durch die Verwendung von zwei Auflagebdndern zur
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Aufnahme des Flugzeugrumpfs die Moglichkeit bereitgestellt wird durch richtige
Positionierung der Auflagebdnder den Flugzeugrumpf jeweils nur in jenen Bereichen zu
belasten, in welchen lastabtragenden Streben vorhanden sind. Hierdurch werden keine
Komponenten des Flugzeugs belastet, welche nicht zur Aufnahme von Lasten ausgelegt sind
und das Risiko fiir Beschddigungen wie beispielsweise Spannungsrissen verringert. Dariiber
hinaus stellt die Vorrichtung den Vorteil bereit durch eine Bestimmung der auf die
Auflagebdnder wirkenden Zugspannung mittels der Zugkraftmessgerite die Belastung des
Flugzeugrumpfs zu bestimmen und durch eine Verdnderung der Bandspannung mittels der
Bandspannvorrichtungen eine ungleiche Belastung der Auflagebdnder und somit des
Flugzeugrumpfs zu korrigieren. Hierdurch wird das Beschddigungsrisiko weiter vermindert.

Gemail einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemif3en Vorrichtung sind die
Auflagebdnder 16sbar mit dem Auflagekorper verbunden und entlang einer Lingsachse des
Auflagekorpers versetzbar. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass ein Abstand der
Auflagebidnder besonders einfach und rasch an unterschiedliche Flugzeugtypen angepasst,
und eine gerade Auflage der Auflagebidnder an dem Flugzeugrumpf gewihrleistet werden
kann. Ebenso wire es moglich, dass jeweils ein Auflageband mit seiner
Bandspannvorrichtung und seinem Zugkraftmessgerit eine mechanische Einheit bildet, die
auf dem Auflagekorper verschiebbar oder versetzbar zum benachbarten Auflageband
angeordnet ist, um die Auflagepunkte an die Abstidnde der Streben des Rumpfes anzupassen.

Vorzugsweise sind die Bandspannvorrichtungen als Hydraulikzylinder ausgebildet. Dies
ermoglicht die Verwendung von am Markt weit verbreiteten und in unterschiedlichsten

Spezifikationen verfiigbaren Bauteilen zur Spannung der Auflagebinder.

Gemail der bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemif3en Vorrichtung weist der
Auflagekorper eine Mehrzahl an Rollen an jeder Rinnenschulter des Langprofils auf. Jedes
der Auflagebdnder verlduft iiber jeweils eine Rolle an jeder Rinnenschulter. Die Rollen an den
Rinnenschultern erlauben eine Bewegung der Auflagebédnder bei Belastung und verhindern
eine Beschddigung der Auflagebdnder durch Reibung mit dem Auflagekorper.

Der Auflagekorper ist vorzugsweise entlang der Langsachse des Auflagekorpers kippbar
gelagert. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass der Auflagekorper bei der Aufnahme eines
Flugzeugrumpfs an dem Flugzeugrumpf ausgerichtet werden kann, wodurch ein etwaiges
verkipptes Auflegen des Flugzeugrumpfs ausgeglichen wird. Des Weiteren bietet die
Kippbarkeit des Auflagekorpers den Vorteil, dass eine Unebenheit eines Untergrundes unter
der Vorrichtung ausgeglichen werden kann.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaéfen Vorrichtung zur Lagerung eines
Flugzeugrumpfs und der Transportvorrichtung werden in nachfolgend anhand der Figuren

erldutert.

Figur 1a zeigt eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs in
einer perspektivischen Darstellung.

Figur 1b zeigt die erfindungsgemifBe Vorrichtung in einer perspektivischen Darstellung unter
einem weiteren Betrachtungswinkel.

Figur 2 zeigt die erfindungsgemife Vorrichtung in einer Frontalansicht.

Figur 3 zeigt die erfindungsgemifle Vorrichtung in einer Seitenansicht.

Figur 4 zeigt die erfindungsgemife Vorrichtung in einer Draufsicht.

