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(57) Abstract: The invention relates to a cargo hold floor for a cargo hold of an aircraft. The cargo hold floor comprises a plurali-
ty of panels for forming the cargo hold floor, wherein the panels have rail segments for forming rails extending over a plurality of
profile panels and disposed in a longitudinal direction of the aircraft. The rail segments comprise fully seated rail segments and
partially seated rail segments for fastening cargo components. Such fully seated rail segments and partially seated rail segments
can advantageously be used for anchoring cargo items on the cargo hold floor or for fastening functional elements.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Frachtraumboden fiir einen Frachtraum eines Flugzeugs. Der
Frachtraumboden umfasst eine Vielzahl von Paneelen zur Bildung des Frachtraumbodens, wobei die Paneele Schienenabschnitte
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zur Bildung von sich {iber mehrere Profilpaneele erstreckende Schienen haben, die in einer Langsrichtung des Flugzeuges ange-
ordnet sind. Die Schienenabschnitte umfassen Vollsitzschienenabschnitte und Teilsitzschienenabschnitte zur Befestigung von
Frachtladekomponenten. Derartige Vollsitzschienenabschnitte und Teilsitzschienenabschnitte kdnnen vorteilhaft verwendet wer-
den, um Frachtstlicke am Frachtraumboden zu verankern oder um dort Funktionselemente zu befestigen.
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Frachtraumboden flr einen Frachtraum eines Flugzeugs,
Funktionselement zum Einbau in einen Frachtraumboden,
Seitenfuhrung, Fixiervorrichtung zum Einleiten einer Zuglast,
Vorrichtung zum Abwerfen von Frachtsticken

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Frachtraumboden flr einen Frachtraum eines Flugzeugs,
ein Funktionselement zum Einbau in einen Frachtraumboden, eine Seitenflihrung zur
Anbringung an einem Frachtraumboden, eine Fixiervorrichtung zum Einleiten einer
Zuglast in einen Frachtraumboden sowie eine Vorrichtung zum Abwerfen von
Frachtstlcken.

Sowohl fur zivile als auch fur militérische Anwendungen ist es hdufig notwendig,
Flugzeuge zum Transport von Personen, aber auch von Frachtstiicken, insbesondere
Containern oder Paletten, zu verwenden. Die Frachtrdume der Flugzeuge werden
hierfir mit Sitzen oder mit anderen Funktionseinheiten, z.B. Seitenflihrungsele-
menten, Querriegeln, Rolleneinheiten, Befestigungselementen usw., bestlickt, um
die Frachtraume mdglichst effizient zu nutzen. Da flr den Betreiber von Flugzeugen
jede Minute, in der ein Flugzeug nicht eingesetzt werden kann, eine finanzielle
Mehrbelastung bedeutet, ist es notwendig, die UmbaumaBnahmen zu optimieren,
um die hierflr notwendige Zeit zu minimieren. Des Weiteren sollte der Frachtraum,
insbesondere bei einer Verwendung fir den Transport von Frachtstlicken, derart
ausgestaltet sein, dass Be- und Entladevorgange mdaglichst schnell abgewickelt
werden kdnnen. Die verwendeten Funktionseinheiten sollten derart einfach
bedienbar sein, dass es zu keiner Fehlbedienung kommen kann, da diese zu einem
zumindest zeitweisen Ausfall des Flugzeuges fuhren kann. Des Weiteren muss
festgestellt werden, dass der Frachtraum, sowie alle darin verwendeten
Funktionseinheiten extremen Umweltsituationen (z.B. hohe, niedrige Temperaturen,
starke Temperaturunterschiede, Staub, Sand, Ndsse usw.) ausgesetzt sind.
Bezliglich der Bedienerfreundlichkeit muss des Weiteren bertcksichtigt werden, dass
nicht an allen Flugplatzen qualifiziertes Bedienungspersonal zur Verfligung steht.
Besonders bei einem militdrischen Einsatz der Flugzeuge, beispielsweise beim
Abwurf von Equipment in Krisengebieten, muss damit gerechnet werden, dass das
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Bedienpersonal unter starkem Stress steht, so dass eine besonders einfache und
sichere Bedienbarkeit der Funktionseinheiten gewlinscht ist.

Es sollte offensichtlich sein, dass, unabhangig von der Nutzung (militarisch oder
zivil), an die Sicherheit der Funktionseinheiten hohe Anforderungen gestellt werden,
da das LOsen eines Sitzes oder das Verrutschen der Frachtsticke wahrend des
Fluges inakzeptabel sind. Die verwendeten Funktionseinheiten miissen nicht nur
sicher sein, sondern auch leicht. Schwere Funktionseinheiten fiihren zu einem
erhdhten Treibstoffverbrauch, verringern die maximale Ladekapazitat und
Reichweite des Flugzeugs.

Wie allgemein in der Industrie Gblich, ist es fir den Hersteller von Funktions-
einheiten sowie von Frachtraumbdden wesentlich, den notwendigen Aufwand und
die notigen Kosten zu minimieren. Der Herstellungsprozess sollte sich moglichst
effizient gestalten lassen, so dass hochwertige Produkte bei méglichst niedrigen
Kosten hergestellt werden kdnnen. Wichtige Faktoren fir die effiziente Herstellung
sind ein geringer Materialverbrauch, schnelle und einfache Fertigungsmaoglichkeiten
und eine effiziente (erstmalige) Montage.

Aus der DE 196 27 846 Al, der DE 197 20 224 Al und der EP 0 649 802 A1l sind
Frachtraumbdden flr den Frachtraum von Flugzeugen bekannt, bei denen Paneele
oder dergleichen flachige (Frachtraum-) Bodenelemente zum Befestigen von
Funktionselementen vorgesehen sind. Diese werden auf einem flachen Boden des
Flugzeugs oder auf Floorbeams bzw. Bodentrédgern oder dergleichen Stitzelementen
zum Abstlitzen montiert, wobei die Stitzelemente mit einem Korper oder einer Haut
des Flugzeuges verbunden sind. Die Herstellung dieser Frachtraumbdden ist sehr
aufwendig und teuer. Des Weiteren stellt die Montage der Funktionseinheiten auf
oder an den Frachtraumbdden ein groBes Problem dar, da flir jede Funktionseinheit
eine individuelle Befestigung vorgesehen werden muss. Das Umristen eines
hergestellten Frachtraumbodens ist aufwendig und kostenintensiv.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen Frachtraumboden flr einen
Frachtraum eines Flugzeuges bereitzustellen, der einfach herstellbar, vielseitig

verwendbar und leicht zu bestiicken ist.

Diese Aufgabe wird durch den Frachtraumboden nach Anspruch 1 geldst.
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Insbesondere wird die Aufgabe durch einen Frachtraumboden flir einen Frachtraum
eines Flugzeuges geldst, der eine Vielzahl von Paneelen zur Bildung des Frachtraum-
bodens umfasst. Die Paneele haben Schienenabschnitte zur Bildung von sich tber
mehrere Profilpaneele erstreckende Schienen, die in einer Langsrichtung des
Flugzeuges angeordnet sind, wobei die Schienenabschnitte Vollsitzschienen-
abschnitte und Teilsitzschienenabschnitte zur Befestigung von Frachtladekomponen-
ten, insbesondere von Querriegeln oder Seitenflihrungselementen, umfassen.

AnmeldungsgemanB soll unter einer Sitzschiene eine Lochschiene mit daran
angeordneten Léchern verstanden werden, die sich unter anderem zur Verankerung
von Sitzen in einem Flugzeug eignet. Ein Vollsitzschienenabschnitt umfasst iber die
gesamte Lange des Abschnitts regelmaBig angeordnete Locher zur Aufnahme von
Sitzen oder anderen Funktionseinheiten. Bei einem Teilsitzschienenabschnitt ist die
Schiene nicht Gber ihre gesamte Lange mit entsprechenden Lochern bestickt.
Beispielsweise kdnnen Uber einen relativ groBen Abschnitt nur wenige Locher
vorgesehen sein, die in regelmaBigen oder unregelmaBigen Abstédnden aufeinander
folgen. Die Teilsitzschienenabschnitte kdnnen mitunter so ausgebildet sein, dass sie
zur Bestlickung mit Sitzen nicht wirklich geeignet sind. Vorzugsweise sind die
Teilsitzschienenabschnitte zur Aufnahme von anderen Funktionseinheiten, z.B.
Querriegel oder Langsriegel, geeignet.

Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, einen
Frachtraumboden herzustellen, der Uber eine Vielzahl von sich in Ldngsrichtung des
Flugzeuges erstreckende Schienen verfligt, die je nach Anwendungsfall mit Sitzen
oder anderen Funktionseinheiten bestickt werden kénnen. Hierbei handelt es sich
nicht nur um bekannte Vollsitzschienenabschnitte, sondern auch um Teilsitz-
schienenabschnitte, die méglicherweise ausschlieBlich dazu verwendet werden
kénnen, Frachtladekomponenten, z.B. Seitenfihrungen, Querriegel, Rolleneinheiten,
Befestigungselemente oder allgemeine Fihrungselemente, aufzunehmen. Somit
dienen diese Schienen allgemein zur Befestigung von Funktionseinheiten. Auf das
Vorsehen von zusétzlichen Bohrungen, um einzelne Funktionseinheiten an
bestimmten Positionen zu befestigen, kann verzichtet werden. Die Herstellung eines
vollfunktionsfédhigen Frachtraums mit entsprechender Bestlickung gestaltet sich sehr
einfach. Der Frachtraum kann jederzeit umgeristet werden.
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Die Paneele kdnnen als Strangpresspaneele ausgebildet sein. Im Strangpress-
verfahren lassen sich die Paneele sehr einfach und effizient herstellen. Die
Schienenabschnitte kdnnen hierbei ohne zusatzlichen Aufwand in den Paneelen
vorgesehen werden. Somit lassen sich die Paneele sowie entsprechende
Befestigungsvorrichtungen flir Funktionseinheiten in einem Arbeitsschritt herstellen.
Der Frachtraumboden kann in Querrichtung (Y-Richtung) des Flugzeuges maximal
10, insbesondere maximal 8, insbesondere maximal 6, insbesondere maximal 4,
Paneele zur Bildung des Frachtraumbodens umfassen. Es ist vorteilhaft, wenn
mdglichst breite nebeneinander angeordnete Extrusionsprofile den Frachtraumboden
ausbilden.

Der Frachtraumboden kann mindestens zwei Schienen mit einem derart geringen
Abstand zueinander umfassen, dass sich in diesen mindestens eine Frachtladekom-
ponente zur Aufnahme von in Querrichtung des Flugzeugs wirkenden Kraften
befestigen lasst. Die Schienen lassen sich dann besonders sinnvoll als Befestigungs-
punkte fiir Frachtladekomponenten verwenden, wenn das entsprechende Element in
mehreren Schienen verankerbar ist. Somit lassen sich besonders Krafte, die in
Querrichtung des Flugzeugs wirken, vorteilhaft einleiten. Eine Beschadigung der
Schienen bei einem Auftreten von starken Kraften wird vermieden. Vorzugsweise
kdnnen die Schienenpaare mit Abstanden kleiner als 30 Zentimeter oder kleiner als
20 Zentimeter nebeneinander angeordnet werden. Es ist denkbar, nicht nur zwei
sondern mehrere Schienen, z.B. 3 oder 4, mit geringem Abstand nebeneinander
vorzusehen und in diesen eine Funktionseinheit schienenlibergreifend zu verankern.

Der Frachtraumboden kann eine Vielzahl von Schienen umfassen, die paarweise
derart voneinander beabstandet angeordnet sind, dass sich in diesen Frachtlade-
komponenten zur Fixierung von Frachtstliicken mit normierten Breiten, insbesondere
mit einer Breite von ca. 123,5 cm oder 143,8 cm oder 174,3 cm oder 317,5 cm
befestigen lassen. Es ist Ublich, normierte Container mit 88 Zoll und 96 Zoll
Abmessungen zu verwenden. Vorzugsweise werden die Schienen derart angeordnet,
dass diese genormten Container besonders einfach befestigt werden kdnnen.

Der Frachtraumboden kann zusatzliche Vollsitzschienenabschnitte und/oder
Teilsitzschienenabschnitte zur Aufnahme von Frachtladekomponenten und zur
Verwendung als Befestigungspunkte umfassen. Diese zusatzlichen Vollsitzschienen-
abschnitte und Teilsitzschienenabschnitte kdnnen in beliebiger Ausrichtung
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angeordnet sein und die Funktionalitdt — flexible Bestlickung des Frachtraums —
erhdhen. Es ist denkbar, Vollsitzschienen- und/oder Teilsitzschienenabschnitte
vorzusehen, die sich nicht Gber die gesamte Lange oder Breite eines Paneels
erstrecken, sondern eine deutlich geringere Ldnge haben. Beispielsweise kdnnen
Vollsitzschienenabschnitte oder Teilsitzschienenabschnitte mit einer geringen Lange,
insbesondere kleiner als 50 ¢cm, insbesondere kleiner als 30 ¢cm, insbesondere
kleiner als 10 cm vorgesehen werden. Vorzugsweise werden diese Vollsitzschienen-
abschnitte oder Teilsitzschienenabschnitte zur Verankerung von Frachtlade-
komponenten verwendet.

Die Paneele kénnen Ausnehmungen zur Aufnahme von Montageelementen,
insbesondere mit zusatzlichen Sitzschienenabschnitten, umfassen. Vorzugsweise sind
diese Ausnehmungen zumindest teilweise Uber Quertrdagern des Frachtraumbodens
ausgebildet. Flr verschiedene Frachtladekomponenten z.B. flr Rolleneinheiten ist es
vorteilhaft, groBflachige Ausnehmungen vorzusehen, in denen diese vorzugsweise
uberfahrbar montiert werden kdnnen. Es ist vorteilhaft, wenn diese Montageelemen-
te mit zusatzlichen Vollsitzschienen und/oder Teilsitzschienenabschnitten bestickt
sind, um weitere Funktionseinheiten zu montieren. Theoretisch ist es moglich, die
Ausnehmungen ausschlieBlich daflir zu verwenden, um vorteilhaft ausgerichtete
Vollsitzschienen und/oder Teilsitzschienenabschnitte im Frachtraumboden bereit-
zustellen. Somit missen verwendete Strangpressprofile nur sehr geringfligig
nachbearbeitet werden, wobei eine Vielzahl von Verankerungsmdglichkeiten
bereitgestellt wird.

Die Paneele kénnen Ausnehmungen zur Aufnahme von versenkbaren und/oder
verschwenkbaren Funktionselementen, insbesondere Rolleneinheiten, umfassen.
Derartige Supportelemente werden nachfolgend noch naher beschrieben.

Die Ausnehmungen kénnen zur Beférderung von Frachtsticken, insbesondere
Containern und/oder Paletten, mittels der Supportelemente in einem Raster
angeordnet sein.

