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(57) Abstract: The invention relates to a
floor connection assembly (1) for the
mechanical connection of an aircraft seat
(8) to a floor structure of an aircraft,
comprising at least three fastening points,
wherein the floor connection assembly (1)
can be fastened on at least three fastening
points with in each case one fastening
element (2) to the floor structure. The floor
connection assembly (1) comprises an
adapter plate (3), wherein the mechanical
connection between the adapter plate (3)
and the fastening elements (2) is supported
about at least one axis in a substantially
torque-free manner.

(€1)) Zusammenfassung: Eine
Bodenanbindungsbaugruppe (1) zur
mechanischen Anbindung eines

Flugzeugsitzes (8) an eine Bodenstruktur
eines Flugzeuges weist mindestens drei
Befestigungspunkte  auf, wobei die
Bodenanbindungsbaugruppe D) an
mindestens drei Befestigungspunkten mit
jeweils einem Befestigungselement (2) an
der Bodenstruktur befestigbar ist. Die
Bodenanbindungsbaugruppe (1) umftasst

eine Adapterplatte (3), wobei die mechanische Verbindung zwischen der Adapterplatte (3) und den Befestigungselementen (2) um
mindestens eine Achse im Wesentlichen momentenfrei gelagert ist.
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Bodenanbindungsbaugruppe eines Flugzeugsitzes

Die Erfindung betrifft eine Bodenanbindungsbaugruppe zur me-
chanischen Anbindung eines Flugzeugsitzes an eine Bodenstruk-
tur eines Flugzeuges, welche mindestens drei Befestigungspunk-
te aufweist, wobei die Bodenanbindungsbaugruppe an mindestens
drei Befestigungspunkten mit jeweils einem Befestigungselement

an der Bodenstruktur befestigbar ist.

Flugzeugsitze flir Passagierkabinen werden typischerweise an
der Bodenstruktur des Flugzeugs befestigt. Die Befestigung an
der Bodenstruktur kann hierbei an Sitzschienen oder an einzel-
nen Befestigungsstellen erfolgen. Der Sitzunterbau ist typi-
scherweise ein metallisches Gestell mit einer Fachwerkstruk-

tur.

Flir eine sichere Verwendung eines Flugzeugsitzes im Luftver-
kehrsbetrieb werden durch die entsprechenden Behdrden ver-
schiedene luftfahrtrechtliche Anforderungen formuliert, die
die Sicherheit des Passagiers auf dem Flugzeugsitz in ver-
schiedenen Situationen bzw. md&glichen Unfallszenarien sicher-

stellen sollen.

Fir einen Crashfall besteht die Anforderung, dass die dynami-
sche Insassenbelastung eines auf dem Flugzeugsitz sitzenden
Passagiers unter definierten Bedingungen bestimmte Grenzwerte
nicht {lberschreitet. Hierfiir ist es notwendig, dass der Flug-
zeugsitz eine MOglichkeit bietet, die auf den Passagier ein-

wirkenden Krafte durch eine Aufnahme kinetischer Energie zu

begrenzen. Der Sitzunterbau der Ublichen Flugzeugsitze weist

BESTATIGUNGSKOPIE
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daher eine metallische Struktur auf, die sich im Crashfall
plastisch verformt, dementsprechend kinetische Energie absor-
biert und so die auf den Passagier einwirkenden Krafte be-

grenzt.

Die plastische Verformung erfolgt dabei liber den ganzen Sitz-
unterbau verteilt. Das bedeutet, dass die mechanischen Struk-
turen, die die Last tragen, verformt werden und so die auf den
Passagier einwirkenden Krafte begrenzen. Die Verformung fiihrt
auch zu einer gednderten Geometrie und Kraftfilhrung, was bei
der Auslegung des Flugzeugsitzes durch entsprechende Festig-
keitsreserven berlicksichtigt werden muss. Dies wirkt sich

nachteilig auf das Gewicht des Flugzeugsitzes aus.

Die Deformation fithrt im translatorischen Crashfall unter an-
derem zu einer Rotationsbewegung eines Grofteils des Sitzes um
einen virtuellen Drehpunkt in der NAhe des Kabinenbodens. Dies
fihrt im oberen Bereich des Sitzes aufgrund der Lage des sich
ergebenden virtuellen Drehpunkts zu einer deutlichen transla-
torischen Verschiebung im oberen Bereich des Sitzes, die zu-
satzlich zur translatorischen Verschiebung, die zur Energie-
aufnahme bendtigt wird, auftritt. Dies fihrt somit zu einer
grofflen Bewegungsenveloppe in einem Crashfall flir den Flugzeug-
sitz und folglich auch fiir den Sitzenden, die als Bewegungs-

raum von weiteren Einbauten freigehalten werden muss.

Eine Verwendung einer einfachen Versteifung der Struktur fir
den Sitzunterbau, um eine Rotation bei translatorischen Crash-
fallen zu reduzieren, steht der sicherheitstechnischen Anfor-

derung zur Kraftbegrenzung filir den Passagier entgegen.

Insbesondere gehdért zu den behdrdlichen Anforderungen fiir

Flugzeugsitze, dass in einem Crashfall eine Vordeformation des
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Flugzeugbodens anzunehmen ist, die vom Sitzunterbau aufgenom-
men bzw. ertragen werden muss. Die Sitzunterbauten miissen da-
her eine mechanische Nachgiebigkeit gerade im unteren Bereich
aufweisen, um den Auslenkungen in der Flugzeugbodenstruktur
folgen zu kénnen. Dies steht im Widerspruch zu einer geringen
Rotationsbewegung des Flugzeugsitzes und zur gewlinschten klei-
nen Bewegungsenveloppe. Sitzunterbauten mit steifen Struktu-
ren, die aber nur eine geringe Verformung zulassen, sind daher
mit der im Stand der Technik bekannten Ldésung nicht realisier-

bar.

Weiterhin erfolgt durch die Vordeformation der Bodenstruktur

eine Verformung des Sitzunterbaus mit grofen Dehnungen und ei-
ner veradnderten Geometrie, was zu einer Schwdchung des Sitzun-
terbaus fithrt, wobei der eigentliche Crashfall mit hohen dyna-

mischen Lasten erst anschliefRend auftritt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bodenanbindungsbaugrup-
pe anzugeben, die die Verwendung eines steifen Sitzunterbaus

flir einen Flugzeugsitz ermdéglicht.

