(19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N T S C H R I FT

(12) AusschlieBungspatent (1) DD 295 687 A5

Erteilt gemal § 17 Absatz 1 5(5t) EO01B 25/08
Patentgesetz der DDR E 01 B 26/00
vom 27.10.1983 EO01 B 1/00

in Ubereinstimmung mit den entsprechenden B 61 B 13/08

Festlegungen im Einigungsvertrag

DEUTSCHES PATENTAMT In der vom Anmelder eingereichten Fassung veroffentlicht
(21) DDEO01B /3430376 (22) 24.07.90 (44) 07.11.91
(31) P3924555.1 (32)  25.07.89 (33) DE
P3928278.3 26.08.89
(7 siehe (73)

Raschbichier, Hans-Georg, Dipl.-Ing.; Miller, Luitpold, DE
Thyssen [ndustrie AG, W - 4300 Essen, DE

Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer Magnetschwe-
bebahn

(55) spurgebundene Fahrzeuge; Magnetschwebebahn;
Fahrweg; Tragkonstruktion; Ausrustungsteil;
Ausristungsteilbefestigung; Befestigungsschrauben;
formschliissige Befestigungselemente;
Sicherungselemente; Funktionsflachen

{57) Eine Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines
spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer
Magnetschwebebahn, enthalt einen Trager (1), wenigstens
ein eine Funktionsflache (8) aufweisendes Ausristungstei
(2} und eine Befestigungsvorrichtung mit
Befestigungsschrauben (12) zur lagegenauen Befestigung
des Ausrlstungsteils am Trager. Zur Schaffung eines
redundanten, diversitaren Befestigungssystems fiir das
Ausriistungsteil (2) weist die Befestigungsvorrichtung
zusétzlich formschlissig wirkende Befestigungselemente
(22, 23) auf, die vorzugsweise beim Normalbetrieb
unbelastet sind und erst beim Versagen der
Befestigungsschrauben wirksam werden. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer
Magnetschwebebahn, mit wenigstens einem Trager, wenigstens einem eine Funktionsflache
aufweisenden Ausriistungsteil und einer ersten Befestigungsvorrichtung, die
Befestigungsschrauben zur lagegenauen Befestigung des Ausriistungsteils am Trager enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dal die Befestigungsvorrichtung zusatzlich formschliissig wirkende und
erst beim Versagen der Befestigungsschrauben (12) wirksam werdende

Befestigungselemente (22, 23; 27, 28; 30, 31, 34; 45, 46) aufweist.

. Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dald die Befestigungselemente aus

am Trager (1, 57) angebrachten Ausnehmungen (22, 28) und in diese einfuhrbaren, am
Ausristungsteil (2) angebrachten Sicherungselementen (23, 27) bestehen.

. Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Befestigungselemente aus

an den Ausriistungsteilen (2,2a,2 b) angebrachten Ausnehmungen (34) und in diese einsetzbaren,
StoRstellen (25, 26) zwischen benachbarten Ausristungsteilen (2, 2a, 2b) iberbrickenden
Sicherungselementen (30, 31) bestehen.

Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® die Befestigungselemente aus
an den Ausriistungsteilen (2) ausgebildeten Haltestegen {45) und am Trager (1) angebrachten
Sicherungselementen (46) bestehen.

. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal das

Ausristungsteil (2) mit Traversen (17) versehen ist, die Bohrungen (19) fur die
Befestigungsschrauben (1 2) und/oder die zweiten Anschlagflachen (18) und/oder die
Sicherungselemente (23, 27) und/oder die Ausnehmungen (34) und/oder die Haltestege (45)
aufweisen.

Tragkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dald die
Befestigungsvorrichtung am Trager (1, 57) angebrachte AnschiuBkérper (11,41, 58) mit
Bohrungen (16) fir die Befestigungsschrauben (12) und mit in Richtung des Ausriistungsteils (2)
vorstehenden Ansatzen (14, 42, 61), an denen entsprechend dem Soll-Verlauf der
Eunktionsfliche (8) ausgebildete erste Anschlagflachen (15) angebracht sind, sowie am
Ausristungsteil (2) ausgebildete, an den ersten Anschlagflachen (15) anliegende zweite
Anschlagflachen (18) aufweist.

. Tragkonstruktion nach Anspriichen 2 und 6,dadurch gekennzeichnet, dal3 die Ausnehmungen (22, 28)

an den AnschluRkérpern (11) ausgebildet sind.

. Tragkonstruktion nach Anspriichen 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die

Sicherungselemente (46) an den AnschluRkorpern (41) ausgebildet sind.

. Tragkonstruktion nach Anspriichen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dafl der Formschluf3 der

Befestigungselemente ein vorgewahltes Spiel oder eine vorgewahlte Elastizitat aufweist.
Tragkonstruktion nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafd die Ausnehmungen (22, 28, 34)
groRere Querschnitte als die Sicherungselemente (23, 27, 30, 31) aufweisen.

Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 3, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf das
Sicherungselement (30, 31) ein plattenférmiges Sicherungselement ist.

Tragkonstruktion nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR sich die Haltestege (45) und die
Sicherungselemente (46) mit einem vorgewdhlten Abstand gegenuberstehen.

Tragkonstruktion nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR die
formschlissig wirkenden Befestigungselemente beim Normalbetrieb unbelastet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Tragkonstruktion nach einem der Anspriche 5 bis 13, bei dem in
einer ersten Verfahrensstufe die Trager mit den beim Stahl- oder Betonbau iblichen Toleranzen
und die Ausristungsteile mit den durch die Trassierungsbestimmungen geforderten Toleranzen
und in einem der ersten Verfahrensstufe nachgeschalteten Arbeitsgang die Bohrungen in den
AnschluRkérpern mit den durch die Trassierungsbestimmungen geforderten Toleranzen
hergestellt werden, dadurch gekennzeichnet, dafl der Trager (1,57) wéhrend der ersten
Verfahrensstufe mit die Ansatze (14, 42,61) aufweisenden Anschlul3koérpern (11, 41, 58) versehen
wird, wobei die Ansatze (14, 42, 61 ) langer sind, als der groB3ten, innerhalb des Fahrwegs
benotigten Lange entspricht, und daR die ersten Anschlagflachen (1 5) und die Ausnehmungen (22,
28) bzw. Bohrungen (52) in einem nachgeschalteten Arbeitsgang mit den durch die
Trassierungsvorschriften geforderten Toleranzen ausgebildet werden.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal die ersten Anschlagflachen (15) durch
Frasen hergestellt werden.