Der Frachtraumboden kann im Wesentlichen symmetrisch zu einer, insbesondere
mittig, in einer X-Y-Ebene des Flugzeugs verlaufenden Ebene ausgebildet sein. Es ist
vorteilhaft, wenn die einzelnen Paneele nur geringfligig individualisiert sind, so dass
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der Fertigungsaufwand minimiert wird. Mehrere im Wesentlichen identische Paneele
kdnnen nebeneinander zur Bildung des Frachtraumbodens angeordnet werden.

Der Frachtraumboden kann mindestens eine Konfiguration haben, die derart plan
ist, dass dieser mit Fahrzeugen befahrbar ist.

Die Paneele kdnnen als Hohlprofile mit mehreren Kammern ausgebildet sein, wobei
die Kammern zur Bildung eines sich Gber mehrere Paneele erstreckenden Zu-
und/oder Ableitungssystem in den Paneelen angeordnet sind. Das Zuleitungssystem
kann zum Anschluss an eine Warmluftquelle, insbesondere an eine Ausleitung einer
Antriebsturbine des Flugzeugs, ausgebildet sein. Es ist vorteilhaft, wenn die
einzelnen aneinandergereihten Paneele, die den Frachtraumboden ausbilden, ein
Leitungssystem bereitstellen, das flir Versorgungs- und Entsorgungsaufgaben
genutzt werden kann. Beispielsweise kann Uber das Leitungssystem der
Frachtraumboden beheizt werden. Alternativ kbnnen Kabel in den Kammern geflihrt
werden.

Der Frachtraumboden kann mindestens eine Schiene zur Aufnahme einer Seiten-
filhrung am Rand des Frachtraumbodens umfassen. Ublicherweise sind die
Seitenflihrungen fest mit dem Frachtraumboden verbunden. Die seitlichen Schienen
am Frachtraumboden kdnnen daflir sorgen, dass Seitenfihrungen nachtraglich am
Frachtraumboden montiert werden kénnen. Somit ldsst sich der Frachtraumboden
flexibel gestalten.

Aus der DE 196 27 846 C2 ist es bekannt, Funktionselemente zum Einbau in ein
Flugzeug bereitzustellen, die einen Wendekdrper mit mindestens zwei Funktionsfla-
chen, die voneinander verschiedene, an sich bekannte Funktionseinheiten, wie
aktive oder passive Rolleneinheiten, Riegelelemente, Befestigungsschienen,
Laufflachen oder dergleichen, aufweisen. Des Weiteren sind Wendekdrperhalterun-
gen bekannt, die derart ausgebildet und in eine Ausnehmung des Flugzeugdecks
montiert sind, dass der Wendekdrper in der Ausnehmung aufgenommen und
wahlweise mit einer seiner beiden Funktionsflachen das Flugzeugdeck bildend oder
mitgestaltend fixierbar ist.

GemaB der DE 196 27 846 C2 wird diese Art von Funktionselementen ausschlieBlich
dazu verwendet, um unterschiedliche Funktionseinheiten bereitzustellen. Die
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Funktionseinheiten werden derart gewahlt und angeordnet, dass der Frachtraum-
boden, in dem diese eingesetzt werden, fir einen bestimmten Zweck verwendet
werden kann. Es ist duBerst schwierig, einen entsprechenden Frachtraumboden
umzugestalten. So missen flir das Vorsehen von weiteren Frachtladekomponenten
entweder die Wendekdrper ausgetauscht oder zuséatzliche Befestigungen vorgesehen
werden. Allgemein stellt sich bei der Herstellung von Frachtraumbdden das Problem,
dass hier das Befestigen der Frachtladekomponenten aufwendig ist. Das Bereit-
stellen entsprechender Bohrungen oder das VerschweiBen der Frachtladekomponen-
ten mit dem Frachtraumboden bendtigt viel Zeit. Fir eine flexible Befestigung ist
eine Vielzahl von Befestigungspunkten wiinschenswert.

Es stellt sich daher ausgehend von der DE 196 27 846 C2 auch die Aufgabe, ein
Funktionselement zum Einbau in einen Frachtraumboden mit einem Frachtraumdeck
bereitzustellen, das eine flexiblere Gestaltung des Frachtraumbodens ermdglicht.
Des Weiteren soll ein entsprechender Funktionselementesatz bereitgestellt werden.

Die Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex der Anmeldung geldst.
Insbesondere wird die Aufgabe geldst durch ein Funktionselement zum Einbau in
einen Frachtraumboden mit einem Frachtraumdeck, umfassend:

- einen Wendekdrper mit verschiedenen Funktionseinheiten, z.B. aktiven
oder passiven Rolleneinheiten, Riegelelementen, Befestigungsschienen,
Laufflachen,

- mindestens eine Wendekorperhalterung, die in eine Ausnehmung des
Frachtraumbodens montierbar ist, um den Wendekdrper derart
verschwenkbar zu lagern, dass der Wendekdrper in verschiedenen
Funktionspositionen festsetzbar ist, wobei der Wendekdrper derart
ausgebildet ist, dass in jeder Funktionsposition eine andere Funktions-
einheit das Frachtraumdeck abschnittsweise bildet oder dieses mitgestaltet,
dadurch geldst, dass mindestens eine Wendekorperhalterung zur
Verankerung mindestens einer Frachtladekomponente, z.B. eines
Befestigungselements, eines Fihrungselements oder dergleichen, an dem
Frachtraumboden ausgebildet ist.
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Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht also darin, die
mindestens eine Wendekdrperhalterung zur Verankerung mindestens einer
Frachtladekomponente zu verwenden. Somit kdnnen in Aussparungen des
Frachtraumbodens der verschwenkbare Wendekodrper vorgesehen werden, wobei
zusatzliche Fixierpunkte flir weitere Frachtladekomponenten bereitgestellt werden.
Diese Bereitstellung von Fixierpunkten ist besonders bei der Verwendung von
Strangpressprofilen zur Herstellung des Frachtraumbodens vorteilhaft.

Die Wendekdorperhalterung kann mindestens einen Sitzschienenabschnitt, insbeson-
dere einen Vollsitzschienenabschnitt und/oder einen Teilsitzschienenabschnitt zur
Verankerung der mindestens einen Frachtladekomponente umfassen. Es ist
vorteilhaft, wenn zwischen der Wendekdrperhalterung und der Frachtladekomponen-
te eine einfach |osbare Verbindung herstellbar ist, so dass sich die Frachtlade-
komponente einfach montieren und demontieren ldsst. Es sind Frachtladekomponen-
ten bekannt, die sich in entsprechenden, vorzugsweise normierten, Voll- und/oder
Teilsitzschienenabschnitten leicht abnehmbar verankern lassen.

Der Wendekdrper kann eine Rolleneinheit und eine Lauffldche als Funktionseinheiten
umfassen. Somit kann der Frachtraumboden einerseits zur Beférderung von
Frachtstliicken verwendet werden, andererseits frei begehbar sein.

Die Rolleneinheit kann mindestens eine um eine Rollendrehachse rotierbare Rolle
umfassen und derart angeordnet sein, dass die Rollendrehachse der Rolle
gegenuber einer von der Laufflache aufgespannten Ebene gekippt ist und
insbesondere einen Schnittwinkel kleiner als 60° hat. Durch ein Neigen der
Rolleneinheit gegenuber der Lauffldche lassen sich bei gleichbleibender Rollendicke
Rolleneinheiten schaffen, die eine gréBere Breite haben. Hierbei bleibt die
Verschwenkbarkeit des Wendekorpers unbeeinflusst.

Die Laufflache kann ein in dieser versenkbares Befestigungselement, insbesondere
mit einem Befestigungsring, umfassen (z.B. eine Fixiervorrichtung gemaB Anspruch
1 des Anspruchssatzes 5).

Der mindestens eine Wendekdrper kann derart ausgebildet sein, dass die Wende-
kdrperhalterung mit dem Frachtraumboden, insbesondere mit einer Frachtraum-
unterseite des Frachtraumbodens verbindbar ist. Vorzugsweise handelt es sich bei
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dieser Verbindung um eine Schraubverbindung. Somit lasst sich die Wendekdrper-
halterung optimal in den Frachtraumboden integrieren. Der Wendekdrper kann einen
Wendekdrperriegel zur Fixierung des Wendekdrpers gegenliber dem Frachtraum-
boden in den einzelnen Funktionspositionen umfassen. Der Wendekdrperriegel ist
vorzugsweise derart angeordnet und ausgestaltet, dass dieser in den Funktions-
positionen von einer Frachtraumdeckoberseite zuganglich ist.

Die mindestens eine Wendekdrperhalterung kann zum zumindest teilweisen Halten
von zwei Wendekdrpern ausgebildet sein. Somit ist es mdglich, zwei Wendekdrper
an einer Wendekdrperhalterung zumindest teilweise zu lagern.

Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls geldst durch einen Funktionselemen-
tesatz mit einer Vielzahl von den beschriebenen Funktionselementen, wobei der
Funktionselementesatz n+1 Wendekdrperhalterungen zur Halterung von n
Wendekdrpern umfasst, wobei die Wendekdrper und Wendekdrperhalterungen
abwechselnd in einer Reihe angeordnet sind, wobei zumindest die Wendekorper-
halterungen, die sich zwischen zwei Wendekdrpern befinden, derart ausgebildet
sind, dass sie die zwei benachbarten Wendekorper halten, wobei jeweils ein
Wendekdrper von zwei Wendekdrperhalterungen gehalten wird. Somit kann eine
Vielzahl von Wendekdrpern mit moglichst geringem Aufwand gehalten und im
Frachtraumboden verankert werden.

Die Wendekorper kénnen hierbei so ausgelegt sein, dass diese einzeln rotiert und
verriegelt werden kdnnen. Jedoch kann es auch sinnvoll sein, die Wendekdrper in
Gruppen derart zusammenzufassen, dass diese als eine Einheit rotier- und/oder
verriegelbar sind, so dass sich ganze Abschnitte, z.B. ein kompletter Stellplatz fir
eine Palette, schnell umristen lassen.

Aus der US 4,457,649 ist eine Seitenfiihrung bekannt, die sich in zwei Sitzschienen
verankern |dsst. Diese Seitenfiihrung bendtigt sehr viel Platz und Iasst sich nicht
konfigurieren. Des Weiteren sind die einzelnen daran vorgesehenen Fihrungs-
elemente nicht geeignet, Frachtstlicke zuverldssig in eine Langsrichtung des
Flugzeuges zu fuhren und diese zu fixieren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es auch Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Seitenfiihrung zur Anbringung an einem Frachtraumboden eines
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Flugzeugs bereitzustellen, wobei diese Seitenfiihrung sicher und einfach verwendbar
ist.

Diese Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex der Anmeldung geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Seitenfiihrung zur Anbringung an einem
Frachtraumboden eines Flugzeuges zur Fliihrung von Frachtstlicken, insbesondere
Containern und/oder Paletten, in Langsrichtung des Flugzeuges geldst, wobei die
Seitenfiihrung umfasst:

- mindestens ein FuBelement zum Einleiten der wirkenden Kréfte in den
Frachtraumboden, wobei das FuBelement Fixierelemente zum Befestigen
der Seitenfihrung in mindestens einer Sitzschiene hat, und

- mindestens ein am FuBelement angeordnetes Flihrungselement mit
mindestens einer Flihrungsflache zum Flhren der Ladung, wobei das
Flhrungselement zumindest teilweise abnehmbar mit dem FuBelement
verbunden ist.

Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, das
Flhrungselement abnehmbar mit dem FuBelement zu verbinden, um so einen
Frachtraumboden einfach mit einem entsprechenden Fiihrungselement zu besticken.
Die Abnehmbarkeit des Flihrungselements kann dazu flihren, dass der Frachtraum-
boden im abgenommenen Zustand begeh- und/oder befahrbar ist. Bei der
erfindungsgemaBen Seitenfiihrung kann es sich auch um eine Funktionseinheit
handeln, die mittig oder an einer beliebigen Stelle auf dem Frachtdeck angeordnet
ist, um die Frachtstlicke in Langsrichtung zu fihren (z.B. ,center guide").

Die Seitenflihrung kénnen mindestens zwei FuBelemente und das Fihrungselement
mindestens eine Flihrungsschiene umfassen, die an den FuBelementen befestigt ist.
Somit kann eine Seitenflihrung mit einer groBflachigen Flihrungsschiene bereit-
gestellt werden, wobei sich die Fihrungsschiene einfach montieren und demontieren
ldsst. Im demontierten Zustand kann wie bereits erwédhnt der Frachtraumboden mit
der Seitenfiihrung begeh- oder befahrbar sein. Somit lasst sich der Frachtraum-
boden im demontierten Zustand mit beliebigen Ladegegenstdnden, beispielsweise
auch mit Fahrzeugen, beladen.
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Mindestens ein Fixierelement kann einen Schnellspannverschluss zum Festsetzen des
Fixierelements in der Sitzschiene umfassen. Somit I&sst sich das FuBelement
abnehmbar am Frachtraumboden montieren. Der Schnellspannverschluss sorgt fir
eine schnelle und einfache Montage.

Die Fihrungsschiene kann einen mit einem Randbereich mindestens eines
Frachtstlicks zusammenwirkenden Vorsprung zum Fixieren des Frachtstlicks in eine
Vertikalrichtung des Flugzeuges umfassen. Somit kann die Seitenfiihrung nicht nur
zum Fuhren der Frachtstlicke sondern auch zu deren Befestigung verwendet werden.

Die Seitenflihrung kann mindestens ein Riegelelement mit einer Riegelnase
umfassen, das derart angeordnet und ausgebildet ist, dass die Riegelnase aus einer
Ruhestellung in eine Verriegelungsstellung zur Fixierung eines Frachtstlicks im
Flihrungselement bringbar ist. Das Riegelelement kann dazu verwendet werden, die
Frachtstlicke, die mittels der Seitenfiihrung an ihre Position gefliihrt werden, nach
der Einnahme dieser Position auch in eine Langsrichtung des Flugzeuges zu fixieren.
D.h. eine Bewegung der Ladung in Richtung des Hecks oder des Bugs des Flugzeugs
wird unterbunden.