Die Aufgabe wird ausgehend von dem Oberbegriff des Anspruchs 1
mit dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Es wird eine Bo-
denanbindungsbaugruppe zur mechanischen Anbindung eines Flug-
zeugsitzes an eine Bodenstruktur eines Flugzeuges vorgeschla-
gen, welche mindestens drei Befestigungspunkte aufweist, wobei
die Bodenanbindungsbaugruppe an mindestens drei Befestigungs-
punkten mit jeweils einem Befestigungselement an der Boden-
struktur befestigbar ist. Erfindungsgemaf umfasst die Bodenan-
bindungsbaugruppe eine Adapterplatte, wobei die mechanische
Verbindung zwischen der Adapterplatte und den Befestigungsele-

menten um mindestens eine Achse im Wesentlichen momentenfrei

gelagert ist.
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Die Adapterplatte und deren Lagerung zu den Befestigungsele-
menten, die ortsfest auf den Befestigungspunkten der Boden-
struktur liegen, flihrt dazu, dass eine Vordeformation der Bo-
denstruktur des Flugzeugs im Wesentlichen keine Momente auf
die Adapterplatte libertrdgt. Eine im Wesentlichen momen-
tenfreie Lagerung bedeutet, dass auf die Stabilitat der Adap-
terplatte bezogen nur geringfiigige Momente eingeleitet werden.
Daher ist die Adapterplatte der Bodenanbindungsbaugruppe bei
einer Vordeformation der Bodenstruktur des Flugzeugs frei von
Deformationen, wodurch an der Adapterplatte angebrachte Struk-
turen eines Flugzeugsitzes nicht von einer Vordeformation der
Bodenstruktur des Flugzeugs betroffen sind. Dies kann es er-
méglichen, die weiteren Strukturen steifer und/oder leichter
auszufiihren, was insgesamt einen leichteren Flugzeugsitz mit

einem steifen Sitzunterbau ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist mindestens eine Ver-
bindung von der Adapterplatte zu einem Befestigungselement in
mindestens einer Richtung verschiebbar. Die Verschiebbarkeit
mindestens eines Befestigungselements gegeniiber der Adapter-
platte in mindestens einer Richtung ermdglicht die weitgehend
krdftefreie Verschiebung von Befestigungspunkten in dieser
Richtung, wobei in den anderen Richtungen mechanische Krédfte
ibertragen werden koénnen. Die Bodenanbindungsbaugruppe kann
daher insgesamt Krdfte von der Bodenstruktur des Flugzeugs in
alle Richtungen liber die Adapterplatte zu weiteren Strukturen
eines Flugzeugsitzes libertragen, nicht jedoch in alle Richtun-

gen Krafte von den einzelnen Befestigungselementen aus.

Die Verschiebbarkeit zwischen der Adapterplatte und mindestens
einem Befestigungselement ist vorzugsweise begrenzt. Die Be-

grenzung der Verschiebbarkeit definiert den Toleranzbereich,
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in dem eine Vordeformation der Bodenstruktur durch die Boden-

anbindungsbaugruppe aufgenommen werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Bodenanbin-
dungsbaugruppe drei Befestigungselemente auf, wobel ein erstes
Befestigungselement und ein zweites Befestigungselement ent-
lang einer Lingsachse angeordnet sind. Das zweite Befesti-
gungselement und ein drittes Befestigungselement sind entlang
einer Querachse angeordnet, wobei die Langsachse und die Quer-

achse rechtwinklig zueinander stehen.

Die Langsachse ist vorzugsweise parallel zu der Flugrichtung
eines Flugzeugs ausgerichtet, wobei die rechtwinklig hierzu
liegende Querachse mit der Langsachse eine Ebene aufspannt,
welche vorzugsweise in der Ebene des Kabinenbodens bzw. der
Bodenstruktur oder parallel hierzu liegt. Diese Art der Lage-
rung eignet sich gut flir eine kraftefreie Lagerung der Adap-
terplatte bei einer Vorverformung des Kabinenbodens. Insbeson-
dere ist diese Art der Lagerung auch fiir die Verwendung auf
zwel parallelen Sitzschienen an der Bodenstruktur des Flug-
zeugs geeignet. Weiterhin ist die beschriebene Art der Lage-
rung an drei Befestigungspunkten mit den Befestigungselementen
zur Langsachse, welche in liblichen Ausflihrungsformen im We-
sentlichen parallel zu der Haupterstreckungsrichtung des Flug-
zeugs verlduft, unsymmetrisch. Weiterhin ist die Lagerung auch
in der Querachse unsymmetrisch, was sich beides nicht in den

Ausfiihrungen bekannten Bauweisen findet.

Vorzugsweise ist das erste Befestigungselement in der Langs-
achse mindestens jeweils 20 mm in beide Richtungen vexrschieb-
bar, parallel zu der Querachse mindestens jeweils 3 mm in bei-
de Richtungen verschiebbar, und parallel zu einer Hochachse

fest. Weiterhin vorzugsweise ist das zweite Befestigungsele-
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ment in der Lingsachse fest, in der Querachse fest, und in der
Hochachse fest. Zudem ist bevorzugt, dass das dritte Befesti-

gungselement parallel zu der Langsachse fest, in der Querachse
mindestens jeweils 20 mm in beide Richtungen verschiebbar, und

parallel zu der Hochachse fest ist.

Weiterhin ist in bevorzugten Ausfithrungsformen das erste Be-
festigungselement um die Langsachse rotationsfest, um die
Querachse rotationsfest und um eine Hochachse rotationsfest.
Zudem ist das zweite Befestigungselement vorzugsweise um die
Laingsachse rotationsfest, um die Querachse rotationsfest und
um die Hochachse rotationsfest. Vorteilhafterweise ist das
dritte Befestigungselement um die Langsachse rotationsfest, um
die Querachse momentenfrei gelagert, und um die Hochachse ro-

tationsfest.

Mit einer derartigen Konfiguration der Freiheitsgrade kann ein
Sitzunterbau eines Flugzeugsitzes bei einer Vordeformation der
Bodenstruktur kridftefrei gehalten werden, so dass ein steifer
Sitzunterbau verwendet werden kann. Insbesondere eignet sich
eine solche Konfiguration dazu, um einen hohen Toleranzbereich
in Bezug zu der Lage eines moglichen Drehpunkts zu erhalten,
um den sich eine Sitzschiene bei einer Vorverformung der Bo-

denstruktur dreht.

Vorzugsweise weisen alle Befestigungselemente eine im Wesent-
lichen momentenfreie mechanische Verbindung zu der Adapter-
platte auf. Dies verbessert die Entkopplung der Vordeformation
der Bodenstruktur von der Adapterplatte, so dass die Adapter-
platte alle mechanischen Lasten, die im reguldren Betrieb und

im Crashfall zwischen Flugzeugsitz und Bodenstruktur auftre-

‘ten, Ubertragen kann, jedoch keine Verformung bei einer ent-

sprechenden Vordeformation der Bodenstruktur erfdhrt.
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Vorzugsweise ist die Bodenanbindungsbaugruppe derart an der
Bodenstruktur befestigbar, dass mindestens eine Verbindung von
der Adapterplatte zu einem Befestigungselement einen Verfor-
mungsbereich aufweist, der daflir vorgesehen ist, in mindestens
einer Richtung eine Verschiebbarkeit durch eine plastische De-
formation zu ermdéglichen. Die plastische Verformung des Ver-
formungsbereichs erfolgt dabei in einem Strukturteil zwischen
einem Befestigungselement, das ortsfest an einem Befestigungs-
punkt der Bodenstruktur verbunden ist, und der Adapterplatte.
Die plastische Verformbarkeit in mindestens einer Richtung er-
laubt vorzugsweise die Ubertragung von Krdften in die anderen
Richtungen. Ein Verformungsbereich ist vorteilhaft, da dieser
die notwendige Beweglichkeit in der entsprechenden Richtung
zwischen Befestigungselement und Adapterplatte erst beim Auf-
treten entsprechender Krafte ermdglicht und daher bei der Mon-
tage einfach zu handhaben ist. Weiterhin kann die entsprechen-
de Beweglichkeit mit einem geringen Strukturgewicht sowie kos-
tenglinstig erreicht werden. Eine Richtung dér plastischen De-

formation kann auch eine Rotation umfassen.

