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Vorrichtung und Verfahren fir die Montage und den Service von

Unterwasserkraftwerken

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren fir die Montage und den
Service von Unterwasserkraftwerken, insbesondere von freistehenden

Gezeitenstromungskraftwerken.

Freistehende, ohne Dammestrukturen ausgebildete Wasserkraftmaschinen kénnen
zur Ausnutzung von Gewasserstréomungen mit geringer
Stromungsgeschwindigkeit verwendet werden. Besonders bévorzugt wird deren
Einsatz fur die Energiegewinnung aus einer Gezeitenstrémung. Dabei kénnen,
eine bestimmte BaugréBe des Unterwasserkraftwerks vorausgesetzt, auch
geringe Stromungsgeschwindigkeiten fur eine effiziente Energiegewinnung

ausgenutzt werden.

Gemal einer typischen Ausfiihrungsform umfassen Gezeitenkraftwerke
propellerférmig angelegte Wasserturbinen, die an einem Gondelgehause
umlaufen, innerhalb dem ein von der Wasserturbine wenigstens mittelbar
angetriebener elektrischer Generator untergebracht ist. Die Gondel wird an einer
Tragstruktur befestigt, diese kann schwimmend oder tauchend ausgebildet sein,
wobei fUr Letzteres insbesondere eine Stutzstruktur mit einer Grindung auf dem

Gewassergrund bevorzugt wird.

Eine Schwierigkeit bei der Installation gattungsgemaler Unterwasserkraftwerke ist
deren BaugréRe und Gewicht sowie der Aufstellungsort im Ozean mit oftmals
harschen Wetterbedingungen. Fir Offshore-Windkraftanlagen, fir die eine
dahnliche Problematik beztglich der Installation vorliegt, wurde vorgeschlagen, die
Gesamtanlage an Land zusammenzusetzen und in einem Stlick zum
Installationsort zu transportieren und dort in einem Bereich mit einem
entsprechend vorbereiteten Meeresbodenabschnitt abzusetzen. Vielfach werden
hierzu Schwerkraftfundamente verwendet, die bereits Teil der vorkomplettierten

Anlage sind. Wird dieses Konzept auf Unterwasserkraftwerke tGbertragen, stellt
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sich die Schwierigkeit, dass eine solche Energieerzeugungsanlage im Vergleich

zur Windkraftanlage deutlich schwieriger zuganglich ist.

Dartiber hinaus werden von Unterwasserkraftwerken vielfach héhere Krafte und
Momente aufgenommen, so dass eine entsprechend belastbare und damit
schwerere Auslegung notwendig ist. Aus diesem Grund wurde eine modulare
Bauweise von Unterwasserkraftwerken vorgeschlagen. Hierzu wird beispielhaft
auf die EP 1366287 B1 verwiesen, aus der hervorgeht, dass zunachst eine auf
dem Gewassergrund grindende Stutzstruktur unter Wasser errichtet wird und
daran in einem anschiieBenden Installationsschritt eine die Wasserturbine und die
Gondel umfassende Funktionseinheit aufgesetzt wird, die im Folgenden als

Maschinengondel bezeichnet wird.

Bei einer entsprechend ausgestalteten Kopplungseinrichtung zwischen der
Stutzstruktur und der Maschinengondel kann diese zu Servicezwecken an die
Wasseroberflache angehoben werden, so dass ein aufwendiger Einsatz von
Servicetauchern nicht notwendig ist. Als weiteres Beispiel fiir eine solchermalRen
modular ausgebildete Anlage wird die GB 2437533 A genannt. Hierfur wird mittels
eines Bordkrans eines Montageschiffs die Maschinengondel auf die Stutzstruktur
am Gewassergrund abgesenkt. Dabei ist ein hoher Materialeinsatz notwendig, der
sich aus dem Gewicht der Maschinengondel mit dem darin eingelagerten

elektrischen Generator und der Wasserturbine ergibt.