Das Riegelelement kann derart am Flihrungselement angeordnet und ausgebildet
sein, dass die Riegelnase in einer Ebene senkrecht zu einer Horizontalfuhrungsflache
des Flihrungselements zwischen der Ruhestellung und der Verriegelungsstellung
verschwenkbar ist. Vorzugsweise wird die Fihrungsaufgabe der Seitenfiihrung in
Langsrichtung des Flugzeuges durch eine Vertikalfihrungsflache wahrgenommen,
die sich in vertikale Richtung entlang der Langsrichtung des Flugzeuges erstreckt.
Bei einer vorteilhaften Anordnung des Riegelelements ldsst sich die Riegelnase
senkrecht zu einer Horizontalfihrungsflache, die den Boden der Frachtsticke
zumindest abschnittsweise aufnimmt, verschwenken. Vorzugsweise erfolgt eine
Fixierung der Frachtstliicke, indem die Riegelnase von unten in die Seitenflihrung
eingreift. Haufig sind die Riegelelemente mit der darin enthaltenen Mechanik relativ
groB, so dass diese ausreichend Platz bendétigen. Der Frachtraum kann sehr
vorteilhaft ausgestaltet werden, wenn die Riegelelemente, vorzugsweise leicht
schrag, unterhalb und nicht seitlich zu den Flihrungsschienen gelagert sind, da der
Frachtraum Uber die gesamte Breite genutzt werden kann.
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Die Riegelnasen des Riegelelements kdnnen zumindest zweiteilig mit einem ersten
und einem zweiten Riegelnasenelement ausgebildet sein, die jeweils mit einer
Anschlagflache mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtstiicke
in Eingriff bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrandern entfernen. Ein wesentlicher Punkt
dieses Aspekts der Erfindung besteht darin, dass die Anschlagflachen, die mit einem
Anschlagrand der Eingriffsausnehmung der Frachtsticke in Eingriff bringbar sind,
beim Entfernen der Riegelnasenelemente aus den Eingriffsausnehmungen sich von
den gegeniberliegenden Anschlagrandern entfernen. Der von den Riegelnasen-
elementen beanspruchte Platz verringert sich also beim Versenken und somit wird
die Gefahr des Verklemmens der Riegelnase in der Eingriffsausnehmung deutlich
verringert. Auch wenn das Frachtstlck eine Kraft auf die Riegelnase ausiibt, kann
diese unter geringem Kraftaufwand eingefahren werden. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn die Frachtsticke schnell und zuverlédssig entladen werden missen
(z.B. Abwurf wahrend des Flugs).

Die Riegelnasenelemente kdnnen derart gegenlaufig miteinander verbunden sein,
dass beim Bewegen eines Riegelnasenelements das andere Riegelnasenelement
mitgenommen wird. Dadurch wird sichergestellt, dass beide Riegelnasenelemente
einer Riegelnase sich stets gleichzeitig und mehr oder weniger synchron bewegen.
Des Weiteren kann die Riegelnase mechanisch wesentlich einfacher ausgestaltet
sein, da sich die Einzelnen Riegelnasenelemente gegenseitig stitzen und nur eines
der Riegelnasenelemente zum Verandern der Position der Riegelnase betatigt
werden muss.

Das Riegelelement kann eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnase in
der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung umfassen. Durch diese
Feststellvorrichtung wird die unbeabsichtigte Bewegung der Riegelnase aus einer
Stellung in die jeweils andere verhindert. In einer Ausfiihrungsform umfasst die
Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnase. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass die Riegelnase ohne weiteres
Zutun in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung festgestellt werden kann.
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Vorzugsweise ist die Seitenfiihrung zur Anbringung an der Seite des Frachtraum-
bodens ausgebildet.

Aus der EP 1 406 813 B1 ist eine Seitenfliihrung bekannt, die in einen Frachtraum
eingebaut ist, um Frachtstlicke entlang der Lédngsrichtung des Flugzeugs zu flhren.
Die Seitenfihrung umfasst Rolleneinheiten, die die Fihrung der Frachtsticke
erleichtern sollen. Ein entsprechend ausgestatteter Frachtraumboden lasst sich nur
schwer derart umbauen, dass er flr andere Verwendungszwecke eingesetzt werden
kann. Insbesondere beim Befahren des Frachtraumbodens mit Fahrzeugen oder
beim Begehen des Frachtraumbodens erweisen sich die Seitenfihrungen als duBerst
stérend. So kann ein entsprechend ausgestatteter Frachtraum weder zum Transport
von Personen noch von Fahrzeugen genutzt werden.

Es ist daher auch Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Seitenfiihrung zur
Anbringung an einem Frachtraumboden eines Flugzeugs bereitzustellen, die eine
flexible Konfiguration des Frachtraumbodens ermoglicht. Des Weiteren soll ein
entsprechendes Frachtraumbodenelement mit einer entsprechenden Seitenfiihrung
bereitgestellt werden.

Die Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Seitenfiihrung zur Anbringung an einem
Frachtraumboden eines Flugzeugs zur Fihrung von Frachtstlicken in Langsrichtung
des Flugzeuges geldst, wobei die Seitenfiihrung umfasst:

- mindestens ein FuBelement zum Einleiten der wirkenden Krafte in den
Frachtraumboden,

- mindestens ein am FuBelement angeordnetes Fihrungselement zum Flhren
der Frachtsttlicke,

- mindestens ein Riegelelement mit einer Riegelnase, das derart angeordnet
und ausgebildet ist, dass die Riegelnase aus einer Ruhestellung in eine
Verriegelungsstellung zur Fixierung eines Frachtstlicks im Flihrungselement
bringbar ist, wobei das Flihrungselement gelenkig an dem mindestens
einen FuBelement angeordnet ist, um das Flihrungselement zwischen einer
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Flhrungsposition zum Flhren der Frachtstlicke und einer
Aufbewahrungsposition zu verschwenken, wobei das Flihrungselement und
das FuBelement in der Aufbewahrungsposition eine im Wesentlichen plane,
begehbare und/oder befahrbare Flache ausbilden.

Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, dass das
Flhrungselement zwischen der Flihrungsposition und der Aufbewahrungsposition
verschwenkbar ist, wobei das Fihrungselement und das FuBelement in der
Aufbewahrungsposition eine im Wesentlichen plane, begehbare und/oder befahrbare
Flache ausbilden. Somit steht das Fihrungselement im eingeklappten und/oder
versenkten Zustand nicht in den Frachtraum hinein. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass das einklappbare bzw. versenkbare Flihrungselement ein Riegelelement
zur Fixierung der Frachtstlicke in Langsrichtung aufweist. Bei der erfindungs-
gemaBen Seitenflihrung kann es sich auch um eine Funktionseinheit handeln, die
mittig oder an einer beliebigen Stelle auf dem Frachtdeck angeordnet ist, um die
Frachtstlicke in Langsrichtung zu fihren (z.B. ,center guide®).

Das Flhrungselement kann eine Vertikalflihrungsflache und eine Horizontalflihrungs-
flache umfassen, wobei das mindestens eine Riegelelement derart am Flhrungs-
element angeordnet und ausgebildet ist, dass die Riegelnase in der Verriegelungs-
stellung im Wesentlichen parallel zur Vertikalfihrungsflache tber die Horizontal-
fihrungsflache und/oder senkrecht zur Horizontalfiihrungsflache hinausragt. Die
Vertikalflihrungsflache erstreckt sich vorzugsweise vertikal zum Frachtraumboden
entlang der Langsachse des Flugzeugs und ist zum Flhren der Frachtsticke in diese
Langsrichtung ausgebildet. Die Horizontalfihrungsfladche kann rechtwinklig zur
Vertikalflihrungsflache ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Horizontalflihrungs-
flache gegenliber dem Frachtdeck oder Frachtraumboden leicht geneigt und bildet
eine Rampe zur Aufnahme des Bodens der Frachtstlicke. Seitlich an die Seiten-
fihrung herangefahrene Frachtstlicke werden sicher an die Vertikalfihrungsflache
herangeflhrt. Aufgrund der rampenférmigen Ausbildung kdnnen sich die Fracht-
stiicke nicht verklemmen. Wenn man das Riegelelement mit seiner Mechanik leicht
schrag zur Vertikalfihrungsfldche anordnet, kann die Seitenfiihrung auch in vertikale
Richtung relativ kompakt ausgestaltet werden. Das Riegelelement kann derart
ausgestaltet und angeordnet sein, dass dieses von unten, d.h. von unterhalb der
Horizontalfihrungsflache, in das Fihrungselement eingreift.
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Bei einer vorteilhaften Anordnung des Riegelelements lasst sich die Riegelnase in
einer Ebene senkrecht zur Horizontalfihrungsflache verschwenken. Vorzugsweise
erfolgt eine Fixierung der Frachtstlicke, indem die Riegelnase von unten in die
Seitenflihrung eingreift. Haufig sind die Riegelelemente mit der darin enthaltenen
Mechanik relativ groB, so dass diese ausreichend Platz bendétigen. Der Frachtraum
kann sehr vorteilhaft ausgestaltet werden, wenn die Riegelelemente unterhalb und
nicht seitlich zu den Flihrungsschienen gelagert sind, da der Frachtraum Uber die
gesamte Breite genutzt werden kann.

Das Fuhrungselement kann einen Flihrungsvorsprung umfassen, der bei der Flihrung
der Frachtstlicke in eine daflir vorgesehene Nut der Frachtstlicke eingreift oder
einen Sockel der Frachtstlicke umgreift, um Krafte in Vertikalrichtung bezliglich des
Frachtraumbodens aufzunehmen. Somit dient die Seitenfiihrung nicht nur zum
Flhren der Frachtsticke sondern auch zur Befestigung dieser am Frachtraumboden.
Der Fihrungsvorsprung kann verhindern, dass die Frachtstlicke nach oben (Z-
Richtung) aus der Seitenflihrung herausgehoben werden.

Das Fuhrungselement kann eine Deckelflache und mindestens ein Stiitzelement
umfassen, wobei das Stitzelement derart ausgebildet ist, dass in der Aufbewah-
rungsposition die Deckelflache zum Bilden zumindest eines Abschnitts der begeh-
baren und/oder befahrbaren Flache gegenliber dem FuBelement und/oder dem
Frachtraumboden abstitzt. In der Aufbewahrungsposition bildet also die Deckel-
flache zumindest abschnittsweise die begehbare oder befahrbare Flache aus. Hierbei
wird die Deckelflache durch das Stitzelement abgestitzt, das die auf die Deckel-
flache wirkenden Krafte in dem Frachtraumboden oder in das Flugzeug einleitet.
Somit gestaltet sich die erfindungsgemaBe Seitenfiihrung sehr robust.

Das mindestens eine Stitzelement und/oder ein fiir das Verschwenken des
Flhrungselements vorgesehenes Drehgelenk kénnen derart ausgebildet sein, dass
das Fihrungselement gegeniber der Flihrungsposition zur Einnahme der
Aufbewahrungsposition um weniger als 90 Grad verschwenkbar ist.

Die Deckelflache kann mit der Vertikalfihrungsfldche in Wirkverbindung stehen, und
zum Einleiten der auf die Vertikalfihrungsflache wirkenden Kréafte in das FuBelement
und/oder in den Frachtraumboden gegeniliber der Vertikalfihrungsflache geneigt
sein. Die Deckelflache bildet also eine Art Querverstrebung, die in der Fihrungs-
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position — die Vertikalfihrungsflache steht im Wesentlichen senkrecht zum
Frachtraumboden — die auf die Vertikalfihrungsflache wirkenden Krafte unter einem
Winkel in das FuBelement und/oder den Frachtraumboden einleitet. Somit kann die
Seitenflihrung wesentlich robuster ausgestaltet werden und in Querrichtung (Y-
Richtung) gréBere Krafte aufnehmen.

Die Riegelnase des Riegelelements kann zumindest zweiteilig mit einem ersten und
einem zweiten Riegelnasenelement ausgebildet sein, die jeweils mit einer Anschlag-
flache mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtsticke in
Eingriff bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrandern entfernen. Ein wesentlicher Punkt
dieses Aspekts der Erfindung besteht darin, dass die Anschlagflachen, die mit einem
Anschlagrand der Eingriffsausnehmung der Frachtsticke in Eingriff bringbar sind,
beim Entfernen der Riegelnasenelemente aus den Eingriffsausnehmungen sich von
den gegeniberliegenden Anschlagrandern entfernen. Der von den Riegelnasen-
elementen beanspruchte Platz verringert sich also beim Versenken und somit wird
die Gefahr des Verklemmens der Riegelnase in der Eingriffsausnehmung deutlich
verringert. Auch wenn das Frachtstlck eine Kraft auf die Riegelnase ausiibt, kann
diese unter geringem Kraftaufwand eingefahren werden. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn die Frachtsticke schnell und zuverlédssig entladen werden missen
(z.B. Abwurf wahrend des Flugs).

Die Riegelnasenelemente kdnnen derart gegenlaufig miteinander verbunden sein,
dass beim Bewegen eines Riegelnasenelements das andere Riegelnasenelement
mitgenommen wird. Dadurch wird sichergestellt, dass beide Riegelnasenelemente
einer Riegelnase sich stets gleichzeitig und mehr oder weniger synchron bewegen.
Des Weiteren kann die Riegelnase mechanisch wesentlich einfacher ausgestaltet
sein, da sich die einzelnen Riegelnasenelemente gegenseitig stitzen und nur eines
der Riegelnasenelemente zum Verandern der Position der Riegelnase betatigt
werden muss.

Das Riegelelement kann eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnase in
der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung umfassen. Durch diese
Feststellvorrichtung wird die unbeabsichtigte Bewegung der Riegelnase aus einer
Stellung in die jeweils andere verhindert. In einer Ausfiihrungsform umfasst die
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Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnase. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass die Riegelnase ohne weiteres
Zutun in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung festgestellt werden kann.

Die Seitenfihrung kann mindestens einen Bewegungshebel oder einen Anschluss flr
einen Bewegungshebel zum Bewegen der Riegelnase aus der Ruheposition in die
Verriegelungsstellung umfassen. Somit ist es méglich, die Riegelnasen manuell zu
betatigen.

Die Seitenflihrung kann einen elektrischen und/oder pneumatischen und/oder
hydraulischen Antrieb zumindest zum Bewegen der Riegelnasen aus der Ruhe-
stellung in die Verriegelungsstellung umfassen. Es ist also mdglich, die Riegelnase
uber eine Steuereinrichtung zu verfahren. Bevorzugt ist ein elektrischer Antrieb.

Das Riegelelement kann am Fihrungselement mit diesem verschwenkbar angeordnet
sein.

Die genannte Aufgabe wird ebenfalls durch ein Frachtraumbodenelement mit
mindestens einer der bereits beschriebenen Seitenfihrungen geldst, wobei das
FuBelement als integraler Bestandteil des Frachtraumbodenelements ausgebildet ist.
Teile der Seitenflihrung, insbesondere das FuBelement, kdnnen das Frachtraum-
bodenelement versteifen. Bei einer integralen Verbindung zwischen Frachtraum-
bodenelement und dem FuBelement kdnnen die wirkenden Krafte unmittelbar in den
Frachtraumboden eingeleitet werden. Die Montage der Seitenfiihrung im
Frachtraumboden gestaltet sich sehr einfach.