16. Verfahrennach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Ausnehmungen {22) durch
Bohren hergestellt werden.

Hierzu 8 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Tragkonstruktion fir den Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer
Magnetschwebebahn, mit einem Trager, wenigstens einem eine Funktionsfliche aufweisenden Ausriistungsteil und einer
Befestigungsvorrichtung, die Befestigungsschrauben zur lagegenauen Befestigung des Ausriistungsteils am Triger enthilt.
AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Tragkonstruktion.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fahrwege in Beton- oder Stahlbauweise (ZEV-Glas. Ann. 105, 1981, Nr.7/8, Seiten 205 bis 215, US-PS 4698895) fiir
spurgebundene Fahrzeuge bestehen aus einer Vielzahl von langs der Trasse aufeinanderfolgenden Tragkonstruktionen, an
denen alle Ausriistungsteile montiert sind, die fiir den Betrieb der Fahrzeuge, insbesondere das Tragen, Fiihren, Antreiben,
Bremsen usw. bendtigt werden. Bei Magnetschwebebahnen beispielsweise weist jede Tragkonstruktion einen biegesteifen
Trager auf, an dem Funktionsfldchen aufweisende Ausriistungsteile in Form von Seitenfiihrschienen, Reaktionsschienen eines
Langstatormotors oder dgl. befestigt sind. Dabei werden die Trager auf in Fundamenten verankerten Stiitzen gelagert, mit
tiblichen geodéatischen Methoden vermessen und dann fixiert.

Zur Befestigung der Ausriistungsteile an den Tragern werden allgemein Befestigungsschrauben verwendet, die durch
Bohrungenin den Ausristungsteilen ragen, mitihren Képfen an den Ausriistungsteilen anliegen und in Gewindebohrungen der
Tréger eingedreht sind. Dabei miissen die Befestigungsschrauben so stabil sein, daR die durch das Fahrzeug auf die
Ausrlstungsteile wirkenden Kréfte und Momente sicher auf die Trager (ibertragen werden. Aus diesem Grund sinde die Achsen
der Befestigungsschrauben in der Regel senkrecht zu den Funktionsflachen angeordnet. Letzteres dient auch dem Zweck, die
Ausrlistungsteile bzw. deren Funktionsflachen relativ zu den Trigern entsprechend den jeweiligen Trassierungsvorschriften
positionieren zu kdnnen.

Die Befestigung jedes Ausriistungsteils am zugehérigen Trager erfolgt vorzugsweise mit Hilfe von zwei Paaren von
Befestigungsschrauben, die ein redundantes Befestigungssystem bilden. Um ein Versagen der Befestigungsschrauben vollig
auszuschalten, missen diese allerdings hochsten Qualitétsanspriichen geniigen, von Herstellungsfehlern frei sein und bezliglich
aller zu erwartenden Lasten optimal bemessen sein. Wegen der groRen Anzahl der benétigten Befestigungsschrauben (mehrere
tausend pro Kilometer Fahrweg) sind iberdimensionierte und hohen Qualitdtsanspriichen geniigende Befestigungsschrauben
jedoch schon bei mehrfacher Redundanz unwirtschaftlich. AuRerdem kann die Zahl der Befestigungsschrauben wegen
Platzmangel nicht beliebig vergroBert werden. Hinzu kommt, daR mit der Anzahl der pro Ausriistungsteil verwendeten
Befestigungsschrauben die Zahl derzu montierenden Teile anwichst und eine in kurzen Zeitabstianden erfolgende Uberpriifung
alier Befestigungsschrauben des Fahrwegs praktisch nicht mehr méglich ist.

Entsprechende Probleme ergeben sich auch bei anderen bekannten Tragkonstruktionen (DE-PS 3111385, DE-AS 2604688), die
zur Befestigung der Ausriistungsteile ebenfalls ausschlieBlich Befestigungsschrauben aufweisen. Beim teilweisen Versagen
dieser Schrauben miissen die verbleibenden Schrauben stets zumindest diejenigen Krafte aufnehmen, die beim Befahren der
Tragkonstruktion vom Fahrzeug in ausgewéhlte Richtungen ausgeiibt werden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Befestigungsvorrichtung der eingangs bezeichneten Tragkonstruktion nicht nur
redundant, sondern auch diversitar auszubilden, um dadurch die durch alleinige Anwendung von Schrauben verursachten
Probleme zu beseitigen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dieses Ziel dadurch zu erreichen, daB aufgrund der Anwendung diversitérer
Befestigungsmittel jetzt Befestigungsschrauben verwendet werden kénnen, die erheblich geringeren Qualitatsanspriichen
genugen, ohne dal} dadurch die Zahl der Befestigungsschrauben vergréBert oder auf die Funktionssicherheit der
Tragkonstruktion verzichtet werden miif3te.

ZurLosung dieser Aufgabe ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigungsvorrichtung zusatzlich formschliissig
wirkende und erst beim Versagen der Befestigungsschrauben wirksam werdende Befestigungselemente aufweist. Die
Herstellung der Tragkonstruktion erfolgt vorzugsweise nach dem Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 16.



-3- 295687

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die Tragkonstruktion mit einem nicht nur redundanten, sondern auch diversitaren
Befestigungssystem fiir das Ausristungsteil versehen ist. Sollten die Befestigungsschrauben versagen, wird das
Ausriistungsteil noch durch die formschliissig wirkenden Befestigungselemente in seiner Lage gehalten. Dadurch kann der
Fahrbetrieb zumindest kurzzeitig und so lange aufrecht erhalten werden, bis die Storung beseitigt ist. Vorteilhaft ist ferner, dal®
die formschliissig wirkenden Befestigungselemente so ausgebildet und angeordnet werden kénnen, dal sie beim
Normalbetrieb unbelastet sind und daher nicht durch Belastung vorzeitig zerstort werden kénnen.