Eine solche Verbindung kann auch als Flieffgelenk bezeichnet
werden, wobei das Fliefen auf die vorgesehene mechanische Ver-
formbarkeit oberhalb einer FlieRgrenze des Materials im Ver-

formungsbereich der Verbindung bezogen ist.

Der entsprechende Verformungsbereich kann weiterhin bei einem
Crashfall Schocklasten durch Energieaufnahme reduzieren, was
vorteilhaft flir die Insassen- und Sitzstrukturbelastung sein

kann.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die mechanische

Verbindung zwischen der Adapterplatte und mindestens einem Be-
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festigungselement eine Kugelkopflagerung auf. Eine Kugelkopf-
lagerung ist eine vorteilhafte Ausfiihrungsform, um eine momen-

tenfreie Lagerung der Bodenanbindungsbaugruppe zu erreichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die me-
chanische Verbindung zwischen der Adapterplatte und mindestens
einem Befestigungselement ein Elastomerlager auf. Ein Elasto-
merlager ermoglicht eine momentenfreie Lagerung und kann zu-
sdtzlich im Normalbetrieb die Ubertragung von Vibrationen und
Korperschall zwischen der Bodenstruktur und der Bodenanbin-
dungsbaugruppe reduzieren, was den Komfort flir den Passagier

erhdhen kann.

Die mechanische Verbindung zwischen der Adapterplatte und min-
destens einem Befestigungselement weist vorteilhafterweise ei-
nen Gleitsitz auf. Die mechanische Lagerung mit einem Gleit-
sitz ist eine vorteilhafte Ausfiihrungsform, um eine Verschieb-
barkeit in der Lagerung zumindest in einer Richtung zu ermdg-
lichen. Krafte senkrecht zur Verschiebbarkeit koénnen durch ei-
ne Lagerung mit einem Gleitsitz Ubertragen werden. Weiterhin
besteht die MOglichkeit der gleichzeitigen momentenfreien La-

gerung in einer Drehachse.

Die Bodenanbindungsbaugruppe ist vorzugsweise derart gelagert,
dass eine Auslenkung der Befestigungspunkte aus ihrer Aus-
gangslage um weniger als 200 mm keine wesentliche Deformation
der Adapterplatte verursacht. Eine derartige Lagerung defi-
niert die Toleranzzone und ist eine Beschridnkung der méglichen
Vordeformation der Bodenstruktur. Eine Beschrankung der Tole-
ranzzone begrenzt das entsprechende Strukturgewicht, was auf-

grund der Luftfahrtanwendung vorteilhaft ist.
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Vorzugsweise liegen zwei der Befestigungspunkte, an der die
Bodenanbindungsbaugruppe befestigbar ist, auf einer Sitzschie-
ne. Die Bodenanbindungsbaugruppe ist derart gelagert, dass ei-
ne Drehung der Sitzschiene um einen innerhalb der Sitzschiene
und im Umkreis von 1 m um den geometrischen Mittelpunkt der
Bodenanbindungsbaugruppe liegenden Drehpunkt um mindestens 10°
keine irreversible Deformation der Adapterplatte hervorruft.
Eine derartige Lagerung ist flir die Verwendung eines steifen
Sitzunterbaus gut geeignet, da weitgehend keine Vordeformatio-
nen oder Deformation wahrend des Crashs der Bodenstruktur
selbst durch den Sitzunterbau aufgenommen werden muss, was
insbesondere die Verwendung von leichten Faserverbundmateria-

lien ermdglicht.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist an der Adapterplatte
mindestens ein Anschlusspunkt filir einen Sitzunterbau vorgese-
hen. Der Anschlusspunkt ermdéglicht eine mechanische Verbindung
zum Sitzunterbau, vorzugswelise mit einer l8sbaren Verbindung
mit Mitteln, wie beispielsweise Schrauben, Bolzen und/oder Ge-

windebuchsen.

Weiterhin ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform auf der
Bodenanbindungsbaugruppe ein Sitzunterbau translatorisch
und/oder rotatorisch in der Bodenebene bewegbar. Die transla-
torische Beweglichkeit eines Sitzunterbaus auf der Bodenanbin-
dungsbaugruppe ist fiir eine Nutzung eines Flugzeugsitzes vor-
teilhaft, um den Flugzeugsitz in der Kabine bei Bedarf bei-
spielsweise an einen Tisch heran oder weg bewegen zu kdnnen.
Eine rotatorische Beweglichkeit des Sitzunterbaus auf der Bo-
denanbindungsbaugruppe erlaubt eine Veranderung der Sitzaus-
richtung, was die Flexibilit&dt der Nutzung des Flugzeugsitzes

erhdhen kann.
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In einer alternativen vorteilhaften Ausflihrungsform ist die
Adapterplatte zusammen mit einem Sitzunterbau ein Integralbau—
teil. Die vorgeschlagene Ausflihrungsform ermdglicht eine
leichte und steife Anbindung eines Sitzunterbaus an die Boden-
anbindungsbaugruppe. Weiterhin wird die Teilezahl durch die
Integralbauweise reduziert und eine bessere Leitung von Kraf-

ten ermdglicht.

Vorzugsweise umfasst die Bodenanbindungsbaugruppe mindestens
eine Brilickenkonstruktion, wobei die Brilickenkonstruktion an
mindestens einem Befestigungselement um mindestens eine Achse
momentenfrei gelagert ist. Die Brlickenkonstruktion ist vox-
teilhaft flir eine leichte Bodenanbindungsbaugruppe und ermdg-
licht in vorteilhafter Weise die Verformung der Bodenstruktur
mit vernachldssigbar resultierenden Kradften in dexr Adapter-
platte. Die Adapterplatte kann fiir eine Ausfiihrungsform mit
drei Befestigungselementen sowie flir eine mdégliche Ausfiih-
rungsform an vier Befestigungselementen, z.B. an zwel Sitz-

schienen, mit einer Brlickenkonstruktion baugleich ausgefiihrt

werden.

Die Brilickenkonstruktion ist vorzugsweise momentenfrei mit der
Adapterplatte verbunden. Die Toleranz der Bodenanbindungsbau-
gruppe gegen Deformationen der Bodenstruktur des Flugzeugs

kann dadurch erhdht werden.