Es sind Fixiervorrichtungen zum Einleiten einer Zuglast in einen Frachtraumboden
bekannt. Beispielsweise gibt es in einigen Frachtraumbdden integrierte Ringe, an
denen Haken oder Seile befestigt werden kénnen, um Frachtstlicke am Frachtraum-
boden zu befestigen. Entsprechende Ringe lassen sich flir eine bestimmte Belegung
des Frachtraumdecks so ausrichten, dass die Zuglast optimal in den Frachtraum-
boden eingeleitet wird. Haufig andern sich jedoch die Belegung oder die Konfigu-
ration des Frachtraumdecks, so dass die Zuglast nicht mehr aus der hierflr
vorgesehenen Richtung auf die Fixiervorrichtung einwirkt. Hierdurch kann es zu
einer Beschadigung der Fixiervorrichtung und zu einem L&sen der Frachtsticke
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kommen. Des Weiteren sollten entsprechende Fixiervorrichtungen stets lberfahrbar
sein, so dass die Frachtstlicke Uber derartige Fixiervorrichtungen hinweg an ihre
Zielpositionen gefahren werden kdnnen. Bei herkdmmlichen Fixiervorrichtungen
kommt es haufig zu einer Beschadigung des Frachtraumbodens oder der Fracht, da
die Fixiervorrichtungen in das Frachtraumdeck hineinragen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es auch Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Fixiervorrichtung zum Einleiten einer Zuglast in einen Frachtraum-
boden bereitzustellen, die effizient zur Fixierung von Frachtsticken eingesetzt
werden kann und einfach bedienbar ist.

Diese Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex geldst.

Insbesondere wird diese Aufgabe durch eine Fixiervorrichtung zum Einleiten einer
Zuglast in einen Frachtraumboden geldst, wobei die Fixiervorrichtung umfasst:

- ein Verankerungsteil zur Befestigung an dem Frachtraumboden,

- ein Fixierelement, insbesondere einen Haken oder eine Ose, zur Aufnahme
der Zuglast,

- ein Kugelgelenk zur gelenkigen Verbindung der Verankerung mit dem
Fixierelement, wobei das Kugelgelenk derart ausgebildet ist, dass das
Fixierelement aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition bringbar ist.

Durch das Vorsehen des Kugelgelenks zwischen der Verankerung und dem
Fixierelement |3sst sich das Fixierelement stets so ausrichten, dass die Zuglast
optimal in das Verankerungsteil und somit in den Frachtraumboden eingeleitet wird.
Des Weiteren Idsst sich ein entsprechend gelenkig gelagertes Fixierelement
unabhangig von der Anfahrtsrichtung Uberfahren, so dass es im Zweifelsfall
wegklappen kann. Das Fixierelement kann also in jede Richtung ausweichen,
wodurch eine Beschadigung der Fixiervorrichtung vermieden wird.

Die Fixiervorrichtung kann derart ausgebildet sein, dass das Fixierelement in der
Ruheposition Uberfahrbar ist. Vorzugsweise wird eine Aufnahme vorgesehen, die
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das Fixierelement in der Ruheposition aufnimmt, so dass dieses im Frachtraumdeck
versenkt ist. Auf jeden Fall befindet sich das Fixierelement in der Ruheposition
unterhalb einer Ladeebene, so dass es den Be- und Endladevorgang nicht stort.

Die Fixiervorrichtung kann ein Federelement umfassen, das derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass es das Fixierelement in die Ruheposition vorspannt. Somit
bewegt das Federelement das Fixierelement automatisch in die Ruheposition, wenn
keine Zuglasten an dem Fixierelement angreifen.

Die Verankerung kann ein mit dem Frachtraumboden verbindbares Axiallager mit
Lagerring umfassen, der eine AuBenmantelflache hat, die sich im Wesentlichen
rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse erstreckt, wobei die AuBenmantel-
flache eine im Wesentlichen konvexe, konstante Krimmung hat und das Fixier-
element einen Gegenlagerring umfasst, der zur Bildung des Kugelgelenks den
Lagerring zumindest abschnittsweise umschlieBt und eine korrespondierend zum
Lagerring ausgebildete konkave Innenmantelfldche hat. Das erfindungsgemaBe
Kugelelement lasst sich also vorteilhaft durch den Lagerring und den Gegenlagerring
ausbilden.

Der Gegenlagerring kann zur zumindest teilweisen Bildung der Innenmantelflache
zwei, insbesondere kreisférmige, Schulterabschnitte mit einem Innendurchmesser
haben, der kleiner ist als ein AuBendurchmesser des Lagerrings, wobei die
Schulterabschnitte zum Einbringen des Lagerrings abschnittsweise unterbrochen
sind. Die Schulterabschnitte bilden also die Randbereiche der kreisformigen
Innenmantelfldche aus und sind unterbrochen, so dass sich der Lagerring bei der
Montage der Fixiervorrichtung in den Gegenlagerring einlegen lasst.

Vorzugsweise umfasst mindestens einer der beiden Schulterabschnitte zwei
Unterbrechungsabschnitte zum Einbringen des Lagerrings, die einander gegeniber
liegend im Gegenlagerring vorgesehen sind und einen Unterbrechungs-Innen-
durchmesser haben, der gréBer als der oder gleich dem AuBendurchmesser des
Lagerrings ist. Somit lasst sich der Lagerring einfach in den Gegenlagerring
einbringen.

Die Unterbrechungsabschnitte sind im Wesentlichen korrespondierend zu einem
Profil des Lagerrings ausgebildet. Bei diesem Profil handelt es sich vorzugsweise um
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eine konkave Ausbuchtung, die es ermdglicht, den Lagerring, der gegeniiber dem
Gegenlagerring um 90 Grad verdreht ist, in diesen einzusetzen.

Die Fixiervorrichtung kann ein langliches Achsenelement zur Bildung des Axiallagers
umfassen, das abnehmbar in den Lagerring einsteckbar ist. Dieses Achsenelement
kann vorteilhaft dazu verwendet werden, den Lagerring mit dem Frachtraumboden
zu verbinden. Vorzugsweise erfolgt diese Verbindung drehfest.

Der Lagerring kann ein Innenprofil aufweisen, das korrespondierend zum
Achsenelement ausgebildet ist, um den Lagerring drehfest am Frachtraumboden
zu befestigen. Durch eine drehfeste Befestigung des Lagerrings an dem
Frachtraumboden ist es moglich, den bereits beschriebenen Mechanismus
bereitzustellen, der das Fixierelement in die Ruheposition vorspannt.

Das Innenprofil kann ein Mehrkantprofil sein.

Die Fixiervorrichtung kann eine Dichtung zur Abdichtung des Kugelgelenks gegen
AuBeneinflliisse umfassen.

Aus der US 4,241,890 ist ein Flugzeug mit einem Ladesystem bekannt, das es
ermoglicht, Frachtstiicke wéhrend des Fluges abzuwerfen. Derartige Flugzeuge
werden sowohl im zivilen als auch im militarischen Bereich eingesetzt. Zum Abwurf
der Frachtstlicke wird wahrend des Flugs eine Heckklappe bzw. eine Frachtraum-
klappe gedffnet und die Frachtstlicke Uber die Heckklappe abgeworfen.

Die Heckklappe kann einen Teil des Frachtraumbodens bilden und ist dann flir den
einfacheren Transport der Frachtstiicke mit Rollenbahnen oder é@hnlichen Elementen
ausgestattet. Es gibt verschiedene Methoden, die Frachtstiicke fir den Abwurf zu
beschleunigen. Einerseits werden Fallschirme aus dem Flugzeug geworfen, die die
Ladung aus dem Laderaum ziehen, andererseits wird das Flugzeug derart geneigt,
dass die Schwerkraft oder andere Beschleunigungskrafte die Frachtstlicke in
Richtung auf das Heck zu treiben. Flr einen kontrollierten Abwurf der Frachtstiicke
ist es notwendig, dass diese bis zum endglltigen Verlassen des Flugzeugs so gut
wie moglich gefuhrt werden. Verklemmt sich eins der Frachtstlicke wahrend des
Abwurfes, so kann dies zu katastrophalen Folgen flhren.
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Es ist daher auch Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Funktionselement zur
sicheren Flihrung von Frachtsticken wahrend eines Abwurfvorgangs bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex geldst.

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Seitenfiihrung zur Anbringung an einem
Frachtraumboden einer Heckklappe eines Flugzeugs geldst, wobei die Seitenflihrung
zum Fuhren von Frachtstlicken, insbesondere Containern und/oder Paletten, in
Langsrichtung des Flugzeugs ausgebildet ist und mindestens ein langliches
Flhrungselement umfasst, wobei das Flihrungselement eine Vertikalfihrungsflache
und mindestens einen Flihrungsvorsprung hat, der bei der Fihrung der Frachtstiicke
in eine daflir vorgesehene Nut der Frachtstlicke eingreift oder einen Sockel der
Frachtstiicke umgreift, um Krafte in Vertikalrichtung bezliglich des Frachtraum-
bodens aufzunehmen, wobei das Flihrungselement flr einen Abwurf der Fracht-
stlicke einen Halte- und einen Abwurfabschnitt aufweist, wobei in dem Abwurf-
abschnitt die Frachtstiicke nicht durch den mindestens einen Fihrungsvorsprung in
vertikaler Richtung fixiert sind.

Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, an der
Heckklappe oder im Heckbereich des Flugzeugs eine Seitenfiihrung vorzusehen, die
sich im Wesentlichen entlang der Langsrichtung des Flugzeuges erstreckt und eine
entsprechende Vertikalfihrungsflache bereitstellt, die die Frachtstlicke entlang der
Langsrichtung fihrt. Eine Rotation der Frachtstlicke in der X-Z-Ebene des
Flugzeuges wird aufgrund der Vertikalfihrungsflachen verhindert. Die Seitenfliihrung
hat in Langsrichtung betrachtet zwei Abschnitte, namlich den Halteabschnitt und
den Abwurfabschnitt. Im Halteabschnitt ist mindestens ein Fihrungsvorsprung
vorgesehen, der die Frachtstlcke derart hélt und flhrt, dass diese nicht aus der
Seitenflihrung herausgehoben werden kénnen. Der Vertikalfihrungsvorsprung nimmt
also Krafte auf, die in vertikaler Richtung zum Frachtraumboden wirken. Somit kann
es verhindert werden, dass die Frachtstlicke zu einem zu frihen Zeitpunkt von
einem Fallschirm hochgezogen werden und die Flugzeugstruktur kontaktieren.
Hierdurch kann es zu einer Beschadigung des Flugzeugs sowie im schlimmsten Fall
zu einem Verklemmen der Frachtsticke kommen. Im Abwurfabschnitt der
Seitenfuhrung ist kein Fihrungsvorsprung vorgesehen, der die Frachtstlicke in
vertikaler Richtung fixiert. Somit kann die Ladung in diesem Bereich kontrolliert aus
der Seitenfihrung gehoben werden.
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Der mindestens eine Flhrungsvorsprung kann sich im Wesentlichen Uber die
gesamte Lange des Halteabschnitts erstrecken. Das heif3t, der Fiihrungsvorsprung
ist im Wesentlichen durchgangig im Halteabschnitt entlang der Langsrichtung des
Flugzeuges angeordnet. Somit kann in diesem Bereich eine effiziente Flihrung
gewdhrleistet werden. Des Weiteren kann dieser Bereich mdglicherweise als
Stellplatz flr Frachtstlicke wahrend des Fluges genutzt werden, um so den
Frachtraum optimal auszunutzen.

Die Seitenflihrung kann mindestens ein FuBelement zum Einleiten der wirkenden
Krafte in den Frachtraumboden umfassen, wobei das Flihrungselement gelenkig an
dem mindestens einen FuBelement angeordnet ist, um das Fihrungselement
zwischen einer Flihrungsposition zum Fihren der Frachtstlicke und einer
Aufbewahrungsposition zu verschwenken, wobei das Flihrungselement und das
FuBelement in der Aufbewahrungsposition eine im Wesentlichen plane begehbare
und/oder befahrbare Fldche ausbilden. Somit ist es moglich, die Seitenflihrung
derart einzuklappen, dass eine befahr- oder begehbare Flache ausgebildet wird.
Soweit keine genormten Frachtstiicke, z.B. Container oder Paletten, im Frachtraum
verladen werden, kann es vorteilhaft sein, die erfindungsgemaBe Seitenfliihrung
wegzuklappen, so dass diese beim Beladen oder Entladen nicht stérend im Wege
steht.

Das Fuhrungselement kann eine Deckelflache und mindestens ein Stiitzelement
umfassen, wobei das Stitzelement derart ausgebildet ist, dass das Stltzelement in
der Aufbewahrungsposition die Deckelfldche zum Bilden mindestens eines Abschnitts
der begehbaren und/oder befahrbaren Flache gegenliber dem FuBelement und/oder
dem Frachtraumboden abstutzt.

In der Aufbewahrungsposition bildet also die Deckelflache zumindest abschnitts-
weise die begehbare oder befahrbare Flache aus. Hierbei wird die Deckelflache
durch das Stitzelement abgestiitzt, das die auf die Deckelflache wirkenden Krafte in
dem Frachtraumboden oder in das Flugzeug einleitet. Somit gestaltet sich die
erfindungsgemaBe Seitenfliihrung sehr robust.

Das mindestens eine Stiitzelement und/oder ein fiir das Verschwenken des
Flhrungselements vorgesehene Drehgelenk kénnen derart ausgebildet sein, dass
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das Flihrungselement gegeniber der Fihrungsposition zur Einnahme der
Aufbewahrungsposition um weniger als 90 Grad verschwenkbar ist.

Die Deckelflache kann mit der Vertikalfihrungsfldche in Wirkverbindung stehen, und
zum Einleiten der auf die Vertikalfihrungsflache wirkenden Kréfte in das FuBelement
und/oder in den Frachtraumboden gegeniliber der Vertikalfihrungsflache geneigt
sein. Die Deckelflache bildet also eine Art Querverstrebung, die in der Fihrungs-
position — die Vertikalfihrungsflache steht im Wesentlichen senkrecht zum
Frachtraumboden — die auf die Vertikalfiihrungsflache wirkenden Krafte unter einem
Winkel in das FuBelement und/oder den Frachtraumboden einleitet. Somit kann die
Seitenflihrung wesentlich robuster ausgestaltet werden und in Querrichtung (Y-
Richtung) gréBere Krafte aufnehmen.