Das Verfahren zur Hersteliung einer solchen Tragkonstruktion, bei dem in einer ersten verfahrensstufe die Trager mit den beim
Strahl- oder Betonbau tblichen Toleranzenund die Ausriistungsteile mitden du rch die Trassierungsbestimmungen geforderten
Toleranzen und in einem der ersten Verfahrensstufe nachgeschalteten Arbeitsgang die Bohrungen in den Anschiu@kdrpern mit
den durch die Trassierungsbestimmungen geforderten Toleranzen hergestellt werden, ist erfindungsgemén dadurch
gekennzeichnet, daR der Trager wihrend der ersten Verfahrensstufe mit die Ansatze aufweisenden AnschluBkdrpern versehen
wird, wobei die Ansatze langer sind, als der grofte, innerhalb des Fahrwegs bendtigten Linge entspricht, und daf die ersten
Anschlagflachen und die Ausnehmungen bzw. Bohrungen in einem nachgeschalteten Arbeitsgang mit den durch die
Trassierungsvorschriften geforderten Toleranzen ausgebildet werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Tragkonstruktion Destehen die Befestigungselemente aus dem Trager
angebrachten Ausnehmungen und in diese einfihrbaren, am Ausrustungsteil angebrachten Sicherungselementen. Alternativ
kénnen die Befestigungselemente aber auch aus an den Ausriistungsteilen angebrachten Ausnehmungen und in diese
einsetzbaren, StoBstellen 2zwischen benachbarten Ausriistungsteilen berbriickenden Sicheru ngselementen oder aus an den
Ausriistungsteilen ausgebildeten Haitestegen und am Trager angebrachten Sicherungselementen bestehen.

Das Ausristungsteil ist zweckmaBig mit Traversen versehen, die Bohrungen fir die Befestigungsschrauben und/oder die
zweiten Anschlagflachen und/oder die Sicherungselemente und/oder die Ausnehmungen und/oder die Haltestege aufweisen.
Die Befestigungsvorrichtung weist in besonders zweckméBiger Weise am Triager angebrachte AnschluRkarper mit Bohrungen
fur die Befestigungsschrauben und mitin Richtung des Ausristungsteils vorstehenden Ansitzen, an denen entsprechend dem
Soll-Verlauf der Funktionsflache ausgebildete erste Anschlagflachen angebracht sind, sowie am Ausristungsteil ausgebildete,
an den ersten Anschlagflachen anliegende zweite Anschlagflachen auf.

Die Ausnehmungen sind zweckmifBig an den AnschluBkérpern, die Sicherungselemente dagegen zweckméaRig an den
AnschluRkarpern ausgebildet.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird dem Formschluf der weiteren Befestigungselemente ein
vorgewahites Spiel oder eine vorgewahlte Elastizitat gegeben. Dadurch tritt beim Versagen der Befestigungsschrauben an den
StoRstellen zwischen zwei penachbarten Ausriistungsteilen ein sichtbarer, aber auf einen vorgewahlten Wert begrenzter Versatz
der angrenzenden Enden der Funktionsflachen auf. Dieser Versatz ist sichtbar und meBbar und kann z.B. mittels
Abstandsensoren oder dgt., die von jedem Fahrzeug mitgefiihrt werden, automatisch festgestelit werden. Dadurch istes
méglich, etwaige Funktionsstorungen jeweils mit dem ersten nach deren Auftreten der Fahrweg befahrenden Fahrzeug
festzustellen und sofortzu beseitigen.

Die Ausnehmungen weisen vorzugsweise groftere Querschnitte als die Sicherungselemente auf.

Das Sicherungselement kann 2.B. ein plattenférmiges Sicherungselement sein.

Die Haltestege und die Sicherungselemente stehen sich zweckmaRig mit einem vorgewahiten Abstand gegeniiber.

Besonders zweckméRig ist es, wenn die formschliissig wirkenden Befestigungselemente beim Normalbetrieb unbelastet sind.
Bei Ausgestaltungen des erfindungsgematien Verfahrens werden die ersten Anschlagflachen zweckmRig durch Frésen unddie
Ausnehmungen durch Bohren hergestellt.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der beiliegenden Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert. Es
zeigen

Fig.1: einen grob schematischen Querschnittdurchein Magnetschwebefahrzeug und dessen Fahrweg;

Fig.2: eine perspektivische und teilweise auseinandergezogene Darstellung einer erfindungsgemafien Tragkonstruktion in
Stahibauweise mit zusétzlichen, durch Formschlufd wirksamen Befestigungselementen;

Fig.3: einen Querschnitt durch die Tragkonstruktion nach Fig. 2;

Fig.4 je einen Schnittlangs der Linie V-1V der Figur 3inzwei unterschiedlichen Betriebszustanden;

und4a:

Fig.5 vergroBerte Schnitte langs der Linien V-V und Vi-Vider Fig.3;

und 6:

Fig.7: eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht der erfindungsgemaBen Tragkonstruktion mit einer zweiten Ausfiihrungsform
der formschiiissig wirkenden Befestigungselemente;

Fig. 8: eine vergrofierte Ansicht der Befestigungselemente nachFig.7;

Fig.9: eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht der erfindungsgeméfien Tragkonstruktion mit zweiweiteren

Ausfiihrungsformen der formschliissig wirkenden Befestigungselemente;
Fig.10:  einderFig. 4 entsprechenden Schnitt durch die Tragkonstruktion nach Fig.9;
Fig.11:  einen vergroBerten Schnittder Einzelheit X der Fig. 10;
Fig.12:  einevergrofRerte Draufsicht auf eines der beiden formschliissig wirkenden Befestigungselemente nach Fig.10;
Fig.13:  eineder Fig.3 entsprechende Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemafien Tragkonstruktion;
Fig.14: einen Schnittlangs der Linie XV —~XIV der Fig.13; und
Fig.15
und16: jeeinen Querschnitt durch eine erfindungsgemafe Tragkonstruktionin Betonbauweise.
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Die erfindungsgemaBe Tragkonstruktion wird nachfolgend am Beispiel einer Magnetschwebebahn beschrieben, die durch
einen Langstatormotor angetrieben wird. Dabei versteht sich, daB die Tragkonstruktion mit entsprechenden Modifikationen
auch an andere spurgebundene Transportsysteme angepal3t werden kann.

Bei einer Magnetschwebebahn mit synchronem Langstatormotor (Fig. 1) ist der Fahrweg aus einer Vielzahl von
Tragkonstruktionen zusammengesetzt, die in Léngsrichtung der Trasse hintereinander angeordnet sind und eine Linge von z.B.
ca. 24m aufweisen. Jede Tragkonstruktion enthéit wenigstens einen seitlich abstehenden Triger 1 und ist auf in Fundamenten
verankerten, nicht dargestellten Stiitzen gelagert. Jeder Trager 1 enthiitin der Regel eine Mehrzahl von Ausriistungsteilen 2, die
z.B. aus mit Nuten versehenen Blechpaketen des Langstatormotors bestehen und z.B. eine Ldnge von ca. 2m aufweisen. In die
Nuten der Ausriistungsteile 2 sind Wicklungen 3 eingelegt, die mit Drehstrom variabler Amplitude und Frequenz gespeist
werden. Das Erregerfeld des Langstatormotors wird durch Tragmagnete 4 erzeugt, die mit einem langs der Trasse bewegten, in
Fig.1 nur schematisch angedeuteten Fahrzeug 5 verbunden sind und aus je einem Magnetkern 6 und einer Erregerwicklung 7
bestehen. Neben der Funktion des magnetischen Tragens stellen die Tragmagnete 4 gleichzeitig das Erregerfeld des
Langstatormotors bereit. In der Regel sind die Ausriistungsteile 2 auf an beiden Seiten der Tragkonstruktion angebrachten
Trdgern 1 und die Tragmagnete 4 auf beiden Seiten des Fahrzeugs 5 vorgesehen.,