Die Adapterplatte ist vorzugsweise ein Faserverbundbauteil.
Die Ausflihrungsform der Adapterplatte als Faserverbundbauteil
mit beispielsweise einem Anteil von Kohlenstofffasern am
Strukturgewicht ermdglicht eine hohe Steifigkeit bei geringem
Gewicht, wobei aufgrund der erfindungsgemafen Bodenanbindungs-

baugruppe die Adapterplatte keinen Deformationen aus der Bo-
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denstruktur folgen muss, was die Anwendbarkeit von Faserver-

bundstrukturen verbessert.

Weiterhin weist die Adapterplatte vorzugsweise eine Sandwich-
struktur auf. Dies ermdglicht eine sehr leichte und vor allem

biegesteife Adapterplatte.

Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung ausgehend vom Ober-
begriff des letzten Anspruchs mit dessen kennzeichnenden Merk-
malen geldst. Es wird ein Flugzeugsitz vorgeschlagen, wobei
eine Bodenanbindungsbaugruppe vorgesehen ist. Die Bodenanbin-
dungsbaugruppe kann der Fufl eines Flugzeugsitzes sein. Ein
Flugzeugsitz mit einem steifen Sitzunterbau kann vorteilhaft
mittels der Bodenanbindungsbaugruppe an eine Bodenstruktur ei-
nes Flugzeugs angebunden werden. Dies kann auch flir die Monta-

ge und Demontage des Flugzeugsitzes vorteilhaft sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren er-

lautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Bodenanbindungsbaugruppe mit Brilickenkonstruktion

an zwel Sitzschienen;

Fig. 2 eine Bodenanbindungsbaugruppe mit drei Befestigungs-
elementen;
Fig. 3 eine Bodenanbindungsbaugruppe nach einer Vordeforma-

tion der Bodenstruktur;

Fig. 4 einen Flugzeugsitz aus dem Stand der Technik;
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Fig. 5 einen Flugzeugsitz mit Bodenanbindungsbaugruppe und

steifem Sitzunterbau; und

Fig. 6 eine Bodenanbindungsbaugruppe.

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Bodenanbindungsbau-
gruppe 1 mit einer Adapterplatte 3, wobei die Adapterplatte 3
daflir eingerichtet ist, mit einem Sitzunterbau 10, in Fig. 1
nicht dargestellt, mittels beispielsweise vier Anschlusspunk-
ten 4 verbunden zu werden. Der Sitzunterbau 10 kann ein Podest
bilden, auf dem weitere Baugruppen eines Flugzeugsitzes 8 an-
geordnet werden kénnen. Die Bodenanbindungsbaugruppe 1 ist mit
Befestigungselementen 2 an der Bodenstruktur eines Flugzeugs

befestigbar.

Die Bodenstruktur des Flugzeuges ist die mechanische Struktur
im Flugzeug zur Aufnahme der mechanischen Lasten, die auf den
Kabinenboden einwirken. Die Bodenstruktur weist in diesem Aus-
flihrungsbeispiel zwei Sitzschienen 5 auf, die jeweils eine
Mehrzahl von méglichen Befestigungspunkten entlang ihrer

Hauptachse aufweisen.

Die vier Befestigungselemente 2 der Bodenanbindungsbaugruppe 1
sind ortsfest an vier Befestigungspunkten auf den Sitzschienen
5 angeordnet, wobei jeweils zwei der Befestigungselemente 2 an
einer Sitzschiene 5 angeordnet sind. Die Befestigungselemente
2 kénnen beispielsweise an einem Befestigungspunkt mit der
Sitzschiene 5 verschraubt, verspannt und/oder in anderer Weise
mechanisch verbunden sein, um eine Kraftilibertragung zwischen
der Bodenstruktur {iber die Sitzschiene 5 und der Bodenanbin-
dungsbaugruppe 1 liber das Befestigungselement 2 zu ermdgli-
chen. Die Befestigungselemente 2 stellen hierbei eine unver-

schiebbare Verbindung mit der Bodenstruktur dar.
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Eine im Wesentlichen momentenfreie mechanische Verbindung zwi-
schen den Befestigungselementen 2 und der Adapterplatte 3 kann
in einem méglichen Ausflihrungsbeispiel mittels eines Kugel-
kopfgelenks ausgefiihrt sein. Das Kugelkopfgelenk ilibertragt
translatorische Lasten, wobei das Gelenk in einem Winkelbe-
reich eine rotatorische Freiheit ermdglicht, so dass keine Mo-
mente durch dieses Gelenk lbertragen werden. Ein Teil des Ku-

gelkopfgelenks kann ein Teil des Befestigungselements 2 sein.

In einem weiteren mdglichen Ausflihrungsbeispiel wird die me-
chanische Verbindung zwischen einem oder mehreren Befesti-
gungselementen 2 und der Adapterplatte 3 durch Elastomerlager
gebildet, wodurch eine im Wesentlichen momentenfreie Lagerung
an dieser Stelle realisiert wird. Elastomerlager weisen eine
Verbindung von zwei gegeneinander beweglichen Teilen auf, wo-
bei die relative Beweglichkeit durch ein zwischen beiden Tei-

len angeordnetes elastisches Material erzielt wird.

Weiterhin kann die mechanische Verbindung eine konstruktiv
vorgesehene plastische Verformbarkeit aufweisen, wodurch mit
entsprechender Krafteinwirkung in einer Richtung eine Ver-
schiebbarkeit in dieser Richtung erreicht werden kann, wobeil
weiterhin eine Kraft- und/oder Momentenilibertragung in andere
Richtungen méglich ist. Die plastische Verformung tritt dabei
vorteilhafterweise bereits ein, bevor die Kraft- und/oder Mo-
menteneinwirkung eine Deformation bzw. Verformung der Adapter-

platte 3 hervorruft.

Die mechanische Verbindung innerhalb der Bodenanbindungsbau-
gruppe 1 zwischen den Befestigungselementen 2 und der Adapter-
platte 3 ist im Wesentlichen momentenfrei. Im Wesentlichen mo-

mentenfrei bedeutet, dass die Lagerung bzw. die mechanische
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Verbindung nicht dafiir vorgesehen ist, mechanische Momente zu
Ubertragen, so dass eine relative Rotation dieser mechanischen
Verbindung mdéglich ist. Bei der relativen Rotation kénnen je-
doch geringe Momente ilibertragen werden, ohne dass dies der im

Wesentlichen momentenfreien Lagerung entgegensteht.

In einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel ist die mechanische
Verbindung zwischen wenigstens einem Befestigungselement 2 und
der Adapterplatte 3 verschiebbar. Verschiebbar bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass die mechanische Verbindung in der
Achse der Verschiebbarkeit keine wesentlichen Krifte libertridgt
und eine Relativbewegung zwischen Befestigungselement 2 und
Adapterplatte 3 in dieser Achse mdglich ist. Eine Verschieb-
barkeit in einer Achse bedeutet hierbei noch keine Verschieb-
barkeit in die Richtungen der anderen Achsen, so dass diese

weiterhin Krafte libertragen kénnen.