Die Riegelnase des Riegelelements kann zumindest zweiteilig mit einem ersten und
einem zweiten Riegelnasenelement ausgebildet sein, die jeweils mit einer Anschlag-
flache mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtsticke in
Eingriff bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrandern entfernen. Ein wesentlicher Punkt
dieses Aspekts der Erfindung besteht darin, dass die Anschlagfldchen, die mit einem
Anschlagrand der Eingriffsausnehmung der Frachtsticke in Eingriff bringbar sind,
beim Entfernen der Riegelnasenelemente aus den Eingriffsausnehmungen sich von
den gegeniberliegenden Anschlagrandern entfernen. Der von den Riegelnasen-
elementen beanspruchte Platz verringert sich also beim Versenken und somit wird
die Gefahr des Verklemmens der Riegelnase in der Eingriffsausnehmung deutlich
verringert. Auch wenn das Frachtstlck eine Kraft auf die Riegelnase austibt, kann
diese unter geringem Kraftaufwand eingefahren werden. Dies ist besonders
vorteilhaft, wenn die Frachtsticke schnell und zuverldssig entladen werden missen
(z.B. Abwurf wahrend des Flugs).

Die Riegelnasenelemente kdnnen derart gegenldufig miteinander verbunden sein,
dass beim Bewegen eines Riegelnasenelements das andere Riegelnasenelement
mitgenommen wird. Dadurch wird sichergestellt, dass beide Riegelnasenelemente
einer Riegelnase sich stets gleichzeitig und mehr oder weniger synchron bewegen.
Des Weiteren kann die Riegelnase mechanisch wesentlich einfacher ausgestaltet
sein, da sich die einzelnen Riegelnasenelemente gegenseitig stitzen und nur eines
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der Riegelnasenelemente zum Verandern der Position der Riegelnase betatigt
werden muss.

Das Riegelelement kann eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnase in
der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung umfassen. Durch diese
Feststellvorrichtung wird die unbeabsichtigte Bewegung der Riegelnase aus einer
Stellung in die jeweils andere verhindert. In einer Ausfihrungsform umfasst die
Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnase. Dies hat unter anderem den Vorteil, dass die Riegelnase ohne weiteres
Zutun in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung festgestellt werden kann.
Die Seitenfihrung kann mindestens einen Bewegungshebel oder einen Anschluss flr
einen Bewegungshebel zum Bewegen der Riegelnase aus der Ruheposition in die
Verriegelungsstellung umfassen. Somit ist es méglich, die Riegelnasen manuell zu
betatigen.

Die Seitenflhrung kann einen elektrischen und/oder pneumatischen Antrieb
zumindest zum Bewegen der Riegelnasen aus der Ruhestellung in die
Verriegelungsstellung umfassen. Es ist also mdglich, die Riegelnase (iber eine
Steuereinrichtung zu verfahren.

Das Riegelelement kann am Fihrungselement mit diesem verschwenkbar angeordnet
sein.

Die genannte Aufgabe wird ebenfalls durch ein Frachtraumbodenelement mit
mindestens einer der bereits beschriebenen Seitenfihrungen geldst, wobei das
FuBelement als integraler Bestandteil des Frachtraumbodenelements ausgebildet ist.
Teile der Seitenflihrung, insbesondere das FuBelement, kdnnen das Frachtraum-
bodenelement versteifen. Bei einer integralen Verbindung zwischen Frachtraum-
bodenelement und dem FuBelement kdnnen die wirkenden Krafte unmittelbar in den
Frachtraumboden eingeleitet werden. Die Montage der Seitenfiihrung im Fracht-
raumboden gestaltet sich sehr einfach.

Die genannte Aufgabe wird weiterhin durch eine Heckklappe mit mindestens einem
Frachtraumbodenelement geldst, das der obigen Beschreibung entspricht.
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Aus der US 4,241,890 ist ein Flugzeug mit einem Ladesystem bekannt, das es
ermdglicht, Frachtstiicke wahrend des Fluges abzuwerfen. Derartige Flugzeuge
werden sowohl im zivilen als auch im militarischen Bereich eingesetzt. Zum Abwurf
der Frachtstlicke wird wahrend des Flugs eine Heckklappe bzw. eine Frachtraum-
klappe gedffnet und die Frachtstlicke Uber die Heckklappe abgeworfen.

Die Heckklappe kann einen Teil des Frachtraumbodens bilden und ist dann flir den
einfacheren Transport der Frachtstiicke mit Rollenbahnen oder dhnlichen Elementen
ausgestattet. Es gibt verschiedene Methoden, die Frachtstiicke fliir den Abwurf zu
beschleunigen. Einerseits werden Fallschirme aus dem Flugzeug geworfen, die die
Ladung aus dem Laderaum ziehen, andererseits wird das Flugzeug derart geneigt,
dass die Schwerkraft oder andere Beschleunigungskrafte die Frachtstlicke in
Richtung auf das Heck zu treiben.

Beim Abwerfen der Frachtstlicke ist das Timing von entscheidender Bedeutung. Nur
wenige Sekunden entscheiden dariber, ob die Frachtsticke punktgenau oder
Kilometer von der Zielregion entfernt abgesetzt werden. Des Weiteren spielt die
Sicherheit beim Abwurf eine entscheidende Rolle. Wahrend des Abwurfs der
Frachtstlicke befindet sich das Flugzeug in einer duBerst kritischen Situation, bei der
sich zahlreiche relevante Parameter, z.B. die Ladeverhaltnisse, in wenigen Sekunden
andern. Ein Verklemmen der Ladung, ein defektes Riegelelement, ein
nichtauslésender, an der Ladung angebrachter Zugfallschirm usw. kdnnen
katastrophale Folgen ausldsen.

Des Weiteren sind die hier wirkenden Krafte extrem hoch und kénnen schnell zu
einer Beschadigung des Flugzeugs, insbesondere des Ladesystems des Flugzeugs
fihren. Um all diesen Faktoren Rechnung tragen zu kdnnen, werden beim Abwurf
von Frachtsticken extrem hohe Anforderungen an den Pilot sowie an das das
Ladesystem bedienende Personal gestellt.

Es ist daher auch Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum
Abwerfen von Frachtsticken aus einem Frachtraum bereitzustellen, die einen
einfachen, effizienten, sicheren und zielgenauen Abwurf ermdoglicht.
Diese Aufgabe wird durch einen weiteren Erfindungskomplex geldst.
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Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung zum Abwerfen von
Frachtstlicken aus einem Frachtraum eines Flugzeugs aus der Luft geldst, wobei die
Vorrichtung umfasst:

a. eine Steuerung mit einer Vielzahl von Sensoreingangen,
Steuerungseingangen und Betatigungsausgangen,

b. Sensoren, welche einen Flugzustand des Flugzeugs, z. B. Geschwindigkeit,
Steigungswinkel, Flugweg, Flugrichtung und/oder Beschleunigung der
Steuerung Ubermitteln,

c. Riegelelemente, welche durch Entriegelungssignale der Steuerung von
einer Verriegelungsstellung, in welcher die Frachtsticke im Frachtraum
befestigt sind in eine Ausldsestellung bringbar sind, in welcher die
Frachtstlicke aus dem Frachtraum heraus bewegbar sind.

Die Vorrichtung hat den Vorteil, dass die Steuerung beim Entriegeln der
Riegelelemente mindestens einen Flugzeugzustand bericksichtigt, um ein optimales
Abwurfergebnis zu erzielen. Eine Ausldsestellung des Riegelelements kann eine
Stellung sein, in der das Riegelelement derart eingefahren ist, dass es von den
Frachtstlicken Uberfahrbar ist. Andererseits kann sich ein Riegelelement auch im
ausgefahrenen Zustand in einer Ausldsestellung befinden, wobei eine vorgegebene
Kraft, moglicherweise aus einer vorgegebenen Richtung, ausreicht, um das
Riegelelement zu Uberfahren.

Die Vorrichtung kann eine Fallschirmausldsevorrichtung umfassen, die auf ein
Abwurfsignal aus der Steuerung hin Fallschirmvorrichtungen derart ausldst, dass
diese die Frachtstlicke aus dem Frachtraum heraus ziehen. Somit kann die
Steuerung den Abwurfvorgang aktiv steuern. Die Fallschirmvorrichtung ermdglicht
ein Beschleunigen der Frachtstliicke gegenliber dem Flugzeug, so dass diese in
Richtung auf das Heck des Flugzeugs zu bewegt werden.

Die Vorrichtung kann eine manuell betétigbare Schalteinrichtung, insbesondere
einen Totmannschalter, umfassen, der mit der Steuerung derart verbunden ist, dass
nur bei Betatigung der Schalteinrichtung die Riegelelemente und/oder Fallschirm-
ausldsevorrichtung betatigbar sind. Somit ist es mdglich, einen Abwurf so lange zu
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unterbinden, bis eine manuelle Bestatigung seitens des Bedienpersonals oder des
Flugzeugkapiténs erfolgt. Ein versehentlicher Abwurf kann verhindert werden.

Die Sensoren kénnen einen Neigungswinkelsensor umfassen und die Steuerung kann
derart ausgebildet sein, dass die Fallschirmausldsevorrichtung nur dann ausgeldst
wird, wenn ein vorbestimmter Mindestneigungswinkel Uberschritten und/oder eine
vorbestimmte Ausrichtung des Flugzeugs eingehalten wird. Es gibt Neigungswinkel
des Flugzeugs, bei denen ein sicherer Abwurf der Frachtsticke nicht mdglich ist. Die
Steuerung kann mittels des Neigungswinkelsensors entsprechende Neigungen
messen und das Einleiten eines Abwurfvorgangs oder das Abwerfen der Frachtstlicke
unterbinden.

Andererseits kdnnen die Sensoren auch benutzt werden, um die Ausrichtung des
Flugzeugs in der Luft zu bestimmen. Anhand der Ausrichtung lasst sich die
Zugrichtung eines ausgeworfenen Zugfallschirms bestimmen und so die
Zielgenauigkeit beim Abwurf verbessern.

Die Sensoren kdnnen einen Offnungssensor umfassen, welcher der Steuerung einen
Offnungszustand einer Frachtraumklappe bzw. Heckklappe tibermittelt. Somit kann
der Offnungszustand der Heckklappe beim Abwurf mit beriicksichtigt werden.

Die Sensoren kdnnen Riegelsensoren umfassen, welche mindestens einen
Verriegelungszustand und/oder mindestens eine Position und/oder mindestens eine
Federvorspannung eines Federelements und/oder mindestens eine Motorstromauf-
nahme und/oder mindestens eine Bremsentemperatur und/oder eine Platinentem-
peratur und/oder mindestens eine Phasenverschiebung der Eingangsspannung der
Riegelelemente erfasst. Beim Abwurf der Ladung spielt der Zustand der einzelnen
Riegelelemente, die zur Sicherung der Frachtsticke verwendet werden, eine
entscheidende Rolle. Bevor ein Abwurf eingeleitet wird, missen die Zustdnde der
einzelnen Riegelelemente erfasst werden, um geeignete MaBnahmen zu ergreifen,
so dass ein sicherer Abwurf gewadhrleistet ist. Des Weiteren soll eine Prifung der
einzelnen Riegelelemente erfolgen, so dass sichergestellt werden kann, dass sich
jedes Riegelelement in einem betriebsbereiten Zustand befindet. Somit kann zu
einem moglichst frihen Zeitpunkt festgestellt werden, ob ein sicherer Abwurf
uberhaupt mdglich ist. Die oben genannten Parameter helfen, den Funktionszustand
der Riegelelemente zu ermitteln.
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Die Sensoren kdnnen mindestens eine Kraftmesseinrichtung umfassen, welche eine
Kraft misst, mit der eine Fallschirmvorrichtung ein Frachtstliick aus dem Frachtraum
herauszieht, wobei Abtrennvorrichtungen derart von der Steuerung ansteuerbar
sind, dass die Fallschirmvorrichtung dann abgetrennt wird, wenn die Kraft einen
vorbestimmten Wert (iberschreitet oder die erfassten Sensorwerte einen Abbruch
des Abwurfvorgangs erfordern. Somit ist es moglich, festzustellen, ob die
Frachtstlicke im Frachtraum verklemmt sind oder durch ein defektes Riegelelement
zuruckgehalten werden. Im Falle einer derartigen Situation lassen sich die
Fallschirmvorrichtungen, die eine entsprechende Zugkraft auf die Frachtstiicke
ausiben, abtrennen, so dass das Flugzeug mandvrierfdhig bleibt.

Die Vorrichtung kann eine Vielzahl von in dem Flugzeug angeordnete Schalttafeln
zum Anzeigen von Zustanden der Vorrichtung zum Abwerfen von Frachtstlicken
sowie zum Eingeben von Steuersignalen an die Steuerung umfassen. Somit ist eine
dezentrale Steuerung und Uberwachung der Vorrichtung zum Abwerfen von
Frachtstiicken mdglich.

Die Sensoren kénnen Sekundarsensoren zum Erfassen von Zustanden von
Sekundarfunktionseinrichtungen, z.B. Fallschirmauswerfvorrichtungen,
Fallschirmabtrennvorrichtungen, Fallschirmleinenriickholwinden usw. umfassen.
Hier kdnnen die beziglich des Riegelelements bereits beschriebenen Parameter
gemessen werden.

Die Vorrichtung kann eine Testvorrichtung umfassen, welche dazu ausgebildet ist,
mindestens ein Riegelelement vor einem mdglichen Abwurf zu betatigen und
Sensorsignale bezliglich des Riegelelements zu empfangen, um anhand eines
Vergleichs der empfangenen Sensorsignale mit Sollwerten festzustellen, ob das
mindestens eine Riegelelement funktionstiichtig ist. Die Steuerung ist also dazu
ausgebildet, einzelne Riegelelemente vor dem eigentlichen Abwurf auf deren
Funktionalitat zu testen. Haufig sind mehrere Riegelelemente zur Sicherung eines
Frachtstlickes vorgesehen. Es ist mitunter méglich, einzelne dieser Riegelelemente
einzufahren oder in eine Ausldsestellung zu bringen, ohne dass die Gefahr besteht,
dass sich die Frachtstlicke bewegen wirden. Somit kdnnen mechanische Elemente
der Riegelelemente betadtigt werden, um zu testen, ob das Riegelelement als solches
funktionsfahig ist. Bei den Testdurchldufen kann eine Federvorspannung eines
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Federelements, eine Motorstromaufnahme, eine Bremsentemperatur, eine
Platinentemperatur, eine Phasenverschiebung der Eingangsspannung usw. der
Riegelelemente gemessen werden.

Die Vorrichtung kann eine Leseeinrichtung, insbesondere eine RFID-Tag-
Leseeinrichtung zum Lesen einer an den Frachtstiicken befestigten Kennzeichnung
umfassen, um die Ladereihenfolge der Frachtstiicke zu kontrollieren. Haufig
existieren digitale Plane, die einem bestimmten Frachtstick einen bestimmten
Abwurfszeitpunkt oder eine bestimmte Abwurfsposition zuordnen. Es ist notwendig,
die Frachtstlicke entsprechend der geplanten Abwurfreihenfolge in den Frachtraum
zu verladen.