Die Unterseiten aller Ausriistungsteile 2 bilden Funktionsflichen 8, zu denen die Poloberflachen der Magnetkerne 6 bei
schwebendem und fahrendem Fahrzeug 5 einen fest vorgegebenen Abstand 9 von z. B. 10mm aufweisen miissen. Die Einhaltung
dieses Abstands wird durch entsprechende Regelsysteme sichergestelit. Daher miissen die Funktionsflachen 8 mit geringen
Toleranzen parallel zur Trasse angeordnet sein und an den StoBstellen zwischen den einzelnen Ausriistungsteilen 2 mit
geringem Versatz aneinandergrenzen.

Tragkonstruktionen dieser Art sind allgemein bekannt (US-PS 4698895) und brauchen daher nicht ndher erldutert werden.
Erfindungsgemé&R sind die in Fig. 2 bis 6 gezeigten und in Stahlbauweise hergestellten Trager 1 auf ihrer Unterseite mitin
Langsrichtung der Trasse beabstandeten AnschluBkérpern 11 in Form von quer zur Trasse angeordneten Stegblechen versehen,
andenendie Ausriistungsteile 2 mit Befestigungsschrauben 12 befestigt werden. Die AnschluRkérper 11 sind mitin Richtung der
Ausristungsteile 2, hier also mit nach unten vorstehenden bzw. aus dem eigentlichen Trager herausragenden Ansitzen 14
versehen, deren freie Endflachen erste Anschlagfidchen 15 (Fig. 2 und 6) bilden. Dabei weisen die Ansatze 14 und die sich
anschliefenden Teile der AnschluRkorper 11 jeweils eine Bohrung 16 (Fig.5) zur Aufnahme je einer der Befestigungsschrauben 12
auf. Die Bohrung 16 ist vorzugsweise eine Gewindebohrung, in die die Befestigungsschrauben ohne Anwendung von Muttern
eingedreht werden. )

Die Ausristungsteile 2 sind auf ihren den AnschluBkérpern 11 zugewandten Seiten, hier auf ihren Oberseiten, mit Traversen 17
versehen, deren Oberseiten zweite Anschlagflidchen 18 (Fig.2 und 6) bilden oder aufweisen und exakt parallel zur
Funktionsflache 8 des jeweiligen Ausriistungsteils 2 verlaufen. Die Traversen 17 sind vorzugsweise fest mit den
Ausriistungsteilen 2 verbunden, beispielsweise mit Hilfe von formschliissigen Nut/Feder-Verbindungen und zusétzlicher
Klebung, und die Anschlagfldchen 18 weisen vorzugsweise samtlich denselben Abstand von den Funktionsflichen 8 auf. Die
Absténde der Traversen 17 in Langsrichtung der Trasse entsprechen den Abstanden der AnschluRkdrper 11 bzw. der Ansétze 14.
An ihren seitlichen, Giber die Ausrlistungsteile 2 vorstehenden Enden weisen die Traversen 17 jeweils Bohrungen 19 (Fig.2) zur
Aufnahme der Befestigungsschrauben 12 auf. Vorzugsweise ist die Anordnung so getroffen, dal jedes Ausriistungsteil 2
entsprechend Fig. 2 zwei Traversen 17 und jede Traverse 17 zwei Bohrungen 19 aufweist, wobei der Abstand der Bohrungen 19
jeder Traverse 17 dem Abstand der Bohrungen 16 der AnschluBkérper 11 entspricht. Daher wird jedes Ausriistu ngsteil
entsprechend Fig. 2 mit Hilfe von vier Befestigungsschrauben 12 am zugehé&rigen Trager 1 befestigt.

Zur Montage der Ausriistungsteile 2 werden die Anschlagflichen 15 und 18 gegeneinander gelegt, die Bohrungen 19 auf die
Bohrungen 16 ausgerichtet und dann die Befestigungsschrauben 12 eingedreht, bis ihre Képfe fest an den Unterseiten der
Traversen 17 anliegen. Die Anndherung des Ausristungsteils 2 an die Ansétze 14 kann dabei praktisch von beliebiger Seite her
erfolgen.

Damit die Funktionsfléchen 8 aller Ausriistungsteile 2 irgendeiner Tragkonstruktion nach der Montage bis auf die zuldssigen
Abweichungen automatisch parallel zu demjenigen Abschnitt der Trasse liegen, dem diese Tragkonstruktion festzugeordnetist,
werden alle Ausriistungsteile 2 identisch, die ersten Anschlagflachen 15.und die Bohrungen 16 dagegen trassengerecht
ausgebildet. Darunter wird im Ausfiihrungsbeispiel verstanden, daB alle Anschlagflachen 15 irgendeiner Tragkonstruktion auf
einer Flache angeordnet werden, die denselben Verlauf wie der dieser Tragkonstruktion zugeordnete Trassenabschnitt hat.
Daher hat nach der Befestigung aller Ausrlistungsteile 2 an dieser Tragkonstruktion auch die von den zugehorigen
Funktionsflachen 8 gebildete Flache einen dem zugeordneten Trassenabschnitt entsprechenden Verlauf. SchiieRlich ist die
relative Lage der Ansétze 14 an jeder einzelnen Tragkonstruktion so gewahlt, daf bei richtiger Aneinanderreihung aller
Tragkonstruktionen ldngs des Fahrwegs und nach der vorgegebenen Fixierung der Trager 1 auf den Stiitzen die
Funktionsflichen 8 aller Ausristungsteile 2 auf der durch die Trassierung vorgeschriebenen Fliche liegen und an den
StoBstellen der einzelnen Ausriistungsteile bzw. der Tragkonstruktionen kein {iber die zuldssigen Werte hinausgehender Versatz
der Funktionsflachen in irgendeiner Richtung eintritt. Dabei sollte der Hohenversatz verschwindend gering sein, wihrend der
seitliche Versatz meistens einige Millimeter betragen kann.