Zur Vereinfachung der Installation wird daher anstatt eines Standardbordkrans ein
spezielles Installationssystem bevorzugt. Fur das Aufstellen von Offshore-
Windkraftanlagen wird diesbezuglich beispielhaft auf die GB 2394498 A
verwiesen, aus der eine Barke mit einem Kran in Form eines A-Rahmens mit einer
doppelten Kiemmvorrichtung bekannt ist. Hierdurch ist es méglich, eine
Windkraftanlage in ein konisches Anschlussstiick eines tauchenden,
bodengrundenden Fundaments einzusetzen. Hierzu wird die zunachst liegend
transportierte Windkraftanlage mittels des A-Rahmens in die Vertikale gebracht

und dann mit der Klemmeinrichtung sukzessiv bis auf das Fundament abgesenkt.
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Eine solche Vorrichtung ist allerdings auf Windkraftanlagen abgestimmt und kann

nicht ohne Weiteres auf Unterwasserkraftwerke ubertragen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
anzugeben, das eine einfache und sichere Installation eines
Unterwasserkraftwerks erméglicht und mit dem zu Servicezwecken einzelne
Komponenten, insbesondere die Maschinengondel eines modular aufgebauten
Unterwasserkraftwerks, angehoben und gewartet werden kann. Dabei soll der
Materialeinsatz und die Dimensionierung des eingesetzten Wasserfahrzeugs
moéglichst gering sein und insbesondere eine Schwimmbarke zur Installation der

Vorrichtung beziehungsweise zur Ausfiihrung des Verfahrens ausreichen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche gelost. Dabei werden auf einem Wasserfahrzeug,
beispielsweise einer schwimmféhigen Plattform oder einer Barke, wenigstens zwei
zusammenwirkende Kran- beziehungsweise Montagevorrichtungen verwendet.
Hierbei handelt es sich zum einen um eine Tragvorrichtung zur Handhabung von
Montagekomponenten und zum anderen um ein Kransystem, das dem Heben und
Absenken der Anlage beziehungsweise einzelner Montagekomponenten vom oder

zum Installationsort am Gewassergrund dient.

Die Tragvorrichtung zur Handhabung von Montagekomponenten des
Unterwasserkraftwerks ist mittels eines Filhrungsschienensystems entlang des
Decks des Wasserfahrzeugs bewegbar, wobei dieses Fiihrungsschienensystem
wenigstens bis zum Aufnahmebereich des Kransystems reicht und das

Kransystem mit einer Reichweite bis zum Gewéassergrund versehen ist.

Die Tragvorrichtung kann ein- oder mehrteilig ausgefiihrt sein und dient dazu, die
Maschinengondel als Ganzes entlang des Decks zu bewegen oder deren
Montagekomponenten relativ zueinander zu positionieren. Bevorzugt wird hierzu
eine Vorrichtung, die neben der Funktion des Anhebens und dem Transport ldngs

des Decks eine Drehung der Montagekomponenten ausfiihrt, so dass die
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Montagekomponenten fir die Montage und Demontage zugénglich werden. Die
Drehbewegung kann ferner dazu verwendet werden, sperrige Teile wie die
Rotorblatter der Wasserturbine oder einen an der Unterseite der Maschinengondel
anschlieBenden Stutzen, der der Kopplung an die fundamentierte Stutzstruktur
des Unterwasserkraftwerks dient, noch an Auenbord zu demontieren, so dass
die Anforderung an die Hubhéhe zum Transport auf und langs des Decks

verringert wird.

Fir eine erste Gestaltungsvariante wird fur die Tragvorrichtung wenigstens eine
entlang des Fihrungsschienensystems bewegliche Greifvorrichtung zum
seitlichen Fassen einer typischerweise zylindrischen Montagekomponente
verwendet. Dieses seitliche Umfassen kann entweder mittels einer
Greifvorrichtung oder durch die Herstellung einer kraft- und/oder formschliissigen
Verbindung an einem hierfur geeigneten AuRenflansch der Montagekomponente

ausgefuihrt werden.

Nach der Aufnahme der Montagekomponente liegt die Greifvorrichtung seitlich zur
Montagekomponente, so dass die Montagekomponente im Wesentlichen frei
zuganglich ist. Bevorzugt wird ferner eine mit der Greifvorrichtung verbundene
Hubeinrichtung, die die Montagekomponente wenigstens so weit anhebt, dass
diese fiir den Transport hinreichend vom Deck des Wasserfahrzeugs frei

kommt. GemaR einer alternativen Ausgestaltung der Tragvorrichtung ist diese als
Hubsystem ausgestaltet, das die jeweilige Montagekomponente abstitzt und

mittels einer Drehvorrichtung verdreht.