Die Leseeinrichtung kann dabei helfen, die Ladereihenfolge zu lGberwachen und zu
dokumentieren. Die Steuerung kann bei einer fehlerhaften Beladung darauf
hinweisen. Alternativ kann die Steuerung durch die Leseeinrichtung die
Ladekonfiguration erfassen und entsprechend der Ladekonfiguration eine
Abwurfreihenfolge und/oder eine Flugroute festlegen oder vorschlagen.

Die Leseeinrichtung kann nahe einer Frachtraumklappe (z.B. Heckklappe) oder
Frachtraumtir installiert sein, um eine Vielzahl von Kennzeichnungen beim Beladen
des Frachtraums zu erfassen. Die Leseeinrichtung kann also so installiert sein, dass
die einzelnen Frachtstlicke beim Beladen automatisch an dieser vorbeigeflihrt
werden, um deren Kennzeichnung zu erfassen.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich anhand der Unteranspriche.
Nachfolgend werden die einzelnen Erfindungskomplexe mittels mehrerer

Ausflihrungsbeispiele beschrieben, die anhand von Abbildungen naher erldutert
werden. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Frachtraumbodens;
Fig. 2 eine Draufsicht auf den Frachtraumboden aus Fig.1 ;
Fig. 3 verschiedene Konfigurationsmoglichkeiten zur Anordnung von

Frachtraumladekomponenten auf dem Frachtraumboden aus Fig. 1;
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ein Funktionselement flir einen Frachtraumboden mit einem
Wendekorper in einer Funktionsposition, in der eine Rolleneinheit in
ein Frachtraumdeck hineinragt;

das Funktionselement aus Fig. 4 in einer Funktionsposition, in der eine
begehbare Laufflache einen Teil des Frachtraumdecks ausbildet;

einen Langsschnitt durch das Funktionselement in der
Funktionsposition gemaB Fig. 4;

einen Querschnitt durch das Funktionselement in der Funktionsposition
gemal Fig. 5;

einen Querschnitt durch das Funktionselement in der Funktionsposition
gemal Fig. 4;

einen weiteren Querschnitt durch das Funktionselement in der
Funktionsposition gemaB Fig. 5;

eine Draufsicht auf ein weiteres Funktionselement zum Einbau in einen
Frachtraumboden mit Wendekdrper und Wendekdrperhalterungen,
wobei die Wendekdrperhalterungen in Querrichtung ausgerichtete
Befestigungselemente umfassen;

ein weiteres Funktionselement zum Einbau in einen Frachtraumboden
mit Wendekorper und Wendekdrperhalterungen, wobei die
Wendekdrperhalterungen in Langsrichtung ausgerichtete
Befestigungselemente umfassen;

eine Seitenansicht einer Seitenflihrung zur Anbringung in einem
Frachtraumboden, wobei ein Flihrungselement abnehmbar mit einem

FuBelement verbunden ist;

eine Draufsicht auf die Seitenfihrung nach Fig. 12;
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eine Seitenansicht einer weiteren im Frachtraumboden verankerten
Seitenflihrung zur Anbringung an einem Frachtraumboden, wobei sich
die Seitenfihrung in einer Fihrungsposition zur Fixierung eines
Frachtsticks befindet;

eine Seitenansicht der Seitenflihrung nach Fig. 14, wobei sich die
Seitenflihrung in einer Aufbewahrungsposition befindet;

eine Draufsicht auf die Seitenfihrung aus Fig. 14;

eine perspektivische Sicht auf die Seitenflihrung nach Fig. 14;

eine Fixiervorrichtung zum Einleiten einer Zuglast in einen
Frachtraumboden, umfassend eine Verankerung und ein Fixierelement,
die gelenkig miteinander verbunden sind;

eine erste Seitenansicht der Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

einen ersten Schnitt durch die Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

eine zweite Seitenansicht der Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

einen zweiten Schnitt durch die Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

einen dritten Schnitt durch die Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

die Verankerung der Fixiervorrichtung nach Fig. 18 in einer
Seitenansicht;

einen vierten Schnitt durch die Fixiervorrichtung nach Fig. 18;

eine schematische Darstellung einer elektronischen Vorrichtung zum
Abwerfen von Frachtstlicken;

einen Querschnitt durch einen beladenen Frachtraum eines
Flugzeuges;
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Fig. 28 einen Langsschnitt durch den Frachtraum aus Fig. 27 vor einem
Abwurf eines Frachtsticks;

Fig. 29 den Langsschnitt durch den Frachtraum aus Fig. 28 beim Abwurf eines
Frachtstickes;

Fig. 30 eine Draufsicht auf den Frachtraum aus Fig. 27 beim Abwurf eines
Frachtstiicks;

Fig. 31 eine Seitenansicht einer weiteren Seitenfihrung zur Anbringung in

einem Frachtraumboden, wobei ein Fihrungselement abnehmbar mit
einem FuBelement verbunden ist;

Fig. 32 eine Draufsicht auf die Seitenfihrung aus Fig. 31;

Fig. 33 eine Seitenansicht einer weiteren im Frachtraumboden verankerten
Seitenfihrung, wobei sich die Seitenflihrung in einer Flihrungsposition
zur Fixierung eines Frachtsticks befindet;

Fig. 34 eine Seitenansicht der Seitenfliihrung nach Fig. 33, wobei sich die
Seitenflihrung in einer Aufbewahrungsposition befindet; und

Fig. 35 eine perspektivische Seitenansicht eines Abschnitts des
Frachtraumbodens mit integrierter Seitenfiihrung nach Fig. 33.

In der nachfolgenden Beschreibung werden flir gleiche und gleich wirkende Teile
dieselben Bezugsziffern verwendet. Beim Flugzeugbau wird Ublicherweise ein
kartesisches Kartensystem zur Angabe von verschiedenen Richtungen bezlglich des
Flugzeugs verwendet. Hierbei erstreckt sich die X-Achse entlang der Langsachse
(Heck zu Bug) des Flugzeugs. Die Y-Achse verlauft im Wesentlichen parallel zu der
Erstreckungsrichtung der Tragflachen des Flugzeugs. Die Z-Achse steht auf der X-
und Y-Achse senkrecht (vertikale Richtung).

Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt (Y-Z-Ebene) durch einen Frachtraumboden 100
(vgl. Fig. 2), der sich Ublicherweise in der X-Y-Ebene des Flugzeugs erstreckt. Ein
erfindungsgemaBer Frachtraumboden 100 umfasst eine Vielzahl von Frachtraum-
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bodenelementen 110a, 110b, die zur Bildung des Frachtraumdecks miteinander
verschraubt sind. Der Frachtraumboden 100 aus Fig. 2 umfasst zwei Frachtraum-
bodenelemente 110a, 110b, die an einem Frachtraumbodenverbindungsabschnitt
103 miteinander verbunden sind. Die Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht des Frachtraum-
bodenelements 110a, wobei dieses Frachtraumbodenelement 110a in Querrichtung
(Y-Richtung) das gesamte Frachtraumdeck bildet. Es sind Frachtraumbdden 100
denkbar, die in Querrichtung mehrere miteinander verschraubte Frachtraumboden-
elemente 110a, 110b, z.B. 10 oder 8 oder 6 oder 4 oder 3 oder 2, aufweisen. Das
Frachtraumbodenelement 110a der Fig. 1 ist eine Strangpresspaneele, die im
Wesentlichen symmetrisch zu einer Symmetrieebene A (X-Z-Ebene) ausgebildet ist.
Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, umfasst der Frachtraumboden 100 eine Vielzahl von
entlang der Langsrichtung des Flugzeugs verlaufenden Schienen 120 bis 130, 120’
bis 129’. Diese Schienen 120 bis 130, 120’ bis 129" werden durch die entlang der
Langsrichtung des jeweiligen Frachtraumbodenelements 110a, 110b verlaufende
Vollsitzschienenabschnitte 150a, 150b und Teilsitzschienenabschnitte 155a, 155b,
155a’, 155b" ausgebildet. Die Schienen 120 bis 130, 120’ bis 129’ dienen der
Verankerung von Funktionseinheiten, insbesondere von Frachtladekomponenten, wie
beispielsweise Querriegeln 10, 10" oder Langsriegeln 20 (vgl. Fig. 3). Die Schienen
120 bis 130, 120’ bis 129’ kédnnen auch dazu ausgebildet sein, Seitenflihrungen 400,
400" aufzunehmen, die Frachtstiicke 1, 1’, 1” am Frachtraumboden 100 verankern
und diese in Langsrichtung flihren. Die Seitenfiihrungen 400, 400’ kbénnen dazu
verwendet werden, Frachtsticke 1, 1/, 17, z.B. Container, auszurichten und in
vorgegebene Bereiche des Frachtraums zu transportieren.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des Frachtraumbodens 100 hat dieser an
den Seiten jeweils zwei relativ nahe beieinander liegende Schienen 120, 121 und
1217, 120’, die besonders gut dazu geeignet sind, die Seitenfihrungen 400, 400’
aufzunehmen. Durch das Bereitstellen der parallel verlaufenden Schienenpaare
kénnen Querkrafte besonders gut in den Frachtraumboden 100 eingeleitet werden.
Es ist ausreichend, wenn fir die Seitenfihrungen 400, 400’ Teilsitzschienen-
abschnitte 155a, 155b, 155a’, 155b’ bereitgestellt werden, die entlang der
Langsrichtung betrachtet nur einige wenige Locher zum Einbringen der Funktions-
elemente in die Schienenfihrung bereitstellen. Andererseits sind die Vollsitzschie-
nenabschnitte 150a, 150b besonders daflir geeignet, Langsriegel 20 aufzunehmen,
da diese Ldcher in regelmaBigen Abstanden aufweisen, so dass sich die Langsriegel
20 entlang der Langsrichtung in jeder beliebigen Position festsetzen lassen.
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Die Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Konfiguration eines erfindungsgemaBen Fracht-
raumbodens 100. Hier sind Sitzschienenpaare in Absténden von ca. 317, 297, 223,
170, 150, 139, 109, 94, 41 Zentimetern angeordnet. Eine derartige Konfiguration ist
besonders daflir geeignet, Frachtsticke 1, 1, 1” mit normierter Breite und Lange
aufzunehmen. Ubliche normierte Breiten von derartigen Frachtstiicken 1, 1/, 1” sind
88 Zoll oder ca. 224 Zentimeter bzw. 96 Zoll oder ca. 244 Zentimeter. Die Fig. 3
zeigt eine Vielzahl von Konfigurationen, wie sich die einzelnen Frachtladekomponen-
ten auf dem Frachtraumboden 100 anordnen lassen.

Der Frachtraumboden 100 weist des Weiteren Ausnehmungsabschnitte 140, 140’
auf, die sich entlang der Ladngsrichtung des Flugzeuges erstrecken. Diese
Ausnehmungsabschnitte 140, 140" werden durch einzelne Langsausnehmungen
140a, 140a’, 140a” und Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b"” gebildet, die in
den Frachtraumbodenelementen 110a, 110b vorgesehen sind. Die Langsausneh-
mungen 140a, 140a’, 140a” und Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b"” dienen
zur Aufnahme von Funktionseinheiten, beispielsweise Frachtladekomponenten oder
Laufflachen. Diese Funktionseinheiten lassen sich vorzugsweise von unten in die
Frachtraumbodenelemente 110a, 110b einbringen und mit diesen verschrauben.
Eine sich in Langsrichtung erstreckende Langsausnehmung 140a, 140a’, 140a”
schlieBt jeweils an eine sich quer erstreckende Ellipsenausnehmung 141b, 141b’,
141b"” an. Die Ausnehmungsabschnitte 140, 140" werden also in Langsrichtung des
Frachtraumbodens 100 durch eine Kette von sich abwechselnden Langsausnehmun-
gen 140a, 140a’, 140a” und Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b” gebildet. Die
Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b” mit ihrer elliptischen Form sind vorzugs-
weise oberhalb von Quertragern 101, 101’ angeordnet, die den Frachtraumboden
100 tragen. Gewindebohrungen zum Anbringen der Funktionseinheiten umgeben die
Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b”.

Auch die Quertrager 101, 101’ sind mit den Frachtraumbodenelementen 110a, 110b
verschraubt. Somit kdnnen die Uber die Funktionseinheit auf die Frachtraumboden-
elemente 110a, 110b ausgelibten Kréfte in die Quertrager 101, 101’ und somit in die
Flugzeugstruktur eingeleitet werden.

In den Ausnehmungsabschnitten 140, 140’ sind vorzugsweise Multifunktionselemen-
te 200, 200’, 200" eingebaut. Die Ausgestaltung eines ersten Multifunktionselements
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200 geht aus den Fig. 4 bis 9, die eines zweiten Multifunktionselements 200" aus der
Fig. 10 und die eines dritten Multifunktionselements 200" aus der Fig. 11 hervor.

Ein erfindungsgemaBes Multifunktionselement 200, 200, 200" umfasst einen
Wendekdrper 220 und eine erste und zweite Wendekorperhalterung 210, 210°.

Die erste und zweite Wendekdrperhalterung 210, 210’ sind in zwei nebeneinander
angeordneten und durch eine Langsausnehmung 140a, 140a’, 140a” verbundenen
Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b” des Frachtraumbodens 100 verankert.
Der Wendekdrper 220 erstreckt sich entlang der Léangsausnehmungen 140a, 140a’,
140a” und lasst sich gegenliber den Wendekdrperhalterungen 210, 210" und somit
auch gegenliber dem Frachtraumboden 100 um eine Wendekdérperdrehachse 217
drehen. Die Wendekdrperdrehachse 217 erstreckt sich vorzugsweise im montierten
Zustand im Wesentlichen entlang der Langsachse des Flugzeugs. Ein erfindungs-
gemal ausgestaltetes Multifunktionselement 200, 200, 200” hat jeweils einen
Wendekdrper 220 mit mehreren Funktionseinheiten. Die Multifunktionselemente 200,
200’, 200” gemaB den Fig. 4 bis 11 haben Wendekdrper 220 mit jeweils zwei
Funktionseinheiten, namlich einer Rolleneinheit (vgl. Fig. 4) und einer Laufflache
225 (vgl. Fig. 5). In der Fig. 4 ist eine erste Funktionsposition des Wendekdrpers
220 des ersten Multifunktionselements 200 im Frachtraumbodenelement 110a
gezeigt, bei der eine Rolleneinheit einen Teil des Frachtraumdecks bildet. Hierfir
ragen drei Rollen 221, 221’, 221" in das Frachtraumdeck hinein.

Fig. 5 zeigt eine zweite Funktionsposition, bei der die Laufflache 225 oben liegt und
einen Teil des Frachtraumdecks bildet. In die Laufflache 225 ist eine Fixiervorrich-
tung 300 mit einer Ose 321 eingelassen.