Figur 5 zeigt die erfindungsgemife Vorrichtung in Ansicht von unten.

Figur 1a und Figur 1b zeigen perspektivische Darstellungen einer erfindungsgemifien
Vorrichtung 1 zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs in einer bevorzugten Ausfithrungsform mit
fiinf Auflagebdndern 2 aus zwei verschiedenen Ansichtswinkeln. Die erfindungsgemaifie
Vorrichtung 1 umfasst zumindest zwei Auflagebdnder 2, welche im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sind, wobei auch zehn, 15 oder 20 Auflagebdnder 2 vorgesehen sein
konnen. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung 1 einen Auflagekorper 3, zumindest zwei
Bandspannvorrichtungen 4 und zumindest zwei Zugkraftmessgerite 5. Jedes der
Auflagebdnder 2 ist mit jeweils einer Bandspannvorrichtung 4, jeweils einem
Zugkraftmessgerat 5 und beidseitig mit dem Auflagekorper 3 verbunden. Die in den Figuren
dargestellte erfindungsgemaifie Vorrichtung 1 umfasst jeweils fiinf Bandspannvorrichtungen 4
und fiinf Zugkraftmessgerite 5. Der Auflagekorper 3 weist ein offenes, rinnenformiges
Langprofil auf, und die Auflagebidnder 2 iiberspannen das offene Langprofil des
Auflagekorpers 3. Das rinnenformige Langprofil des Auflagekorpers 3 kann unterschiedliche
Querschnittsformen, wie beispielsweise eine Dreiecksform oder eine Rechtecksform,
aufweisen. Der in den Figuren dargestellte Auflagekorper 3 der bevorzugten
Ausfithrungsform der erfindungsgemifen Vorrichtung 1 weist ein parabolisch geformtes
rinnenformiges Langprofil auf, wie in Figur 2 in einer Frontalansicht ersichtlich. Die
Auflagebdnder 2 iiberspannen das Langprofil des Auflagekorpers 3 im Wesentlichen quer
zum rinnenformigen Langprofil. Die Auflagebédnder 2 verlaufen von einer Rinnenschulter 6
zu der anderen Rinnenschulter 6 des Langprofils des Auflagekorpers 3. Die
erfindungsgemadle Vorrichtung 1 stellt den Vorteil bereit, dass nur lastabtragende Bauteile des
Flugzeugs im Zuge einer Lagerung auf der erfindungsgemaifien Vorrichtung 1 belastet
werden. Hierdurch wird das Risiko von Beschddigungen an dem Flugzeug minimiert. Die
Bandspannvorrichtungen 4 sind vorzugsweise jeweils an einem Ende jedes Auflagebands 2
angeordnet. Die Bandspannvorrichtungen 4 sind zur stufenlosen Krafteinleitung zur

Vorspannung der Auflagebdnder 2 vorgesehen. In der bevorzugten Ausfithrungsvariante der
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erfindungsgemalen Vorrichtung 1 sind die Bandspannvorrichtungen 4 als Hydraulikzylinder
ausgefiihrt. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass vielfach erprobte und einfach
dimensionierbare Komponenten als Bandspannvorrichtungen 4 eingesetzt werden. In
alternativen Ausfiihrungsvarianten konnen die Bandspannvorrichtungen 4 auch als
Pneumatikzylinder oder elektrisch angetriebene Seilrollen ausgefiihrt sein. Die
Zugkraftmessgerite 5 sind vorzugsweise als Zugmessbolzen ausgefiihrt und entweder, wie in
den Figuren dargestellt, ebenfalls an dem Ende der Auflagebidnder 2, an welchem die
Bandspannvorrichtungen 4 angeordnet sind, oder an den gegeniiberliegenden Enden der
Auflagebédnder 2 angeordnet. Weitere Ausfiihrungsformen fiir die Bandspannvorrichtungen 4
und die Zugkraftmessgerite 5 ergeben sich fiir den Fachmann aus diesen beispielhaften
Verweisen.