Tatsachlich liegen die Funktionsflachen 8 der einzelnen Ausriistungsteile 2 und damit auch die zugehérigen Anschlagfldchen 15
und 18 vorzugsweise in Ebenen, so daf die gesamte Funktionsfidche jeder Tragkonstruktion nach Art eines Polygonzugs aus
einer Vielzahl von ebenen Funktionsflachen 8 gebildet wird. Die dadurch entstehenden Abweichungen der Ist-Werte von den
Soll-Werten sind jedoch angesichts der groRen Krimmungsradien der iiblichen Trassen tolerierbar. Die zu irgendeinem
Ausristungsteil 2 gehorigen Anschlagflachen 15 kénnen im {ibrigen in derselben Ebene, aber auch in unterschiedlichen Ebenen
liegen. Im letzteren Fall miBten die Anschiagflichen 18 in entsprechend unterschiedlichen Ebenen angeordnet werden.

Die Herstellung der als Referenzflachen fiir die Lage der Funktionsflachen wirksamen ersten Anschlagflichen 15 erfolgt
vorzugsweise dadurch, daB der Tréager 1 beim FertigungsprozeR mitden AnschluBkérpern 11 versehen wird und diese die
Ansétze 14 bereits aufweisen. Dabei wird den Ansétzen 14 eine Lange gegeben, die geringfiigig groBer ist, als dem langsten
innerhalb des gesamten Fahrwegs bendtigten Ansatz 14 entspricht. Danach werden die Ansitze 14 vorzugsweise analog zu
bekannten Verfahren (US-PS 4698 895) in einem dem FertigungsprozeR der Tragkonstruktion nachgeschaltetem Arbeitsgang
mittels computergesteuerter Werkzeuge bearbeitet. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daR das bekannte Verfahren und die zu
dessen Durchfiihrung benétigten Vorrichtungen nur dahingehend modifiziert werden brauchen, daf ein zusatzliches Werkzeug
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in Form eines Stirnfrasers oder dgl. vorgesehen wird, mit dem jeder einzelne Ansatz 14 durch spanabhebende Bearbeitung auf
die fiir ihn benétigte Lange verkirzt und der dadurch entstehenden Anschlagflache 15 gleichzeitig die fiir sie bendtigte
Winkelstellung beziiglich einer raumfesten Bezugsebene gegeben werden kann. Durch Anwendung eines kombinierten
Zapfensenker/Stimfr'éser-Werkzeugs oder dgl. kénnen bei diesem Arbeitsgang gleichzeitig die Bohrungen 16 ausgebildet
werden, deren Achsen vorzugsweise senkrechtzu den Anschlagflachen 15 verlaufen und die dann mit einem Gewindeschneider
in Gewindebohrungen verwandeit werden k&nnen. Diese Arbeitsschritte, die nacheinander oder zumindest teilweise auch
gleichzeitig erfolgen kdnnen, werden vorzugsweise in einer Klimatisierten Fabrikhalle unter kontrollierten Bedingungen und
unter Einbeziehung aller fir die Trassierung wichtigen Parameter durchgefithrt (US-PS 4698 895), Die Befestigung der
Ausriistungsteile 2 kann dagegen wahlweise ebenfalls in einer Fabrikhalle oder auch an der Baustelle, ggf. sogar nach der
Montage der Tréger 1 erfolgen, da eine Justierung nicht erforderlich ist.

Die Ansiatze 14 kénnen unmittelbaran die AnschluBkérper 11 angeformtsein. Alternativ ist es entsprechend Fig. 2 bis 6 moglich,
die AnschluRkarper 11 mit Bohrungen, Senkungen oder Aussparungen 20 zu versehen und in diese Rundstabe 21 einzusetzen
undz. B. durch Schweien zu befestigen. Die Rundstabe 21sindsolangzu wihlen, daR ihre freien Endenaus denBohrungen 20
herausragen und dadurch die Ansitze 14 und mit ihren freien Endflachen auch die ersten Anschlagflichen 15 bilden. Die
Bohrungen 16 sind in diesem Fall vorzugsweise in den Rundstiben 21 ausgebildet.

Bei Anwendung von je vier Befestigungsschrauben 12 fir jedes Ausriistungsteil 2 ist die gesamte Befestigungsvorrichtung
redundant. Beim Versagen irgendeiner Befestigungsschraube 12 liegt noch keine Funktionsstérung vor. Dasselbe gilt, wenn an
beiden Traversen 17 je eine Befestigu ngsschraube 12 versagt. Versagen dagegen beide Befestigungsschrauben 12 an
demselben Ende einer Traverse 17, dann f4llt das Ausriistungsteil 2 an dieser Stelle aufgrund seines erheblichen Gewichts oder
der beim Befahren des Fahrwegs auftretenden Krifte herab, wobei die Gefahr besteht, da die beiden anderen
Befestigungsschrauben 12 brechen oder verbiegen. Auf jeden Fall tritt im Bereich der StoBstelle zum benachbarten
Ausristungsteil 2 eine Funktionsstérung in Form eines unter Umstinden erheblichen Hohenversatzes zwischen den
abgrenzenden Funktionsflachen 8 ein.

Zur Vermeidung dieser nicht ausschlieBbaren Fehlfunktionen sieht die Erfindung ein Befestigungssystem vor, das redundant
und diversitar ist und zusétztich zu den Befestigungsschrauben 12 weitere, formschliissig wirkende Befestigungselemente
aufweist, die beim Versagen der Befestigungsschrauben wirksam werden und dann das Herabfallen der Ausriistungsteile auf
einen vorgewahlten Wert begrenzen.