Die Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch das erste Multifunktionselement 200 in der
ersten Funktionsposition. Dieser verdeutlicht, wie die Rollen 221, 221’, 221" liber
das Frachtraumdeck, das hier durch das Frachtraumbodenelement 110a gebildet
wird, hinausragt. Die Wendekdrperdrehachse 217 |auft parallel zu diesem Schnitt.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch das Frachtraumbodenelement 110a mit dem
Wendekdrper 220 und der Rolle 221 aus Fig. 4. Der Wendekorper 220 befindet sich
also wie auch in Fig.6 in der ersten Funktionsposition.
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Fig. 7 und 9 zeigen ebenfalls Querschnitte durch das Frachtraumbodenelement
110a, wobei sich der Wendekdrper 220 in der zweiten Funktionsposition befindet, in
der die Laufflache 225 einen Teil des Frachtraumdecks bildet. Die Fig. 7 veran-
schaulicht, dass die Laufflache 225 mit dem Frachtraumbodenelement 110a in der
zweiten Funktionsposition eine plane begehbare Flache ausbildet.

Zur Fixierung des Wendekorpers 220 haben die Multifunktionselemente 200, 200/,
200" einen Wendekdrperriegel 226, der Uber ein Federelement derart vorgespannt
ist, dass er in den Funktionspositionen in hierflr vorgesehene Wendekdrperriegel-
aufnahmen 227, 227’ am Frachtraumbodenelement 110a einschnappt. Somit ist der
Wendekdrper 220 in den einzelnen Funktionspositionen fixiert. Der Wendekdrper-
riegel 226 ist derart am Wendekdrper 220 angeordnet, dass er in der ersten
Funktionsposition unmittelbar zuganglich ist. In der zweiten Funktionsposition 1dsst
sich der Wendekdrperriegel 226 iiber eine Offnung 223 erreichen.

ErfindungsgemaB dienen die einzelnen Wendekorperhalterungen 210, 210" nicht nur
zur Halterung des Wendekdrpers 220, sondern auch als Befestigungspunkte flr
weitere Frachtladekomponenten. So hat das erste Multifunktionselement 200
zusatzliche Vollsitzschienenabschnitte 215b, 215¢, 215b’, 215¢’ und Teilsitzschienen-
abschnitte 215a, 215a’, in denen die Frachtladekomponenten fixiert werden kénnen.
Beispielsweise kann in den zusatzlichen Vollsitzschienenabschnitten 215b und 215¢
ein Langsriegel 20 verankert werden. Die Vollsitzschienenabschnitte 215b, 215c,
215b’, 215c¢’ sind jeweils parallel zueinander auf einer Laufflache der ersten Wende-
kdrperhalterung 210 bzw. der zweiten Wendekdrperhalterung 210" angeordnet und
erstrecken sich — wenn die Wendekdrperhalterungen in den Ellipsenausnehmungen
141b, 141b’, 141b” montiert sind — in Langsrichtung (X-Richtung) des Flugzeugs.
Die Teilsitzschienenabschnitte 215a, 215a’ verlaufen auf der Laufflache

der ersten Wendekdrperhalterung 210 bzw. der zweiten Wendekdrperhalterung 210’
quer zu den Vollsitzschienenabschnitten 215b, 215¢, 215b’, 215c¢’.

Das zweite Multifunktionselement 200’ (Fig. 10) ist groBtenteils identisch zu dem
ersten Multifunktionselement 200 ausgebildet. In den Lauffldchen der Wendekdrper-
halterungen 210, 210" befinden sich jeweils zwei Vollsitzschienenabschnitte 215b,
215c¢ bzw. 215c¢’, 215b” und ein Teilsitzschienenabschnitt 215a bzw. 215a’. Zusatzlich
sind an den Wendekdrperhalterungen 210, 210’ des zweiten Multifunktionselements
200’ jeweils eine Fixiervorrichtung 300 angeordnet, die in die Laufflachen der
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jeweiligen Wendekdrperhalterung 210, 210’ eingelassen ist. Zum Versenken der
jeweiligen Fixiervorrichtung 300 sind Aussparungen in den Laufflachen vorgesehen.
Die Fixiervorrichtungen 300 haben Osen 321 (vgl. Fig. 18) zur Befestigung von
Gurten oder Haken. In einem versenkten Zustand — also in einer Ruheposition —
liegen die Osen 321 in einer im Wesentlichen kreisférmigen Aussparung, die sich um
den Teilsitzschienenabschnitt 215a bzw. 2153’ des zweiten Multifunktionselements
200’ in der jeweiligen Laufflache erstreckt. Die Fixiervorrichtungen 300 lassen sich
in eine Aktivposition bringen, in der Frachtstiicke 1, 1/, 1” an den Osen 321
befestigt werden kénnen.

Das dritte Multifunktionselement 200" hat Wendekdrperhalterungen 210, 210’ mit
jeweils einem Vollsitzschienenabschnitt 215b bzw. 215b’ und einem Teilsitzschienen-
abschnitt 215a, 215a’. Des Weiteren umfassen die Wendekdrperhalterungen 210,
210’ des dritten Multifunktionselements 200" wie auch die des zweiten Multifunk-
tionselements 200’ jeweils eine Fixiervorrichtung 300, die jedoch in der X-Y-Ebene
um 90 Grad gegeniber den Fixiervorrichtungen 300 des zweiten Multifunk-
tionselements 200’ verdreht angeordnet ist. Die Fixiervorrichtungen 300 des dritten
Multifunktionselements 200" lassen sich — wenn die Wendekdrperhalterungen 210,
210" in den Ellipsenausnehmungen 141b, 141b’, 141b” montiert sind — durch eine
Bewegung entlang der X-Richtung in in den Lauffladchen angeordnete, kreisférmige
Aussparung versenken. Somit klappen die Fixiervorrichtungen 300 des dritten
Multifunktionselements 200" in eine Ruheposition weg, wenn sie in Ldngsrichtung
von einem Frachtstlick 1, 1’, 1” Gberfahren werden. Jede der Wendekdrperhalterun-
gen 210, 210’ des dritten Multifunktionselements 200” hat hierflir jeweils zwei
kreisformige Aussparungen, die wechselseitig zur Basis oder Drehachse 318 (auch in
Fig. 18) der jeweiligen Fixiervorrichtung 300 angeordnet sind.

Anhand der Fig. 18 bis 25 wird die Ausgestaltung der Fixiervorrichtungen 300 zum
Einleiten von Zuglasten in einen Frachtraumboden 100 genauer beschrieben.
Derartige Fixiervorrichtungen 300 kdnnen mittelbar (z.B. Uber die Wendekdrper-
halterungen 210, 210") oder unmittelbar an dem Frachtraumboden 100 angebracht
werden. Es ist auch moglich, die Fixiervorrichtung 300 Gber einen Schnellverschluss
in einer der Schienen 120 bis 130, 120’ bis 122" anzubringen.

Wie in der Fig. 18 gezeigt, hat eine Ausfliihrungsform der erfindungsgemaBen
Fixiervorrichtung 300 einen Lagerring 310, ein Fixierelement 320 und einen integral
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mit dem Fixierelement 320 verbundenen Gegenlagerring 330. Die Zuglast kann in
das Fixierelement 320 (iber eine Ose 321 eingeleitet werden. Die Ose 321 ist
kreisformig ausgebildet und gegentber dem Gegenlagerring 330 um 90 Grad
verdreht. Die durch den Gegenlagerring 330 aufgespannte Ebene steht also auf der
durch die Ose 321 aufgespannten Ebene senkrecht (vgl. Fig. 19). Der Lagerring 310
wird zur Bildung eines Kugelgelenks von dem Gegenlagerring 330 umschlossen.
Vorzugsweise weist der Lagerring 310, wie in Fig. 24 gezeigt, ein Innenprofil 316
auf, das sich auf eine Lagerachse (nicht gezeigt) aufstecken lasst, die drehfest mit
einem Frachtraumbodenelement 110a, 110b, dem Wendekdrper 220 (Fig. 5) oder
den Wendekdrperhalterungen 210, 210’ (Fig. 10 oder 11) verbunden ist. Die
Langsachse der symmetrischen Lagerachse fallt mit einer Drehachse 318 zusammen,
um die das Fixierelement 320 verschwenkt werden kann. Das Fixierelement 320
Iasst sich also aus der Ruhestellung (vgl. Fig. 10) in die Aktivposition (vgl. Fig. 9)
bringen. Wie in der Fig. 22 und 23 gezeigt, hat der Lagerring 310 fur die
Durchflihrung der Rotationsbewegung eine konvexe, konstant gekrimmte
AuBenmantelfldche 313, die von einer korrespondierend ausgebildeten
Innenmantelfldche 333 des Gegenlagerrings 330 umschlossen wird.

Die Fixiervorrichtung 300 hat ein Federelement bzw. eine Spiralfeder 334, die sich
bei der Rotation aus der Ruhestellung in die Aktivposition spannt und, soweit keine
Kraft mehr auf die Ose 321 wirkt, die Fixiervorrichtung 300 in die Ruhepositionen
bewegt. Das heiBt, soweit auf die Fixiervorrichtung 300 keine Zugkraft ausgelbt
wird, schwenkt diese in die Ruheposition zurlick. Das Fixierelement 320 ist also in
die Ruheposition vorgespannt. Die Spiralfeder 334 ist, wie in Fig. 20 gezeigt, im
Inneren des Lagerrings 310 angeordnet. Zur Aufnahme der Spiralfeder 334 ist eine
Radialausnehmung 317 am Lagerring 310 vorgesehen, die sich liber einen
Winkelbereich von ca. 180 Grad radial um die Drehachse 318 erstreckt. Die
Radialausnehmung 317 ist, wie in Fig. 23 gezeigt, von den Seiten des Lagerrings
nicht zuganglich und korrespondierend zur Spiralfeder 334 ausgebildet. Die
Spiralfeder 334 greift mit einem Ende direkt an den Lagerring 310 ein. Das andere
Ende der Spiralfeder 334 kontaktiert einen Dornfortsatz 335, der kraftschllssig am
Gegenlagerring 330 in einer hierflr vorgesehenen Dornfortsatzaufnahme 336
verankert ist.

Um das Fixierelement 320 gegenliber dem Lagerring 310 verkippen zu kénnen — um
also weitere Freiheitsgrade bereitzustellen —, ist die Dornfortsatzaufnahme 336
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derart groBziligig bemessen, dass sich der Dornfortsatz 335 entlang der Drehachse
318 verschieben oder kippen lasst.

In der gezeigten, bevorzugten Ausfihrungsform ldsst sich die Fixiervorrichtung 300
fur den Einbau beispielsweise in den Frachtraumboden zerlegen. Zum einen kann die
Lagerachse abgenommen werden. Zum anderen lasst sich der Lagerring 310 aus
dem Gegenlagerring 330 herausnehmen. Wie in der Fig. 23 gezeigt, wird die
Innenmantelflache 333 zumindest teilweise durch die Schulterabschnitte 338, 338’
ausgebildet. Diese Schulterabschnitte erstrecken sich im Wesentlichen radial um die
Drehachse 318 und bilden die Randbereiche der Innenmantelflache 333. Der erste
Schulterabschnitt 338 ist abschnittsweise durch die Unterbrechungsabschnitte 339,
339’ unterbrochen (vgl. Fig. 21). Die Unterbrechungsabschnitte 339, 339’ liegen
einander gegenuber und haben einen Unterbrechungs-Innendurchmesser dy, der
groBer oder gleich einem Lagerring-AuBendurchmesser d, des Lagerrings 310 ist.
Die Unterbrechungsabschnitte 339, 339’ sind derart korrespondierend zu dem
Lagerring 310 ausgebildet, dass sich der Lagerring 310 — wenn um 90 Grad
gegenlber dem Gegenlagerring 330 gekippt — in den Gegenlagerring einflihren oder
aus diesen herausnehmen lasst. Dreht man den Lagerring 310 derart, dass dessen
Symmetrieachse (entspricht der Drehachse 318) im Wesentlichen koaxial zur
Symmetrieachse des Gegenlagerrings 330 liegt, so ist es nicht moglich, den
Lagerring 310 aus dem Gegenlagerring 330 zu entnehmen, da die Schulterabschnitte
338, 338’ mit einem Schulterabschnitt-Innendurchmesser ds kleiner als der
Lagerring-AuBendurchmesser d, den Lagerring 310 im Gegenlagerring 330
zurickhalten. In diesem Zustand kann die Fixiervorrichtung 300 also zum
Aufnehmen von Zugkraften verwendet werden. Die eingebaute Lagerachse
verhindert, dass der Lagerring 310, wie oben beschrieben, im eingebauten Zustand
um 90 Grad verkippt wird. Dennoch ist eine gewisse Verkippung entlang der
Drehachse 318 méglich, so dass die Ose 312 so ausgerichtet werden kann, dass
eine wirkende Zugkraft optimal in die Lagerachse und dann in den Frachtraumboden
100 eingeleitet werden kann. Der Lagerring 310 und der Gegenlagerring 330 bilden
also eine Art Drehgelenk zur gelenkigen Befestigung der Ose 312 an der Lagerachse.

Fig. 25 zeigt einen Schnitt durch das Fixierelement 320.

Die Fig. 12 zeigt einen weiteren Erfindungskomplex, namlich die Seitenflihrung 400
in einer Seitenansicht, wobei diese einen winkligen Korper ausbildet, der aus einem
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FuBelement 410a und einem Fihrungselement 420 besteht. Das FuBelement 410a
hat ein vorderes Fixierelement 411a und ein hinteres Fixierelement 412a, die dazu
ausgebildet sind, die Seitenfiihrung 400 in Schienen 120 bis 130, 120’ bis 129/,
insbesondere wie in der Fig. 13 gezeigt, in den Schienen 120, 121, zu verankern.
Vorzugsweise umfasst das Flihrungselement 420 eine Flihrungsschiene 423, die auf
mehreren FuBelementen 410a, 410b angeordnet ist. Im in den Fig. 12 und 13
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Fihrungsschiene 423 auf das Flihrungselement
420 aufgeklippt. Das Fliihrungselement 420 bildet zusammen mit der Fihrungs-
schiene 423 eine Vertikalfihrungsflache 421, die dazu geeignet ist, Frachtstlicke 1,
1’, 1” entlang der Langsrichtung des Flugzeuges zu fihren. Das FuBelement 410a
hat eine Horizontalflihrungsflache 422, die rechtwinklig zur Vertikalfihrungsflache
421 angeordnet ist. Diese Horizontalfuhrungsfldche 422 ist dazu ausgebildet, die
Frachtstlicke 1, 1/, 1” in Z-Richtung abzustltzen. Sie kann auch mit Rollenelementen
ausgestattet sein, um eine Bewegung der Frachtstlicke 1, 1/, 1” in X-Richtung zu
erleichtern.