Wie in Figur 3 dargestellt sind die Auflagebidnder 2 vorzugsweise 10sbar mit dem
Auflagekorper 3 verbunden und entlang einer Langsachse L des Auflagekorpers 3 an dem
Auflagekorper 3 befestigbar. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die erfindungsgemifle
Vorrichtung 1 an unterschiedliche Flugzeugtypen anpassbar ist. Gemal3 der in Figur 2
dargestellten bevorzugten Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméBen Vorrichtung 1 sind
die Auflagebdnder 2 mittels I6sbarer Schraubverbindungen mit dem Auflagekorper 3
verbunden. In alternativen Ausfithrungsvarianten kénnen beispielsweise auch
Klemmvorrichtungen oder Einhakvorrichtungen vorgesehen sein. Weitere 1osbare
Befestigungsmethoden ergeben sich fiir den Fachmann aus diesem beispielhaften Verweis.

Figur 4 zeigt die erfindungsgemife Vorrichtung 1 in einer Ansicht von oben und Figur 5 zeigt
die erfindungsgemdBe Vorrichtung 1 in einer Ansicht von unten, wobei gut ersichtlich ist,
dass die Vorrichtung 1 in der bevorzugten Ausfithrungsform eine Mehrzahl an Rollen 7 an
jeder Rinnenschulter 6 des Langprofils des Auflagekorpers 3 aufweist und jedes der
Auflagebdnder 2 iiber jeweils eine Rolle 7 an jeder Rinnenschulter 6 verlduft. In einer
alternativen Ausfiihrungsvariante kann jedes der Auflagebdnder 2 auch iiber mehrere,
beispielsweise kleinere, Rollen 7 an jeder Rinnenschulter 6 verlaufen. Hierdurch wird der
Vorteil erreicht, dass ein Scheuern der Auflagebdnder 2 an dem Auflagekorper 3 verhindert,
und die Lebensdauer der erfindungsgeméfien Vorrichtung 1 vergroflert wird.

Vorzugsweise ist der Auflagekorper 3 entlang der Lingsachse L des Auflagekorpers 3
kippbar gelagert. Hierbei wird der Auflagekorper 3 um den in Figur 3 dargestellten Drehpunkt
DP; entlang der Langsachse L geneigt. Der Auflagekorper 3 kann zusétzlich auch quer der
Langsachse L des Auflagekorpers mittels eines Drehkranzes kippbar gelagert sein. Hierdurch
wird der Vorteil erreicht, dass eine Neigung des Auflagekorpers 3 bei der Aufnahme eines
Flugzeugrumpfs an den Flugzeugrumpf angepasst wird, wodurch ein etwaiges verkipptes
Auflegen des Flugzeugrumpfs und eine dadurch erzeugte ungleiche Lastverteilung verhindert
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wird. Des Weiteren bietet die Kippbarkeit des Auflagekorpers 3 den Vorteil, dass eine
Unebenheit eines Untergrundes unter der Vorrichtung 1 ausgeglichen werden kann.

Bei der Aufnahme eines Flugzeugrumpfs durch die erfindungsgemif3e Vorrichtung 1 wird
eine Bandspannvorrichtung 4 eines entlang der Lingsachse L auflenliegenden Auflagebands 2
blockiert, sodass dieses unter Last nicht oder nur infolge der Flexibilitdt des Auflagebandes 2
nachgibt. Beim Auflegen des Flugzeugrumpfs auf die erfindungsgemifBie Vorrichtung 1 richtet
sich die Vorrichtung 1 mittels der kippbaren Lagerung entlang der Lingsachse L automatisch
parallel zu dem Flugzeugrumpf aus. In weiterer Folge wird die Blockade der
Bandspannvorrichtung 4 gelost, und die Last des Flugzeugrumpfs verteilt sich gleichmifig
auf alle Auflagebdnder 2.