Die weiteren Befestigungselemente sind vorzugsweise quer zu den Befestigungsschrauben 12 fugbar. Sie bestehen bei der
Ausfiihrungsform nach Fig.2 bis 6 aus je zwei an den AnschluBkorpern 11 vorgesehenen Ausnehmungen 22 mit paraliel zu den
Anschlagflichen 156 verlaufenden Achsen und aus je zwei am Ausriistungsteil 2, vorzugsweise an dessen Traversen 17
angebrachten, in die Ausnehmungen 22 einflhrbaren Sicherungselementen 23. Dabei sind die Ausnehmungen 22 und
Sicherungselemente 23 paarweise vorhanden.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Sicherungselemente 23 in Bohrungen von Stegen 24 angeordnet und 2. B.
durch SchweiRen befestigt, so daB sie senkrecht zu den Anschlagftachen 18 zusatzlich durch Formschiu® gesichert sind. Die
Stege 24 sind an die Traversen 17 angeformt (Fig. 6) oder sonstwie an diesen befestigt. Die Achsen der hier bolzenférmigen
Sicherungselemente 23 sind parallel zu den Anschlagflachen 18 und den Langsachsen der Ausristungsteile 2 angeordnet,
wobei ihr Abstand quer dazu dem Abstand der zugehdrigen Ausnehmungen 22 entspricht. Die Achsen der Ausnehmungen 22
verlaufen parallel zur Langsrichtung des Tragers 11 baw. senkrecht zu den beim Betrieb wirksamen Kraften, wobei ihr Abstand
von den Anschlagflichen 15im wesentlichen dem Abstand der Sicherungselemente 23 von den Anschlagflachen 18 entspricht.
- Dadurch kénnen beispielsweise die Ausriistungsteile 2 des in Fig.4 rechts dargesteliten Trégers 1 montiert werden, indem ihre
Sicherungsbolzen 23 entsprechend Fig.2 vor dem Eindrehen und Festzichen der Befestigungsschrauben 12 von rechts nach
links in die Ausnehmungen 22 eingeftihrt und die folgenden Ausristungsteile 2—von links nach rechts fortschreitend — unter
Bildung von feinen StoBfugen 25 (Fig.4) aneinandergereiht werden. Wie fir einen in Fig.4 links dargestellten zweiten Trager 1a
angedeutet ist, konnte die Montage entsprechend auch von der anderen Seite her erfolgen. Im montierten Zustand begrenzen
die Stege 24 ungewolite Verschiebungen der Ausriistungsteile 2 in einer Richtung.

Die Querschnitte der Ausnehmungen 22 sind vorzugsweise etwas grofer als die AuRenquerschnitte der Sicherungselemente 23,
wodurch die formschliissige Verbindung ein vorgewihites Spiel in Richtung derwirksamen Krafte erhalt, Dies vereinfacht einerseits
die Montage der Ausriistungsteile 2 und ermdglicht andererseits beim Versagen beider Befestigungsschrauben 12 einer Traverse 17
ein Absenken bzw. einen Versatz des zugehorigen Ausriistungsteils 2 um einen definierten Wert von z.B. maximal 2mm bis 3mm.
Dies ist in Fig.4a fur den ungiinstigsten Fall dargestellt, da alle vier Befestigungsschrauben 12 eines Ausriistungsteils 2 versagen.
Dadurch tritt im Bereich der Stof3fuge 25zum benachbarten Ausriistungsteil 2 desselben Tragers 1 und/oder im Bereich einer
Stoffuge 26 zum benachbarten Ausriistungsteil 2 eines benachbarten Tragers1aein entsprechender Hohen- oder Seitenversatz auf,
der von auBen her sichtbar bzw. diagnostizierbar ist. Daher kénnen doppelte Schraubenbriiche durch Abfahren des Fahrwegs mittels
eines MeBzugs, eines entsprechenden Sensors an jedem Fahrzeug od. dgl. festgestellt und sofort und gezielt repariert werden.
Herstellung oder Anbringung der Sicherungselemente 23 erfolgen 2weckmaRig derart, daB sie bei allen Ausriistungsteilen 2 an
identischen Orten liegen und dieselbe Form und GroRe haben. Dagegen werden die Ausnehmungen 22 vorzugsweise mittels
eines computergesteuerten Werkzeugs, 7.B. eines Bohrwerkzeugs, wahrend der Herstellung der Bohrungen 16 und der
Anschlagflachen 15 trassengerecht angebracht. Das bedeutet, daB die Achsen der Ausnehmungen 22 parallel und mit solchen
Abstinden zu den ersten Anschlagfliachen 15 ausgebildet werden miissen, wie den Absténden der Achsen der
Sicherungselemente 23vonden sweiten Anschlagflachen 18 entspricht. Dies kann in einfacher Weise dadurch erfolgen, daR die
an sich bekannte Vorrichtung (US-PS 4698895) mit einem weiteren Werkzeug versehen wird und bei der Herstellung der
Ausnehmungen 22 irgendeines AnschluBkdrpers 11 wihrend des nachgeschalteten Arbeitsgangs die zur Steuerung des
Werkzeugs bendtigten Koordinaten auf die Anschiagflachen 15 desselben AnschluBkérpers 11 bezogen werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der sweiten Befestigungsvorrichtung istin Fig.7 und 8 dargestellt, in denen gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Anstelle von zapfenformigen Sicherungselementen sind hier auf den Oberseiten der
Traversen 17 ausgebildete bzw. angeformte, klotzartige Sicherungselemente 27 mit T-férmigem Querschnitt vorgesehen, diein
entsprechend T-formige Ausnehmungen 28 der AnschluBkérper 11 eingefihrt werden. Mit dem Bezugszeichen 29 istin Fig.8
{ibertrieben groB das Spiel angedeutet, das der Verbindung gegeben werden kann. Die Ausnehmungen 28 werden mit
computergesteuerten Werkzeugen wiederum trassengerecht ausgebildet.
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In Fig.9 bis 12 sind zwei weitere Ausfiihrungsbeispiele fir die zweite Befestigungsvorrichtung dargestelit. Diese unterscheiden
sich von den Ausfihrungsformen nach Fig.2 bis 8 dadurch, daf3 eines der beiden Befestigungsmittel nicht am Tréager 1
angebracht, sondern als die Stof3fugen 25 bzw. 26 tiberbrickendes Sicherungselement 30 bzw. 31 ausgebildet ist.

Das vorzugsweise aus einem Stiick hergestellte oder zu einem Stlick zusammengesetzte Sicherungselement 30 (Fig. 10 und 11)
dient zur Uberbriickung der StoRfuge 25 zwischen zwei an demselben Trager 1 befestigten Ausriistungsteilen 2 und 2b und
enthalt ein plattenformiges Teil 32, an dem vier paarweise parallele und gegeniiberliegend angeordnete Arme 33 befestigt sind.
Dagegen enthalten die Traversen 17 (Fig. 9) zusatzlich zu den Bohrungen 19 weitere Bohrungen 34 mit parallel zu den
Anschlagfldchen 18 und zur Léngsrichtung des Ausriistungsteils 2 verlaufenden Achsen. Bei der Montage werden die Arme 33
entsprechend Fig. 9 in die Bohrungen 4 eingeflihrt, Dabei sind die plattenférmigen Teile 32 so ausgebildet, daf} sie auf den
Oberseiten der Ausristungsteile 2 zu liegen kommen (Fig. 10) und dadurch das Absinken oder Abfallen des Ausriistungsteils 2
oder 2b verhindern, selbst wenn beide zugehérigen Befestigungsschrauben 12 reifRen sollten. Das Fligen der Ausriistungsteile 2
jedes Tragers erfolgt wie bei den anderen Ausfiihrungsformen. Wie bei diesen ist es auch moglich, die Verbindung mit einem
vorgewahlten Spiel zu versehen, um einen doppelten Schraubenbruch sicht- oder meRbar zu machen. in diesem Fall brauchen
die Teile 32 im Normalfall nicht auf den Oberseiten der Ausriistungsteile aufliegen. ;