Die Verschiebbarkeit der mechanischen Verbindung zwischen Be-
festigungselement 2 dient vorzugsweise nicht zu einer transla-
torischen Bewegung des Flugzeugsitzes 8 gegenliber der Boden-
struktur, sondern flir die beschriebene weitgehend krdftefreie
Relativbewegung innerhalb der Bodenanbindungsbaugruppe 1 im
Fall einer Verformung der Bodenstruktur. Eine translatorische
Bewegung, um beispielsweise mit dem Flugzeugsitz 8 naher an
einen Tisch heranrlicken zu kénnen, kann beispielsweise durch
eine Relativbewegung zwischen der Bodenanbindungsbaugruppe 1
und dem Sitzunterbau 10 und/oder durch eine Relativbewegung
zwischen dem Sitzunterbau 10 und einer Sitzfliche realisiert

werden.

Die Adapterplatte 3 ist ein im Wesentlichen flichiges Gebilde,
das zwischen den Befestigungselementen 2 angeordnet ist. Die

Adapterplatte 3 ist hierbei mdglichst formstabil und steif
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ausgefiihrt, um eine Ubertragung von mechanischen, insbesondere
dynamischen Lasten zwischen dem Sitzunterbau 10 des Flugzeug-
sitzes 8 und der Bodenstruktur weitgehend ohne Verformung und
Deformation zu erméglichen. Die Adapterplatte 3 kann in einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine kohlenstofffaserverstark-
te Struktur aufweisen. Weiterhin kann die Adapterplatte 3 auch
unter Verwendung von z.B. mechanischen Schaumen und/oder Ho-
nigwabenstrukturen eine Sandwichbauweise aufweisen. Dies soll
insgesamt fir die Adapterplatte 3 eine sehr steife und gleich-
zeitig leichte Struktur ermdéglichen. Die Anschlusspunkte 4 f£fiir
einen Sitzunterbau 10 kdnnen metallische Einsitze sein, die
eine Verschraubung und/oder Verstiftung ermdglichen und in die

Adapterplatte 3 integriert sein koOnnen.

Die Adapterplatte 3 kann im Wesentlichen parallel zur Boden-
ebene der Flugzeugkabine ausgerichtet sein. In vorteilhaften
Ausflihrungsformen ist die Adapterplatte 3 i{iber der Bodenebene
der Flugzeugkabine, die als Trittfldche filir Passagiere dient,
angeordnet. In méglichen alternativen Ausfiihrungsformen kann
die Adapterplatte 3 so angeordnet sein, dass die Bodenebene
innerhalb oder an den Grenzen der Adapterplatte 3 liegt. Wei-
terhin alternativ kann die Adapterplatte 3 unterhalb der Bo-

denebene angeordnet sein.

In einem méglichen Ausfiihrungsbeispiel kénnen in der Adapter-
platte 3 verschiedene Aussparungen und/oder Ausschnitte vor-
handen sein, wodurch eine gewichtsreduzierte Adapterplatte er-

méglicht wird.

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die Bo-
denanbindungsbaugruppe 1 an einem ersten Ende eine Brlickenkon-
struktion 6 auf. Die Brilickenkonstruktion 6 ist zwischen zwei

Befestigungselementen 2 angeordnet und mit diesen mechanisch
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verbunden. Die mechanische Verbindung mit einem oder beiden
Befestigungselementen 2 ist in diesem Ausfilihrungsbeispiel mo-
mentenfrei, so dass keine wesentlichen Momentlasten aus den
Befestigungselementen 2 in die Briickenkonstruktion 6 eingelei-
tet werden kénnen. Die Brilickenkonstruktion 6 ist vorteilhaf-

terweise eine biegesteife Konstruktion.

In médglichen Ausflihrungsbeispielen ist die Brilickenkonstruktion
6 in einer Achse, vornehmlich die Achse ihrer langsten Ausdeh-
nung senkrecht zu einer typischen Ausrichtung der Sitzschienen
5, verschiebbar mit einem Befestigungselement 2 und/oder der
Adapterplatte 3 verbunden, so dass in diesen Bereichen keine
wesentlichen Krifte in dieser Achse tlibertragen werden konnen,
was eine Vorverformung der Bodenstruktur ohne Einleitung von
Kriften in die Adapterplatte 3 ermdéglichen kann. Die Ver-
schiebbarkeit kann beispielsweise durch ein Loslager reali-
siert werden, was vorteilhafterweise mittels eines Langlochs
mit einem Gleitsitz und/oder auch durch ein Fliefgelenk ausge-

fihrt wird.

Weiterhin ist die Briickenkonstruktion 6 in diesem Ausfiihrungs-
beispiel momentenfrei mit der Adapterplatte 3 durch ein Uber-

gangsstilick 7 verbunden.

In weiteren Ausfilihrungsbeispielen kann bei der Installation
oder Montage der Bodenanbindungsbaugruppe 1 ein paralleler
Versatz der Adapterplatte 3 und/oder der vier Amnschlusspunkte
4 zu den Sitzschienen 5 eingestellt werden. Hierdurch kann der
Flugzeugsitz 8 quer zur Flugrichtung des Flugzeugs an unter-
schiedlichen Positionen bei einer Befestigung von den gleichen
Befestigungspunkten angeordnet werden, was die Moéglichkeiten
der Kabinengestaltung erweitert. Die Einstellung der Position

des Flugzeugsitzes 8 mit seiner Mittel- oder auch Symmetrie-
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linie erfolgt vorteilhafterweise zwischen den Sitzschienen 5.
Diese Einstellung erfordert typischerweise einen Montagevor-
gang und ist getrennt von einer méglichen translatorischen Be-
wegung des Flugzeugsitzes 8 zu betrachten, die beispielsweise
von einem Passagier vorgenommen werden kann. Die Einstellung
der Position des Flugzeugsitzes quer zur Flugrichtung, bei-
spielsweise in der Querachse B, siehe Fig. 3, kann in einem
méglichen Ausflihrungsbeispiel durch verschiedene Einstellungen
und/oder Auswahl der Lange der mechanischen Verbindung zwi-

schen Adapterplatte 3 und Befestigungselementen 2 erfolgen.

In Fig. 2 ist eine Bodenanbindungsbaugruppe 1 gezeigt, die mit
drei Befestigungselementen 2 an drei Befestigungspunkten mit

einer Bodenstruktur verbunden ist. Die Befestigungspunkte kon-
nen im Flugzeugboden an verschiedenen Stellen integriert sein,
da die Bodenstruktur in diesem Ausfiihrungsbeispiel keine Sitz-

schiene aufweist.