Das Kransystem mit Reichweite bis zum Gewéassergrund kann fiir eine erste
Ausgestaltung als A-Rahmen ausgebildet sein. Alternativ umfasst das Kransystem
einen an AuRenbord angeordneten, vertikal mittels einer Seilfiihrung bis zum
Gewsssergrund absenkbaren Tragrahmen. Dieser kann fur die Installation die
Gesamtanlage oder Teilkomponenten am Installationsort am Gewassergrund
absetzen. Fiir einen Service kann ein solcher Tragrahmen unter die installierte

Maschinengonde! mit der Wasserturbine gefiihrt werden und diese
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Funktionseinheit in einem ersten Bergungsschritt aullenbords zum

Wasserfahrzeug an die Wasseroberflache geholt werden.

In einem weiteren Bergungsschritt fahrt die Tragvorrichtung auf dem
Fuhrungsschienensystem bis zu einem Aufnahmepunkt, vorliegend bis zum
Bereich des Tragrahmens, dort wird eine Verbindung zur Maschinengondel
hergestellt, diese etwas gegeniiber dem Tragrahmen angehoben und zur
Demontage von einzelnen Montagekomponenten sukzessiv verdreht. Hierbei
werden bevorzugt zunachst die Rotorblatter der Wasserturbine sowie der
Anschlussstutzen fir die Kopplungseinrichtung demontiert oder nach oben
beziehungsweise seitlich gestellt. Gefasst von der Tragvorrichtung verbleibt dann
eine radial wesentlich kleinerbauende Funktionseinheit, die nachfolgend durch
eine Translationsbewegung der Tragvorrichtung langs des
Fiuhrungsschienensystems an Deck geholt und weiter in einzelne

Montagekomponenten zerlegt wird.

Hierzu kann eine zweite Tragvorrichtung verwendet werden, die eine kraft-
und/oder formschliissige Verbindung zum zweiten Ende der Funktionseinheit
herstellt. Denkbar ist auch, dass wenigstens zwei auf demselben
Fuhrungsschienensystem installierte Tragvorrichtungen jeweils
Montagekomponenten greifen und diese sodann gegeneinander positioniert
werden. Ein entsprechendes Vorgehen kann zur Demontage ausgefihrt werden.
Dabei wird eine Ausbildung der Tragvorrichtung bevorzugt, die sowohl eine
Bewegung der gesamten Tragvorrichtung entlang des Fihrungsschienensystems
erlaubt, als auch ein XYZ-Verstellmechanismus zur Feinpositionierung der von der

Tragvorrichtung aufgenommenen Montagekomponente umfasst.

Fur eine weitere, bevorzugte Ausgestaltung der Tragvorrichtung ist diese als
Hubsystem ausgebildet, die die jeweilige Montagekomponente tragend abstutzt,
wobei zuséatzlich ein Mechanismus zur Rotation der Montagekomponente auf dem
Hubsystem verwendet werden kann. Dabei wird geméaf einer vorteilhaften

Ausgestaltung das Fiuhrungsschienensystem der Tragvorrichtung auf dem
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Tragrahmen des Kransystems mit Reichweite bis zum Gewassergrund fortgesetzt.
Hierdurch ist es moglich, die Tragvorrichtung vom Deck des Wasserfahrzeugs auf
den Tragrahmen des Kransystems iberzusetzen oder eine Tragvorrichtung zu
verwenden, die Bestandteil des Tragrahmens ist und die zum Absetzen der
Maschinengondel oder von Montagekomponenten derselben auf dem Deck des

Wasserfahrzeugs dient .