Das Sicherungselement 31 (Fig. 10 und 12) ist dagegen vorzugsweise mehrteilig ausgebildet, da es zur Uberbriickung der
StoBfuge 26 zwischen zwei an unterschiedlichen Tragern 1, 1a befestigten Ausriistungsteilen 2, 2 a dient. Da die
Ausriistungsteile 2, 2a in der Regel vor der Montage der Trager 1, 1a an diesen befestigt und die Trager 1, 1a nacheinander
montiert werden, wére das Sicherungselement 30 nach Fig. 11 fiir die StoRRfugen 26 nicht brauchbar.

Wie insbesondere Fig. 12 zeigt, besteht das Sicherungselement 31 aus zwei klotzférmigen Teilen 35a bzw. 35b, die jeweils zwei
den Armen 33 (Fig.11) entsprechende Arme 36, 36b aufweisen, die in die Bohrungen 34 der Traversen 17 (Fig.9) passen.

Nach der Montage der Trager 1 und 1a mit den Ausriistungsteilen 2 und 2a werden zunachst die Arme 36a, 36b in die
Ausnehmungen 34 eingefiihrt. Danach werden die beiden noch losen Teile 35a, 35bmiteinem Verbindungselement 37, das den
Teilen 354, 35b entsprechende Aufnahmen aufweist, zu einer festen Einheit miteinander verbunden und dann zuséatzliche mit
Schrauben 38 gesichert, so daB insgesamt ein dem plattenférmigen Sicherungselement 30 entsprechendes, aber auch noch
nachtréglich flgbares Sicherungselement entsteht. Dabei ist die Anordnung so getroffen, dal das Verbindungselement 37 von
oben oder von der Seite her auf die Teile 35a, 35b aufsetzbar ist. Auch hier kann der Verbindung bei Bedarf ein begrenztes Spiel
gegeben werden.

Da die Verbindungselemente 30, 31 nur zwischen zwei Ausriistungsteilen 2, 2a, 2b wirksam sind, aber keine zusatzliche
Verbindung mit den Tragern 1, 1a schaffen, brauchen die Ausnehmungen 34 nicht trassengerecht angebracht werden. Es
genigt, wenn sie bei allen Ausriistungsteilen 2, 2a, 2b jeweils an derselben Stelle ausgebildet werden, wodurch sich eine
vereinfachte Herstellung ergibt.

Bei der in Fig. 13 und 14 dargesteliten Ausflihrungsform sind im Gegensatz zu Fig. 2 bis 12 AnschluRkérper 41 vorgesehen, die
unmittelbar an sie angeformte Ansatze 42 aufweisen. Im {ibrigen entsprechen diese Ansiatze 42 in bezug auf Herstellung, Form
und Wirkung den bereits beschriebenen Anséatzen 14. Dabei sind den Bohrungen 16 entsprechende Bohrungen fiir die
Befestigungsschrauben lediglich durch Linien 43 angedeutet.

An den Oberseiten der Ausristungsteile 2 sind Traversen 44 befestigt, die im wesentlichen den bereits beschriebenen
Traversen 17 entsprechen. An ihrer Oberseite weist jede Traverse 44 wenigstens einen angeformten, vorzugsweise
durchgehenden Haltesteg 45 auf, der seitlich flanschartig tiber die Traverse 44 hinausragt. Der Haltesteg 45 wird von einem
Sicherungselement 46in Form eines Hakens um- bzw. untergriffen, der an eine Hakenplatten 47 angeformt, die gemal Fig. 13in
ihrem oberen Teil dachformig ausgebildet ist und einen Vorsprung 48 aufweist. Dieser Vorsprung 48 liegt an einer Seitenflache
des Anschlu8kdrpers 41 an und ist mit einer Gewindebohrung 49 zur Aufnahme einer Schraube 50 versehen, die mit einem
gewindelosen Abschnitt 51 eine Bohrung 52 des AnschluBkérpers 41 durchragt und mitihrem Kopf an der anderen Seitenfliche
desplattenférmigen AnschluBkorpers 41 anliegt. Die Bohrung 52 oder mehrere solcher Ausnehmungen werden trassengerecht
gebohrt, wie oben in Verbindung mit den Ausnehmungen 22 (Fig. 2) erldutert ist, wobei den Bohrungen 52 und den
gewindelosen Abschnitten 51 der Schrauben 50 im wesentlichen derselbe Durchmesser gegeben werden kann.

Die Haltestege 45 und Sicherungselemente 46 bilden wiederum formschliissig wirkende Befestigungselemente, die die
Traversen 44 und damit die Ausrlstungsteile 2 selbst beim Versagen aller Befestigungsschrauben in ihrer Lage sichern. Da die
Ausristungsteile 2 auBerdem in Richtung der Trasse nur durch schmale Fugen getrennt sind, ist in der Regel jeweils eine
Hakenplatte 47 pro Ausristungsteil 2 ausreichend. Alternativ kénnen natiirlich auch an beiden Seitenfiachen der
AnschluBkdrper 41 befestigte Hakenplatten 47 vorgesehen sein, um auf beiden Seiten der Traversen 44 angeordnete
Haltestege 45 untergreifen.