Fig. 3 zeigt die Bodenanbindungsbaugruppe 1 aus Fig. 1 nach
einer Vordeformation der Bodenstruktur. Die Verbindung der Bo-
denanbindungsbaugruppe 1 erfolgt durch die Befestigungselemen-
te 2, die fest mit den Sitzschienen 5 verbunden sind. Die in
der Fig. 3 gezeigte vordere Sitzschiene 5a ist in diesem Fall
um ihre Langsachse A gedreht. Die in Fig. 3 gezeigte hintere
Sitzschiene 5b ist um eine Querachse B gedreht. Dies fiuhrt zu
einer Rotation und zu einer Auslenkung der Befestigungselemen-
te 2 gegeniiber der Adapterplatte 3 entsprechend der Vordefor-
mation der Bodenstruktur, die iliber die Rotation der Sitzschie-
ne 5b an die Bodenanbindungsbaugruppe 1 weitergeleitet wird,

sowlie entsprechend der geometrischen Anordnung.

Die momentenfreie mechanische Lagerung zwischen den Befesti-

gungselementen 2 und der Adapterplatte 3 flihrt dazu, dass die
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Bodenanbindungsbaugruppe 1 die Rotation der Schiene 5a auf-
nimmt, ohne dass dies zu einer Deformation oder Schddigung der
Adapterplatte 3 filihrt. Mechanische Lasten kdnnen daher im vor-
deformierten Zustand weiterhin zwischen Adapterplatte und Bo-
denstruktur tlibertragen werden, um eine sichere Verbindung zu

gewahrleisten.

Die in der Fig. 3 dargestellte mdgliche Vordeformation der Bo-
denstruktur in Form einer Rotation der Sitzschiene 5b filihrt
neben einer Rotation der Befestigungselemente 2 gegeniiber der
Adapterplatte 3 zu einer Verschiebung der Position der Befes-
tigungselemente 2 gegenilber der Adapterplatte 3. In diesem
Ausflihrungsbeispiel ist die mechanische Verbindung zwischen
dem Befestigungselement 2a und der Briickenkonstruktion 6 bzw.
Adapterplatte 3 in Richtung B verschiebbar, wohingegen die
Verbindung zwischen dem Befestigungselement 2b und der Adap-
terplatte 3 in diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht verschiebbar
ist. Daher ertrigt die Adapterplatte 3 die Deformationen der
Bodenstruktur ohne wesentliche Verformungen der Adapterplatte
3. Die Ubertragbarkeit von mechanischen Lasten bleibt jedoch
erhalten. Gleiches gilt auch f{ir das Ausflihrungsbeispiel ohne
Briickenkonstruktion 6 und flir die Seite der Bodenanbindungs-

baugruppe 1 ohne Brilickenkonstruktion 6.

Fiir einen nach der Vordeformation erwarteten Crashfall mit ho-
hen dynamischen Lasten aus den entsprechenden Beschleunigungen
durch den Crash ist die insbesondere im Bereich des Kabinenbo-
dens steife Flugzeugsitzstruktur vorteilhaft. Ein steifer
Sitzunterbau 10, der an den Anschlusspunkten 4 an die Adapter-
platte 3 angeschlossen sein kann, erfahrt keine Schidigung
und/oder negative Beeinflussung durch die Vordeformation der
Bodenstruktur. Auf diese Weise bleibt die Tragfahigkeit insbe-

sondere flir dynamische Lasten in einem Crashfall erhalten, so



10

15

20

25

30

WO 2013/174518 PCT/EP2013/001528

dass die Struktur dementsprechend prizise ausgelegt werden
kann, was insbesondere zur Gewichtsreduktion genutzt werden
kann. Die Lasten aus dem Crashfall kénnen somit mit vernach-
lassigbaren Verformungen des Sitzunterbaus 10 bis beispiels-
weise zu einer SitzflAche, Riickenlehne und/oder zu einem Gurt-
anschlagspunkt geleitet werden. Die Kraftbegrenzung zum Schutz
des Passagiers kann oberhalb des Sitzunterbaus 10 erfolgen,
beispielsweise im Ubergangsbereich zu den eben genannten Sitz-
komponenten, die einen direkten Kontakt zu einem Sitzenden
aufweisen kdénnen. Die Kraftbegrenzung kann durch eine entspre-
chend hierflir in diesem Ubergangsbereich vorgesehene und aus-
gelegte Einrichtung realisiert werden. Eine resultierende Ro-

tationsbewegung des Sitzes kann vermieden werden.

Es kann eine funktionale Trennung im Flugzeugsitz 8 zwischen
der Aufnahme von mechanischen Lasten, insbesondere im Crash-
fall, und der Aufnahme von Vorverformungen der Bodenstruktur
erfolgen. Dadurch kann eine gezielte Auslegung der Kraftbe-

grenzung flir einen Crashfall erfolgen.

Weiterhin dient die Bodenanbindungsbaugruppe 1 in einem bevor-
zugten Ausfilihrungsbeispiel fir die mechanische Anbindung nur
eines Flugzeugsitzes 8 an eine Bodenstruktur. Es k&énnen jedoch
auch mehr als ein Sitzplatz, beispielsweise zwei Sitzplitze,

auf der Bodenanbindungsbaugruppe 1 angeordnet sein.

In Fig. 4 ist ein Flugzeugsitz 8 aus dem Stand der Technik mit
einem Sitzgestell 9 dargestellt. Der Flugzeugsitz 8 aus dem
Stand der Technik ist mit seinem Verformungsverhalten nach
drei méglichen Crashf&dllen mit unterschiedlichen Beschleuni-
gungsrichtungen C, D, E des Masseschwerpunkts eines sitzenden

Passagiers, in Fig. 4 nicht gezeigt, dargestellt.
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Das Sitzgestell 9 ist flir die Aufnahme der Vordeformation ent-
sprechend plastisch verformbar gestaltet. Dies gilt in beson-
derer Weise flir den unteren Teil. Eine Vordeformation dexr Bo-
denstruktur des Flugzeugs ist in dieser seitlichen Darstellung
nicht gezeigt. Das Sitzgestell 9 nimmt neben der Vordeformati-
on auch die Belastungen im Crashfall mit hohen Beschleunigun-
gen auf. Die Begrenzung der auf einen sitzenden Passagier ein-
wirkenden Krdfte wird durch die nachgiebige Struktur des Sitz-
gestells 9 erreicht. Insgesamt stellt sich im unteren Bereich
des Flugzeugsitzes 8 eine vergleichsweise grofe Deformation
ein, die zu einer Drehung des Flugzeugsitzes 8 flihrt, wobei
der Drehpunkt bezogen auf die Sitzfléche des Flugzeugsitzes 8
tief liegt, was zu grofen Auslenkungen im oberen Bereich des

Flugzeugsitzes 8 flihrt.