Dabei kann die voranstehend beschriebene Erstdemontage einer zu
Servicezwecken Uber den Wasserspiegel angehobenen und auRenbords zum
Wasserfahrzeug liegenden Maschinengondel einschlieBlich der Wasserturbine
ausgefiihrt werden. Hierzu wird die Tragvorrichtung zunéchst entlang des
Fuhrungsschienensystems vom Wasserfahrzeug zum Tragrahmen des
Kransystems Ubergesetzt und fahrt dabei unter die auf dem Tragrahmen
aufliegende Maschinengondel, sodann erfolgt die Kraftaufnahme durch die
Tragvorrichtung, wodurch diese als Hubsystem zur Aufnahme der
Maschinengondel wirkt. Diese wird bevorzugt nach dem Anheben gedreht, um
abstehende Baukomponenten, insbesondere die Turbinenblatter und den Stutzen
fur die Ankopplung an die Tragstruktur, zu demontieren. Alternativ wird der
Stutzen durch ein Drehen der Maschinengondel auf die Seite oder nach oben
weisend verlagert. Daraufhin wird das Hubsystem entlang des
Fuhrungsschienensystems an Deck zuriickgefuihrt, um dort fiir die verbleibenden
Baukomponenten der Maschinengondel die Demontage beziehungsweise den

Service an Bord des Wasserfahrzeugs auszufiihren.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung
mit Figurenzeichnungen genauer erldutert. In diesen ist im Einzelnen Folgendes

dargestelit:

Figur 1  zeigt schematisch vereinfacht ein modulares Unterwasserkraftwerk und
eine erfindungsgemaf gestaltete Vorrichtung fir dessen Service und

Montage.
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Figur2  zeigt eine Ausgestaltungsvariante der Erfindung mit einem Tragrahmen
fur das bis zum Gewassergrund reichende Kransystem und einer
Tragvorrichtung, die entlang von Fuhrungsschienen an Deck des -
Wasserfahrzeugs gefihrt wird und mit einer Vorrichtung zum seitlichen

Greifen ausgestattet ist.

Figur 3  zeigt die Vorrichtung aus Figur 2 beim Aufnehmen der
Maschinengondel des Unterwasserkraftwerks durch die Tragvorrichtung

am FiUhrungsschienensystem.

Figur4  zeigt eine Weitergestaltung der Erfindung mit einer Tragvorrichtung in
Form eines Hubsystems, das durch eine Verlangerung des
Fuhrungsschienensystems auf dem Tragrahmen des Kransystems

Ubergesetzt werden kann.

Figur5 zeigt die Ausfilhrungsform gemaR Figur 4 beim Ubersetzen der
teildemontierten Maschinengonde! auf das Deck des Wasserfahrzeugs.

Figur 1 zeigt schematisch vereinfacht ein Unterwasserkraftwerk 1 in modularer
Bauweise, umfassend eine sich gegen den Gewéassergrund 3 abstlutzende
Tragstruktur 2 und eine Maschinengondel 4. Dabei umfasst die Maschinengondel
4 eine am Gondelgehause umlaufende Wasserturbine 5 und einen Stutzen 6, der
zur Ankopplung an die Tragstruktur 2 dient und dort in eine mit Fihrungsflachen
ausgestattete Aufnahme 7 eingefiihrt wird. Dabei kann das Unterwasserkraftwerk
1 bei der Installation als Gesamteinheit versenkt werden. Allerdings bietet sich
aufgrund des modularen Aufbaus ein mehrschrittiges Installationsverfahren an, bei
dem zun&chst die Tragstruktur 2 auf dem Gewdassergrund 3 verankert wird und in
einem nachfolgenden Schritt die Maschinengondel 4 an die Tragstruktur
angekoppelt wird. Ferner ist insbesondere zum Ausfiihren eines Services die
Modularitat des Unterwasserkraftwerks 1 von Vorteil, da lediglich die

Maschinengondel 4 fir die Wartung anzuheben ist.
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Nachfolgend wird die erfindungsgeméaRe Vorrichtung beziehungsweise das
erfindungsgemafRe Verfahren anhand des Anhebens der Maschinengondel und
deren Demontage zur Ausfiihrung eines Services beschrieben. Entsprechend
erfolgt der Verfahrensablauf fur die anschlieBende Montage beziehungsweise

alternativ fur die Erstinstallation.