Ist bei der Ausflihrungsform nach Fig. 13 und 14 ein begrenztes Spiel zwischen den formschlissig wirkenden
Befestigungselementen erwiinscht, dann wird diese zweckmaRig zwischen den Haltestegen 45 und den
Sicherungselementen 46 vorgesehen, wie durch das Bezugszeichen 53 in Fig. 14 angedeutet ist.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 13 und 14 bringt zwei wesentliche Vorteile mit sich. Ein Vorteil besteht darin, daR die
Haltestege 45 und Sicherungselemente 46 entsprechend Fig. 13 praktisch (iber die ganze Breite der Ausristungsteile 2 bzw.
Traversen 44 erstreckt und so angeordnet und ausgebildet werden kdnnen, da sich bei Versagen der Befestigungsschrauben
zwischen ihnen eine groRflachige Flachenberiihrung ergibt, wihrend die Ausfithrungsbeispiele nach Fig. 2 bis 6 und 9 bis 12 nur
Linienberihrungen zulassen. Der andere Vorteil besteht darin, da die Hakenplatten 47 nach der Montage aller
Ausrlstungsteile 2 sowoh! montiert als auch demontiert werden kénnen. Dadurch ist es méglich, die Ausriistungsteile 2 in
beliebiger Reihenfolge zu montieren und zu demontieren, indem sie quer zur Trasse eingesetzt bzw. herausgenommen werden.
In Betonbauweise hergestellte, eine schlaffe Bewehrung aufweisende Trager kdnnen auf ihrer Unterseite, wie Fig. 15 und 16 zeigen,
ebenfalls mitin Langsrichtung der Trasse beabstandeten, vorzugsweise aus Stahl bestehenden AnschluRkérpern 58in Form von quer
zu Trasse angeordneten Stegblechen versehen werden. Die AnschluBkérper 58 weisen an den einen Enden von Mittelabschnitten 59
vorzugsweise flanschartige Montageplatten 60 und an den anderen Enden der Mittelabschnitte 59 den Ansidtzen 14und 42
entsprechende, die ersten Anschlagflachen bildende Ansétze 61 auf, an denen die Ausriistungsteile 2 mittels der Schrauben 12
befestigt werden. Im Unterschied zu den Stahlkonstruktionen nach Fig.1 bis 14 werden die Montageplatten 60 bei der Herstellung der
Trager 57indenBeton eingegossenund, wiedas Bezugszeichen 62inFig. 15und 16 andeutet, vorzugsweise festmitder Bewehrung 56
verbunden. Im (ibrigenist die Anordnungimwesentlichen entsprechend Fig. 1 bis 6 oder alternativ entsprechend Fig. 7 bis 14 getroffen.
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Wie insbesondere aus Fig. 15 erkennbar ist, werden die Montageplatten 60 vorzugsweise so in den Beton eingegossen, daf ihre
Unterseiten mit der Unterseite des Tragers 57 biindig abschlieRen. In diesem Fall kdnnen die Mittelabschnitte 59 sehr kurz
gehalten werden bzw. véllig fehlen und die Ansitze direkt an die Montageplatten 60 angeformt sein. Dadurch ergibt sich eine
mechanisch sehr stabile und kompakte Bauweise. im Bedarfsfall kann der Trager 57 im Bereich der Ansatze 61 mit Aussparungen
versehen sein, die das Ansetzen der zum Bearbeiten der Ansitze 61 bendtigten Werkzeuge erleichtern.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt, die sich auf vielfache Weise abwandeln lassen.
Beispielsweise ist es nicht erforderlich, die Bohrungen 16 fir die Befestigungsschrauben 12 in den Anséatzen 14 bzw.
Rundstiben 21 auszubilden. Moglich wére auch, sie an anderen, auBerhalb der Anschlagflachen 15 bzw. 18 liegenden Bereichen
der AnschluBkérper 11 und Ausriistungsteile 2 anzubringen. Weiter ist es moglich, mehr oder weniger als vier
Befestigungsschrauben 12 oder mehr als zwei Traversen 17 zur Befestigung eines Ausriistungsteils 2 vorzusehen. Auch die Zah!
der pro Triger 1 vorgesehenen Ausriistungsteile 2 ist grundsitzlich frei wihlbar. Weiterhin kénnten aufier den dargestellten
Ausriistungsteiten 2 auch andere Ausriistungsteile, z.B. aus Fig.3 ersichtliche Seitenfithrschienen 39 mittels der beschriebenen
Befestigungsvorrichtungen montiert werden. Weiter ist die Erfindung nicht darauf beschrankt, da@ die formschlissigen
Verbindungselemente in Langsrichtung des Fahrwegs gefigt werden miissen. In analoger Abwandlung der Ausfiihrungsformen
nach Fig.2 bis 12 ist es vielmehr auch moglich, sie z.B. senkrecht zur Langsrichtung des Fahrwegs und senkrecht zu den
Befestigungsschrauben 12 fiigbar zu machen. Die dargesteliten Lésungen bieten allerdings den Vorteil, da3 zumindest bei
Anwendung der Sicherungselemente 31 in Kombination mitden Sicherungselementen 23,27 oder 30 sichergestelltist, dal sich
letztere auch nach dem Versagen von Befestigu ngsschrauben 12 nicht selbststindig aus den zugehdrigen Ausnehmungen ldsen
kénnen. Da die Ausriistungsteile 2 innerhalb der Trager 1 auf Stof liegen und zwischen zwei Trdgern 1,14 Verschiebungen
durch die Sicherungselemente 31 verhindert werden, sind Langsverschiebungen der Ausrilstungsteile praktisch unmoglich.
Abgesehen davon, hangen die Wirkungsrichtung und auch die Richtung der Fiigharkeit der formschliissigen
Verbindungselemente natiirlich weitgehend von der Richtung ab, in der die Befestigungsschrauben permanent oder zumindest
beim Befahren durch das Fahrzeug, d.h. beim Normalbetrieb belastet werden.

Weiterhin sind die Form und die Lage der Anschlagflachen 15, 18 weitgehend freiwiahlbar, sofern sichergestelitist, daB sie und
nicht andere Teile die endgiiltige Position der Ausristungsteile 2 an den Trégern 1 bestimmen. Allerdings bietet die
beispielsweise dargestellte, aber bevorzugt angewendete Befestigungsvorrichtung den Vorteil, daf alle beschriebenen Teile
vergleichsweise einfach herstellbar und montierbar sind. Die Anschlagflachen 15,18 ermdglichen es, die Ausriistungsteile 2aus
an sich beliebigen Richtungen an die Trager 1 bzw. Anschiukérper 11 heranzufithren, so daf beliebige Fligerichtungen fir die
Befestigungselemente der zweiten Befestigungsvorrichtung gewahlt werden kénnen. Weiter ist es maglich, die einfache
Diagnostizierbarkeit des Versagens der Befestigungsschrauben dadurch herbeizufithren, da die weiteren
Verbindungselemente zumindest teilweise mit einer vorgewahliten Elastizitdt ausgestattet werden, indem beispielsweise die
Sicherungselemente 23, 27 oder die Arme 33 oder die Hakenplatten 47 so stark federnd ausgebildet werden, daR insbesondere
bei Belastung, d. h. beim Befahren des Fahrwegs ein definierter Versatz swischen aneinandergrenzenden Funktionsflachen 8
auftritt.
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