Die Auslenkung im Crashfall definiert die Bewegungsenveloppe
des Flugzeugsitzes 8 und des sitzenden Passagiers, die von Ge-
genstanden und/oder Objekten in der Kabine des Flugzeugs zur
Vermeidung von Verletzungen freigehalten werden miissen. Nach
dem Stand der Technik ergibt sich eine entsprechend grof e Be-
wegungsenveloppe. Eine steifere Ausflihrung des Sitzgestells 9
ist nach dem Stand der Technik durch die notwendige Aufnahme
von Vorverformungen der Bodenstruktur des Flugzeugs durch das
Sitzgestell 9 sowie durch die geforderte Kraftbegrenzung fir
den Passagier durch Aufnahme kinetischer Energie im Crashfall

nicht mdéglich.

Alternativ besteht die Mdglichkeit, den Freiraum um den Passa-
gier so klein zu halten, dass der Weg zur Grenze des Frei-
raums, zum Beispiel ein Tisch oder weiterer Flugzeugsitz, in
einem Crashfall so kurz ist, dass keine signifikanten Relativ-
geschwindigkeiten zwischen Passagier und angrenzenden Teilen

vor einer Kollision auftreten kénnen. Dies fiihrt allerdings =zu
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erheblichen Einbuflen im Komfort wahrend des reguldren Be-
triebs. Weiterhin kann dennoch eine Polsterung der entspre-
chenden Teile notwendig werden, was beispielsweise bei einer

Tischoberfldche unpraktikabel ist.

In Fig. 5 sind drei Flugzeugsitze 8 mit einem Ausfiihrungsbei-
spiel einer Bodenanbindungsbaugruppe 1 dargestellt, die die
gleichen Beschleunigungen aus verschiedenen Crashfillen erfah-
ren wie die Flugzeugsitze in Fig. 4. Die Bodenanbindungsbau-
gruppe 1 leitet Vorverformungen der Bodenstruktur des Flug-
zeugs nicht an den Sitzunterbau 10 weiter. Daher muss der
Sitzunterbau 10 nicht in der Lage sein, Verformungen aufzuneh-
men, und kann sehr steif ausgefilihrt werden. Weiterhin wird die
Verwendung von leichten und steifen Materialien mit geringem
Verformungspotential, wie beispielsweise Kohlenstofffaser ver-
starkten Kunststoffen, ermdglicht, was 2zu einem leichteren
Flugzeugsitz 8 flihren kann. Die steife Ausfilihrung des Sitzun-
terbaus 10 bietet fiir den Crashfall verschiedene Vorteile,
beispielsweise kann eine Drehbewegung des Flugzeugsitzes 8 im
Crashfall bei Beschleunigungsrichtungen in Bodenebene C, D
weitgehend unterdriickt werden und/oder die Energieaufnahme
bzw. Kraftbegrenzung gezielt oberhalb des Sitzunterbaus 10 er-
folgen, was eine kleine Bewegungsenveloppe und eine geringere
Strukturbelastung des Flugzeugsitzes 8 im Crashfall ermdgli-

chen kann.

Die Bodenanbindungsbaugruppe 1 kann in einem mdglichen Ausfiih-
rungsbeispiel mit einem Ausgleichscover abgedeckt werden, so
dass sich eine &sthetisch hochwertige Fufbodengestaltung er-

gibt.

Eine bevorzugte Anwendung der Bodenanbindungsbaugruppe 1 eines

Flugzeugsitzes 8 liegt im VIP-Bereich oder auch Sonderausstat-
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tungsbereich filir Flugzeuge, insbesondere filir Einzelsitze, Ses-
sel und Polstermébel. Weiterhin kann die Bodenanbindungsbau-
gruppe 1 vorteilhaft flir Flugzeugsitze 8 in Kabinenabteilen
eines Flugzeugs mit gehobenem Standard, sog. First Class Sit-

zen, eingesetzt werden.

Fig. 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Bodenanbindungsbau-
gruppe 1, welche an drei Befestigungspunkten mit jeweils einem
Befestigungselement 2 an der Bodenstruktur eines Flugzeugs be-
festigt ist. Die drei Befestigungspunkte befinden sich auf
zwel parallelen Sitzschienen 5. Ein erstes Befestigungselement
2 ist in der La&ngsachse A angeordnet und ist vorzugsweise pa-
rallel zu der Langsachse A verschiebbar ausgefiihrt. Die Ver-
schiebbarkeit kann insbesondere bei dem ersten Befestigungs-
element 2 und parallel zu der Langsachse A durch eine bewegli-
che bzw. verschiebbare mechanische Verbindung zwischen dem
ersten Befestigungselement 2 und der Adapterplatte 3 oder
durch eine Verschiebbarkeit des ersten Befestigungselements 2
in der Sitzschiene 5 erreicht werden. Das erste Befestigungs-
element 2 ist in der Fig. 6 das einzig sichtbare Befestigungs-
element. Das zweite und das dritte Befestigungselement 2 wer-
den durch Teile der Adapterplatte verdeckt und sind nur ent-

sprechende ihrer Position angedeutet.

Das erste Befestigungselement 2 ist vorzugsweise in Sitzrich-
tung vorn an der Bodenanbindungsbaugruppe 1 angeordnet, und
weist weiterhin in der Querachse B vorzugsweise kein korres-
pondierendes Befestigungselement 2 an der anderen Sitzschiene
5 auf. Die Bodenanbindungsbaugruppe 1 weist somit eine unsym-
metrische Konfiguration auf. Parallel zu der Querachse B weist
das erste Befestigungselement 2 vorzugsweise eine verschiebba-
re Verbindung zu der Adapterplatte 3 auf. Weiterhin ist vor-

zugsweise keine Verschiebbarkeit in Richtung einer Hochachse C
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vorgesehen, welche vorzugsweise senkrecht zu der Langsachse A
und der Querachse B steht. In bevorzugten Ausflihrungsformen
weist das erste Befestigungselement 2 keine rotatorischen

Freiheitsgrade auf.

Ein zweites Befestigungselement 2 der Adapterplatte 3 ist in
diesem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel auf derselben Sitz-
schiene 5 befestigt. Es liegt folglich in der gleichen Lings-
achse A wie das erste Befestigungselement 2. Gegeniiber dem
zweiten Befestigungselement 2 ist das dritte Befestigungsele-
ment 2 auf der anderen Sitzschiene 5 befestigt. Das zweite Be-
festigungselement 2 weist in vorteilhaften Ausflihrungsbeispie-
len keine rotatorischen und keine translatorischen Freiheits-
grade gegeniiber der Sitzschiene 5 und gegeniiber der Adapter-

platte 3 auf.