Zunachst wird mittels eines Kransystems die Wasserturbine 6 bis Uber die
Wasserlinie gebracht, wobei in der Darstellung von Figur 1 als Kransystem ein A-
Rahmen am Heck einer Barke 8 verwendet wird. Das Kransystem 9 Ubergibt die
Maschinengondel 4 an eine Tragvorrichtung 10. Vorliegend besteht diese aus
zwei Tragvorrichtungen 10.1, 10.2, die auf einem gemeinsamen
Fiihrungsschienensystem 11 entlang des Decks der Barke 8 verfahren werden
kénnen. In der skizzierten Darstellung von Figur 1 umfassen die
Tragvorrichtungen 10.1 und 10.2 jeweils Greifvorrichtungen 12.1, 12.2, mit denen
Montagekomponenten 13.1, 13.2 in einer teildemontierten Maschinengondel
entlang des Fuhrungsschienensystems 11 gegeneinander verfahren und
positioniert werden kénnen. Des Weiteren kdnnen die Tragvorrichtungen 10.1 und
10.2 im Einzelnen nicht in den Figurendarstellungen gezeigte
Feinjustagevorrichtungen und Hubeinrichtungen zur Ausfithrung rdumlicher

Relativbewegungen umfassen.

Figur 2 zeigt eine Ausgestaltungsalternative, fur die anstatt des A-Rahmen-Krans
eine vereinfachte auRenbordseitige Hebevorrichtung als Kransystem 9
vorgesehen ist. Diese umfasst einen Tragrahmen 15, der mittels eines
Seilzugsystems 14 zum Installationsort des Unterwasserkraftwerks 1 abgelassen
werden kann. Hierzu lauft die Seilfuhrung Uber Ausleger 16, die vorliegend
paarweise vorliegen und (ber die Bordwand der Barke 8 hinausragen, um ein
vertikales Absenken des Tragrahmens 15 zu ermdglichen. Dabei ist die
Anbringungshéohe der Ausleger 16, die im Wesentlichen waagrecht verlaufen,
vorzugsweise so ausgelegt, dass der Tragrahmen 15 mit der darauf aufliegenden
Maschinengondel 4 zur Ausfiihrung erster Demontageschritte hinreichend weit

Uber die Wasseroberflache angehoben werden kann.
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Nachdem dieser erste Bergungsschritt erfolgt ist, wird die Demontage der
raumgreifenden Komponente der Maschinengondel 4 ausgefiihrt. Hierzu kann ein
weiteres Kransystem, beispielsweise ein Mobilkran auf der Barke 8, das im
Einzelnen nicht dargestelit ist, die Demontage unterstitzen. Ferner wird die
erfindungsgemaf vorgesehene Tragvorrichtung 10 entlang des
Fuhrungsschienensystems 11 bis an den Rand des Tragrahmens 15 verfahren, so
dass die Greifvorrichtung 12 auf der Tragvorrichtung 10 die Maschinengondel 4
greifen und dadurch zur weiteren Demontage bewegen kann. Fir die dargestelite
Ausgestaltung wird hierzu eine form- und/oder kraftschliissige Verbindung
zwischen der Greifvorrichtung 12 und einem Flansch 17 an der Maschinengondel

hergestelit.

Nachdem die Tragvorrichtung 10 und die Maschinengondel 4 miteinander in
Wirkverbindung getreten sind, kann die Maschinengondel 4 aus dem Tragrahmen
15 herausgehoben und vorzugsweise verdreht werden. Dabei dient das Verdrehen
insbesondere zum Anstellen des Stutzens 6 der Maschinengondel 4, so dass
dieser seitlich oder nach oben zeigt, um in einem nachfolgenden Verfahrensschritt
die Maschinengondel 4 (ber die Bordkante der Barke 8 zu bringen und entlang
des Fuhrungsschienensystems 11 verfahren zu kénnen. Der Schritt des
Ubersetzens vom Tragrahmen 15 auf die Barke 8 ist in Figur 3 schematisch
vereinfacht dargestellt. Sodann erfolgt die weitere Demontage beziehungsweise
die Ausfuihrung von Servicearbeiten an den verbleibenden Baukomponenten der

Maschinengondel 4.