Die erfindungsgemife Vorrichtung 1 weist weiters eine in den Figuren nicht dargestellte
Speichereinheit auf, in der die wahrend der Bergung des Flugzeugs mit den Zugmessgeraten 5
gemessenen Messwerte gespeichert werden. Hierdurch ist der Vorteil erhalten, dass nach der
Bergung anhand der Messwerte nachgepriift werden kann welche Krifte auf den
Flugzeugrumpf eingewirkt haben um festzustellen, ob eine bestimmte Beschiddigung des
Rumpfs bei dem Unfall oder durch die Bergung zustande gekommen ist. Hierdurch wird die
Aufkldrung des Unfalls erleichtert. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Messwerte der
Zugmessgerite 5 den einzelnen Auflagebdndern 2 und deren Auflagepositionen auf dem
Rumpf des Flugzeugs zugeordnet gespeichert werden. Hierdurch ist eine genaue Zuordnung
der Krifte auf den Rumpf zu einzelnen Beschddigungen des Rumpfs ermoglicht.

Die erfindungsgemilie Vorrichtung 1 zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs ist Teil einer
Transportvorrichtung fiir Flugzeuge. Die Transportvorrichtung fiir Flugzeuge weist eine oder
mehrere erfindungsgemife Vorrichtungen 1 auf, welche mit einem oder mehreren
Fahrwerken versehen sind, welche in den Figuren nicht dargestellt sind. Hierdurch wird der
Vorteil erreicht, dass die erfindungsgemif3e Vorrichtung 1 zum Abtransport eines
beschiddigten Flugzeugs, beispielsweise in einen Hangar zur Reparatur, verwendet werden
kann. Als Fahrwerk kann beispielsweise ein Schwerlasttransporter dienen.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zur Lagerung eines Flugzeugrumpfs mit zumindest zwei im
Wesentlichen parallel zueinander angeordneten Auflagebidndern (2), dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Auflagekorper (3), zumindest zwei
Bandspannvorrichtungen (4) und zumindest zwei Zugkraftmessgerdte (5) umfasst, wobei
jedes der Auflagebdnder (2) mit jeweils einer Bandspannvorrichtung (4), jeweils einem
Zugkraftmessgerat (5) und beidseitig mit dem Auflagekorper (3) verbunden ist, wobei der
Auflagekorper (3) ein offenes, rinnenformiges Langprofil aufweist und die Auflagebédnder (2)
jeweils das offene Langprofil des Auflagekorpers (3) iiberspannen.

2. Vorrichtung (1) gemil3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagebdnder
(2) 1osbar mit dem Auflagekorper (3) verbunden, und entlang einer Lingsachse (L) des
Auflagekorpers (3) versetzbar sind.

3. Vorrichtung (1) gemil} einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bandspannvorrichtungen (4) als Hydraulikzylinder ausgebildet sind.

4. Vorrichtung (1) gemdf3 einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auflagekorper (3) eine Mehrzahl an Rollen (7) an jeder Rinnenschulter (6) des
Langprofils aufweist und jedes der Auflagebdnder (2) iiber jeweils eine Rolle (7) an jeder
Rinnenschulter (6) verliuft.

5. Vorrichtung (1) gemil einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auflagekorper (3) entlang einer Langsachse (L) des Auflagekorpers (3) kippbar gelagert
ist.

6. Vorrichtung (1) gemdf3 einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Speichereinheit vorgesehen ist, in der die wahrend der Bergung des Flugzeugs mit den
Zugmessgerdten (5) gemessenen Messwerte gespeichert werden.

7. Vorrichtung (1) gemil3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Messwerte der
Zugmessgerdte (5) den einzelnen Auflagebdandern (2) und deren Auflagepositionen auf dem
Rumpf des Flugzeugs zugeordnet gespeichert werden.

8. Transportvorrichtung mit einem Fahrwerk zum Transport von Flugzeugen, dadurch

gekennzeichnet, dass das Fahrwerk mit einer Vorrichtung (1) gemil} einem der Anspriiche 1
bis 7 verbunden ist.

8/11



113

Fig. 1b
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