Das dritte Befestigungselement 2 ist als einziges Befesti-
gungselement 2 auf der in Fig. 6 oben dargestellten Sitzschie-
ne 5 vorgesehen. Das dritte Befestigungselement 2 weist vor-
zugsweise keine translatorische und keine rotatorische Beweg-
lichkeit in der Langsachse A und in der Hochachse C auf. Vor-
teilhaft ist eine Verschiebbarkeit des dritten Befestigungs-
elements 2 gegeniliber der Adapterplatte 3 um mindestens 20 mm
aus einer Normallage in der Querachse B. Zudem ist das dritte
Befestigungselement 2 vorzugsweise momentenfrei um die Quer-
achse B an der Adapterplatte 3 gelagert. Insgesamt ist auch
eine gespiegelte Ausfiihrung der Befestigungselemente 2 mit de-
finierten Freiheitsgraden mdéglich, jedoch ist es vorteilhaft,
wenn das erste und zweite Befestigungselement 2 immer auf ei-
ner Sitzschiene 5 angeordnet sind und das dritte Befestigungs-
element 2 im kiirzesten Abstand zu dem zweiten Befestigungsele-

ment 2 auf der weiteren Sitzschiene 5 angeordnet ist.
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Eine Drehung einer Sitzschiene 5 um die L&ngsachse A oder um
eine in der Ndhe befindliche Drehachse kann bei einer Vorver-
formung vorzugsweise durch eine translatorische Ausgleichsbe-
wegung der Verbindung zwischen Befestigungselementen 2 und der

Adapterplatte 3 ausgeglichen werden.
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Ansprlche:

Bodenanbindungsbaugruppe (1) zur mechanischen Anbindung ei-
nes Flugzeugsitzes (8) an eine Bodenstruktur eines Flugzeu-
ges, welche mindestens drei Befestigungspunkte aufweist,
wobei

- die Bodenanbindungsbaugruppe (1) an mindestens drei Be-
festigungspunkten mit jeweils einem Befestigungselement (2)
an der Bodenstruktur befestigbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bodenanbindungsbaugruppe (1) eine Adapterplatte (3)
umfasst, wobeil

- die mechanische Verbindung zwischen der Adapterplatte (3)
und den Befestigungselementen (2) um mindestens eine Achse

im Wesentlichen momentenfrei gelagert ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Verbindung von der Adapterplatte (3) zu einem Befestigungs-

element (2) in mindestens einer Richtung verschiebbar ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verschiebbarkeit zwischen der Adap-
terplatte (3) und mindestens einem Befestigungselement (2)

begrenzt ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenanbin-
dungsbaugruppe (1) drei Befestigungselemente (2) aufweist,
wobei

- ein erstes Befestigungselement (2) und ein zweites Befes-
tigungselement (2) entlang einer Langsachse (A) angeordnet

sind, wobei
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- das zweite Befestigungselement (2) und ein drittes Befes-
tigungselement (2) entlang einer Querachse (B) angeordnet
sind, wobei

- die Langsachse (A) und die Querachse (B) rechtwinklig zu-

einander stehen.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- das erste Befestigungselement (2) in der Langsachse (A)
mindestens jeweils 20 mm in beide Richtungen verschiebbar
ist, parallel zu der Querachse (B) mindestens jeweils 3 mm
in beide Richtungen verschiebbar ist, und parallel zu einer
Hochachse (C) fest ist, wobei

- das zweite Befestigungselement (2) in der Langsachse (A)
fest ist, in der Querachse (B) fest ist, und in der Hoch-
achse (C) fest ist, wobei

- das dritte Befestigungselement (2) parallel zu der Langs-
achse (A) fest ist, in der Querachse (B) mindestens jeweils
20 mm in beide Richtungen verschiebbar ist, und parallel zu

der Hochachse (C) fest ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass

- das erste Befestigungselement (2) um die La&ngsachse (A)
rotationsfest ist, um die Querachse (B) rotationsfest ist,
und um eine Hochachse (C) rotationsfest ist,

- das zweite Befestigungselement (2) um die Lingsachse (A)
rotationsfest ist, um die Querachse (B) rotationsfest ist,
und um die Hochachse (C) rotationsfest ist, und

- das dritte Befestigungselement (2) um die L&ngsachse (A)
rotationsfest ist, um die Querachse (B) momentenfrei gela-

gert ist, und um die Hochachse (C) rotationsfest ist.



10

15

20

25

30

WO 2013/174518 PCT/EP2013/001528

10.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass alle Befestigungselemente
(2) eine im Wesentlichen momentenfreie mechanische Verbin-

dung zu der Adapterplatte (3) aufweisen.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenanbin-
dungsbaugruppe (1) derart an der Bodenstruktur befestigbar
ist, dass mindestens eine Verbindung von der Adapterplatte
(3) zu einem Befestigungselement (2) einen Verformungsbe-
reich aufweist, der daflir vorgesehen ist, in mindestens ei-
ner Richtung eine Verschiebbarkeit durch eine plastische

Deformation zu erméglichen.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische
Verbindung zwischen der Adapterplatte (3) und mindestens
einem Befestigungselement (2) eine Kugelkopflagerung auf-
weist und/oder dass die mechanische Verbindung zwischen der
Adapterplatte (3) und mindestens einem Befestigungselement
(2) ein Elastomerlager aufweist und/oder dass die mechani-
sche Verbindung zwischen der Adapterplatte (3) und mindes-
tens einem Befestigungselement (2) einen Gleitsitz auf-

weist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenanbin-
dungsbaugruppe (1) derart gelagert ist, dass eine Auslen-
kung der Befestigungspunkte aus ihrer Ausgangslage um weni-
ger als 200 mm keine wesentliche Deformation der Adapter-

platte (3) wverursacht.
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11. Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden

12.

13.

14.

15.

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

-zwel der Befestigungspunkte, an der die Bodenanbindungs-
baugruppe (1) befestigbar ist, auf einer Sitzschiene (5)
liegen, und dass

- die Bodenanbindungsbaugruppe (1) derart gelagert ist,
dass

- eine Drehung der Sitzschiene (5) um einen innerhalb der

Sitzschiene (5) und im Umkreis von 1 m um den geometrischen

Mittelpunkt der Bodenanbindungsbaugruppe (1) liegenden

Drehpunkt um mindestens 10° keine irreversible Deformation

der Adapterplatte (3) hervorruft.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Adapterplat-
te (3) mindestens ein Anschlusspunkt (4) fiir einen Sitzun-

terbau (10) vorgesehen ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Bodenanbin-
dungsbaugruppe (1) ein Sitzunterbau (10) translatorisch

und/oder rotatorisch in der Bodenebene bewegbar ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 dadurch gekennzeichnet, dass die Adapterplatte (3) zu-

sammen mit einem Sitzunterbau (10) ein Integralbauteil ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Bodenanbindungsbaugruppe (1) mindestens eine Brilicken-

konstruktion (6) umfasst, wobei
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16.

17.

18.

- 29 -

- die Brilckenkonstruktion (6) an mindestens einem Befesti-
gungselement (2) um mindestens eine Achse momentenfrei ge-

lagert ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Brilickenkonstruktion (6) momentenfrei

mit der Adapterplatte (3) verbunden ist.

Bodenanbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Adapterplatte

(3) ein Faserverbundbauteil ist und/oder dass die Adapter-

. platte (3) eine Sandwichstruktur aufweist.

Flugzeugsitz (8), dadurch gekennzeichnet, dass eine Boden-
anbindungsbaugruppe (1) nach einem der vorangehenden An-

spriiche vorgesehen ist.
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