Figur 4 zeigt eine Weitergestaltung der in den Figuren 2 und 3 skizzierten
Ausfuhrungsform. Dabei ist die verwendete Tragvorrichtung 10 als Hubsystem
ausgebildet und dient dem Anheben der Maschinengondel 4 und deren Bewegung
langs des Decks der Barke 8. Fur die dargestellte Ausgestaltung ist hierzu das
Fiihrungsschienensystem 11 entlang des Tragrahmens 15 des Kransystems 9
verlangert. Durch diese MaRnahme ist es méglich, das Hubsystem unter die im

Tragrahmen 15 ruhende Maschinengondel 4 zu fahren. Sodann wird mittels einer
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Hebevorrichtung die Maschinengondel 4 aus dem Tragrahmen 15 herausgehoben
und bevorzugt gedreht, um die Demontage sperriger Montagekomponenten der
Maschinengondel 4 ausfuihren zu kénnen. Denkbar ist insbesondere eine Drehung
zur Demontage der Propeller der Wasserturbine 6, wobei hierzu bevorzugt die
Maschinenwelle fixiert wird. Des Weiteren kann durch die Drehung der
Maschinengondel der Stutzen 6 Uber die Linie der Bordwand der Barke 8 gebracht
werden, so dass das in Figur 5 dargestellte Ubersetzen der als Hubsystem
ausgebildeten Tragvorrichtung 10 mit der Maschinengondel 4 auf das Deck der
Barke 8 und die weitere Bewegung entlang des Fllhrungsschienensystems 11

ermoglicht wird.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt eine effiziente Vorortdemontage und
Montage einer Maschinengondel auf einem vergleichsweise einfachen

Wasserfahrzeug mit einem Kransystem geringer Hubhéhe.
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Unterwasserkraftwerk
Tragstruktur
Gewassergrund
Maschinengondel
Wasserturbine
Stutzen
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Greifvorrichtung
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Tragrahmen
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Patentanspriiche

Verfahren zum Ausfiihren einer Servicemafinahme fiir ein
Unterwasserkraftwerk (1), umfassend eine Maschinengondel (4) mit einer
daran umlaufenden Wasserturbine (5), mit den folgenden
Verfahrensschritten:

Anheben der Maschinengondel (4) mit der Wasserturbine (5) mittels eines
aufRenbord an einem Wasserfahrzeug angeordneten Tragrahmens (15), der
an uUber die Bordwand des Wasserfahrzeugs hinausragenden Auslegern
(16) mittels eines Seilzugsystems (16) bis zum Installationsort des
Unterwasserkraftwerks abgesenkt werden kann, wobei das Anheben die
Maschinengondel (4) Gber die Wasseroberfladche bringt;

Demontage raumgreifender Komponenten der Maschinengondel (4) auf
dem Tragrahmen (15);

Ubersetzen der teildemontierten Maschinengondel (4) vom Tragrahmen
(15) zum Wasserfahrzeug zur weiteren Handhabung durch eine
Tragvorrichtung (10, 10.1, 10.2), die mittels eines
Fuhrungsschienensystems (11) entlang des Decks des Wasserfahrzeugs

bewegbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragvorrichtung (10, 10.1, 10.2) entlang des Fuhrungsschienensystems
(11) bis an den Rand des Tragrahmens (15) verfahren wird, sodass eine
Greifvorrichtung (12) auf der Tragvorrichtung (10) die Maschinengondel (4)

greifen und zur Demontage bewegen kann.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragvorrichtung (10) die Maschinengondel (4) aus dem Tragrahmen (15)

heraushebt und zur Demontage dreht.

Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ubersetzen der teildemontierten
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Maschinengondel (4) vom Tragrahmen (15) zum Wasserfahrzeug durch die
Tragvorrichtung (10, 10.1, 10.2) ausgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass zur Demontage der raumgreifenden Komponenten
der Maschinengondel (4) ein weiteres Kransystem auf dem

Wasserfahrzeug verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass zur weiteren Handhabung der teildemontierten
Maschinengondel (4) an Bord des Wasserfahrzeugs zwei
Tragvorrichtungen (10.1, 10.2) verwendet werden, die sich auf demselben

FOhrungsschienensystem (11) bewegen.
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