Vorzugsweise hat die Fihrungsschiene 423 einen Flihrungsschienenfortsatz 424, der
sich im Wesentlichen parallel zur Horizontalflihrungsflache 422 erstreckt und dazu
ausgebildet ist, die Frachtstlicke 1, 1’, 1” zumindest teilweise zu umgreifen. Somit
sind Abschnitte der Frachtstiicke 1, 1’, 1” zwischen der Horizontalfihrungsflache
422 und dem Fuhrungsschienenfortsatz 424 eingeklemmt, so dass die Frachtstlicke
1, 17, 1” in vertikaler Richtung (Z-Richtung) abgesichert sind.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel kann die Seitenfiihrung 400 ein Flihrungs-
element 420 umfassen, das integral mit der Fihrungsschiene 423 verbunden ist.
Dieses Fuhrungselement 420 kann dann abnehmbar an dem FuBelement 410a oder
dem FuBelement 410b befestigt sein. Beispielsweise kdnnen die FuBelemente 410a,
410b Gewinde aufweisen, in die entsprechend an dem Fihrungselement 420
angeordnete Fixierschrauben eingeschraubt werden kénnen.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Seitenflihrung 400 kann diese aus einem
einzigen Flihrungselement 420 und einem einzigen FuBelement 410a bestehen. In
dieser Ausfihrungsform kann auf eine Flihrungsschiene 423 verzichtet werden. In
diesem Fall ist das Fihrungselement 420 ebenfalls abnehmbar mit dem FuBelement
410a verbunden. Zur Verbindung der einzelnen Elemente kdnnen beliebige
Befestigungsmechanismen verwendet werden, beispielsweise kann das Flihrungs-
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element 420 auf das FuBelement 410a aufgesteckt werden. In einem anderen
Ausflihrungsbeispiel kann ein Schnappverschluss vorgesehen werden, um das
Flihrungselement 420 und das FuBelement 410a zu verbinden.

Eine weitere Seitenflihrung 400 wird in den Fig. 31 und 32 gezeigt. Das FuBelement
410 ist integral mit dem Fihrungselement 420 verbunden und hat ein vorderes
Fixierelement 411a und ein hinteres Fixierelement 412a zur Verbindung mit einer
Schiene 120 bis 130, 120’ bis 129’. Eine horizontale Flihrungsflache 422 weist eine
Flihrungsrolle 401a auf, so dass Frachtstlicke 1, 1’, 1" mit geringer Reibung entlang
der Langsrichtung des Flugzeugs transportiert werden kdnnen. Eine Fihrungs-
schiene 423 ist in das Flihrungselement 420 eingehakt und mit diesem uber eine
Befestigungsschraube 402a verschraubt. Die Fihrungsschiene 423 |asst sich also
montieren und demontieren. Auch die Seitenflihrung 400 der Fig. 31 und 32 hat
einen Flhrungsfortsatz 424. Vorzugsweise wird die Fihrungsschiene 423 an
mindestens zwei FuBelementen 410a, 410b befestigt. Das zweite FuBelement 410b
ist im Wesentlichen identisch zu dem ersten FuBelement 410a ausgebildet. Es hat
ebenfalls eine Flihrungsrolle 401b und eine Befestigungsschraube 402b zur
Befestigung der Fliihrungsschiene.

Eine weitere erfindungsgemaBe Seitenfiihrung 500 geht aus den Fig. 14 bis 17
hervor. Ein wesentlicher Aspekt dieser Seitenflihrung 500 ist deren Verschwenkbar-
keit. Auch die Seitenfliihrung 500 lasst sich grob in ein FuBelement 510, 510" und ein
Flihrungselement 520 untergliedern. Wie in Fig. 14 gezeigt, ist das Flihrungselement
520 Uber ein Drehgelenk 530 gelenkig mit dem FuBelement 510 verbunden. Weitere
Drehgelenke 530 sind vorzugsweise an weiteren FuBelementen 510, 510" vorge-
sehen. Insgesamt erstreckt sich das Fihrungselement 520, wie in den Fig. 16 und
17 gezeigt, Uber mehrere FuBelemente 510, 510°. Die FuBelemente 510, 510’ sind
dazu ausgebildet, mit einem Frachtraumbodenelement 110a, 110b, z.B. dem
Frachtraumbodenelement 110a verbunden zu werden. In dem in Fig. 14 gezeigten
Ausfliihrungsbeispiel ist das FuBelement 510 ein integraler Bestandteil des Fracht-
raumbodenelements 110a. Das Fihrungselement 520 hat eine Vertikalfiihrungs-
flache 521, eine Horizontalfihrungsflache 522 und einen Flhrungsvorsprung 525.
Insgesamt bilden die Vertikalflihrungsflache 521, die Horizontalfihrungsflache 522
und der Fihrungsvorsprung 525 im Querschnitt ein U-Profil, das dazu ausgebildet
ist, den Seitenrand eines Frachtsticks 1, 1’, 1” zu umgreifen. Somit wird das
Frachtstlick 1, 1’, 1” auf der Horizontalfihrungsflache 522 gelagert, entlang der



WO 2011/064356 PCT/EP2010/068382

42

Vertikalflihrungsflache 521 gefuhrt und mittels des Fihrungsvorsprungs 525 derart
abgesichert, dass das Frachtstlick 1, 1°, 1” nicht in vertikale Richtung aus dem
Flihrungselement 520 herausspringen kann.

Das Fuhrungselement 520 hat einen Rahmen zur Bereitstellung der Vertikalfiih-
rungsflache 521 und der Horizontalfihrungsflache 522. Der Rahmen dient auch zum
Einleiten der auf das Fuhrungselement 520 wirkenden Krafte in das Frachtraum-
bodenelement 110a und/oder die FuBelemente 510, 510’ sowie zum teilweisen
Bilden des Drehgelenks 530. Dieser Rahmen besteht im Wesentlichen aus zwei in
einem spitzen Winkel zueinander geneigten Flachenelementen, die die weiteren
Bestandteile des Fihrungselements 520 aufnehmen. Die Flachenelemente erstrecken
sich — wenn die Seitenfihrung 500 im oder am Frachtraumboden 100 montiert ist -
entlang der Langsrichtung des Flugzeugs und nehmen in dem in den Figuren
gezeigten Ausflihrungsbeispiel zueinander einen Winkel von ca. 60 Grad ein. Das
Drehgelenk 530 befindet sich im Wesentlichen im Schnittbereich dieser
Flachenelemente. Die gegeniberliegende offene Seite bildet das U-Profil zur
Aufnahme der Frachtstlicke 1, 1’, 1”. Das obere Fldchenelement bildet eine
Deckelflache 526.

Ein besonderer Vorteil der Seitenfiihrung 500 besteht darin, dass sich diese aus
einer Flihrungsposition (vgl. Fig. 14) mittels des Drehgelenks 530 in eine Aufbe-
wahrungsposition (vgl. Fig. 15) verschwenken lasst. In der Aufbewahrungsposition
halt die Deckelflache 526 zusammen mit dem Frachtraumbodenelement 110a einen
Teil des Frachtdecks. Das Frachtdeck ist also im Wesentlichen plan und lasst sich
problemlos befahren oder begehen, da das Flihrungselement 520 nicht Gber das
Frachtraumbodenelement 110a hinausragt. Um eine mdglichst stabile Frachtdeck-
konstruktion bereitzustellen, hat die Deckelfldche 526 am offenen Ende des
Rahmens einen Stltzabschnitt 527’, der in der Aufbewahrungsposition auf einem
korrespondierend ausgestalteten Abschnitt des Frachtraumbodenelements 110a
aufliegt. Die Deckelfldche 526 ist also lber das Drehgelenk 530 und den Stitz-
abschnitt 527' am Frachtraumbodenelement 110a gelagert und deckt eine Offnung
im Frachtraumbodenelement 110a ab, in der in der Aufbewahrungsposition das
Flihrungselement 520 lagert. Das untere Flachenelement des Rahmens des
Flhrungselements 520 hat einen weiteren Stutzabschnitt 527, der ebenfalls auf
dem Frachtraumbodenelement 110a aufliegt. Hierflr ist der Abstand des weiteren
Stitzabschnitts 537 zur Deckelflache 526 so bemessen, dass dieser der Tiefe der



WO 2011/064356 PCT/EP2010/068382

43

Offnung zur Aufnahme des Fiihrungselements 520 entspricht. Der Rahmen des
Flihrungselements 520 ist also zur effektiven Abstlitzung der Deckelfldche 526 in
der Aufbewahrungsposition ausgebildet (geeignete Wahl des Anstellwinkels der
Flachenelemente, geeignete Dimensionierung des Rahmens).

Um Frachtstlicke 1, 1/, 1” in der Seitenflihrung 500, insbesondere in dem gebildeten
U-Profil, gegen eine Langsbewegung abzusichern, ist am Rahmen ein Riegelelement
540 angeordnet. Dieses erstreckt sich im Wesentlichen parallel zur Vertikalfihrungs-
flache 521 und ragt von unten (von der dem Frachtraumbodenelement 110a
zugewandten Seite) in das Fihrungselement 520 hinein. Dieses Riegelelement 540
hat eine Riegelnase 541, die sich in der Flihrungsposition zwischen einer
Verriegelungsstellung und einer Ruhestellung hin und herbewegen lasst. Die
Bewegung der Riegelnase 541 erfolgt im Wesentlichen parallel zur Vertikal-
fihrungsflache 521. In der Verriegelungsstellung ragt die Riegelnase 541 derart in
das oben beschriebene U-Profil hinein, dass Frachtstlicke 1, 1/, 1” in X-Richtung
abgesichert werden kénnen. Beispielsweise kann die Riegelnase 541 in eine
Eingriffsausnehmung eingreifen, die am Frachtstlick 1, 1’, 1” vorgesehen ist. Zur
Betatigung der Riegelnase 541 ist eine relativ volumindse Mechanik notwendig.
Diese Uberragt den Rahmen des Flihrungselements 520 nach unten hin. Die
Seitenflihrung 500 ist derart ausgebildet, dass der entsprechend volumindse Aufbau
in der Ruheposition seitlich wegklappt und in einen Riegelaufnahmebereich 512
aufgenommen wird. Durch das Anordnen des Riegelelements 540 im Wesentlichen
unterhalb des Rahmens des Flihrungselements 520 Idsst sich die Mechanik des
Riegelelements 540 in der Aufbewahrungsposition relativ einfach verstauen. Es ist
mdglich, Frachtraumbodenelemente 110a, 110b bereitzustellen, die nur einen relativ
geringen Aufbau haben und dennoch das gesamte Riegelelement 540 in der
Aufbewahrungsposition aufnehmen kdnnen. Vorzugsweise ist der Rahmen, also das
Flihrungselement 520, als Extrusionsprofil hergestellt.

Die Fig. 17 zeigt die gesamte Seitenfliihrung 500 in einer perspektivischen
Seitenansicht mit einer Vielzahl von FuBelementen 510, 510°. Zur Verdeutlichung der
Funktionalitat und Ausgestaltung der Seitenflihrung 500 sind in den Fig. 16 und 17
das Frachtraumbodenelement 110a nicht abgebildet. Die Fig. 16 und 17 zeigen eine
besondere Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Seitenflihrung 500. In Langs-
richtung des Flugzeugs betrachtet, hat die Seitenfiihrung 500 gemaB einem weiteren
Erfindungskomplex zwei sich unterscheidende Abschnitte, namlich einen Halte-
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abschnitt 528a und einen Abwurfabschnitt 528b. Diese besondere Ausgestaltung der
Seitenflihrung 500 ist besonders vorteilhaft, wenn sie an einer Heckklappe 50 (vgl.
Fig. 28 und 29) eines Flugzeugs angeordnet ist. Diese besondere Ausgestaltung der
Seitenflihrung 500 eignet sich zur Verwendung beim Abwerfen von Frachtstlicken 1,
1’, 1” aus dem Frachtraum eines Flugzeugs aus der Luft. Bei einem derartigen
Abwurf wird wie beispielsweise in den Fig. 28, 29 und 30 gezeigt, die Heckklappe 50
des Flugzeugs herabgesenkt, ein Fallschirm 5 aus dem Flugzeug geworfen, der dann
ein Frachtstlick 1 Uber die Heckklappe aus dem Flugzeug zieht. Vorzugsweise bilden
Frachtraumbodenelemente 110a, 110b auf der Heckklappe 50 einen durchgehenden
Frachtraumboden 100, wenn die Heckklappe 50 herabgesenkt ist.

GemaB einem Erfindungskomplex der vorliegenden Anmeldung hat die Heckklappe
50 die in den Fig. 16 und 17 gezeigte Seitenflihrung 500, die den Abwurf der
Frachtstlicke 1, 1’, 1” wahrend des Fluges erleichtert. Hierflr ist die Seitenflihrung
500 mit dem Halteabschnitt 528a und dem Abwurfabschnitt 528b derart an den
Seiten der Heckklappe 50 angeordnet, dass der Abwurfabschnitt 528b heckseitig zu
dem Halteabschnitt 528a liegt. Die gegenlber liegende Seite der Heckklappe 50
sollte eine korrespondierend ausgebildete Seitenfliihrung 500 umfassen. Soweit der
Frachtraum Uber mehrere Bahnen zur Befestigung und Flihrung von Frachtstiicken
1, 1/, 1” aufweist, missen weitere korrespondierend ausgebildete Seitenfiihrungen
500 (z.B. ,center rails™) auf der Heckklappe 50 vorgesehen sein. Das Ausfihrungs-
beispiel gemaB den Fig. 27 bis 30 zeigt beispielsweise einen Frachtraum mit zwei
parallel verlaufenden Frachtbahnen. Insgesamt sollten bei einer derartigen
Ausflihrungsform vier korrespondierend ausgebildete Seitenflihrungen 500 auf der
Heckklappe 50 angeordnet sein, um die einzelnen Frachtsticke 1, 1’, 1" jeweils
paarweise beim Abwurf zu fihren. Wie bereits anhand der Fig. 14 und 15
verdeutlicht, hat die Seitenfihrung 500 im Halteabschnitt 528a einen Flihrungsvor-
sprung 525 der sich entlang der Léangsrichtung des Flugzeugs erstreckt. Dieser
Flhrungsvorsprung 525 ist im Abwurfabschnitt 528b unterbrochen, so dass die
Frachtstlicke 1, 1’, 1” nach oben durch den Fallschirm 5 aus der Seitenfiihrung 500
herausgehoben werden kdnnen. Vorzugsweise ist der Fihrungsvorsprung 525 an
einem Endabschnitt 529 derart abgeflacht, dass das Spiel zwischen der Horizontal-
filhrungsflache 522 und dem Fiihrungsvorsprung 525 in einem Ubergangsbereich
zwischen dem Halteabschnitt 528a und dem Abwurfabschnitt 528b zunimmt. Somit
kdnnen die Frachtstlicke 1, 1’, 1” auch bei einem frihzeitigen Abheben nicht
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zwischen der Horizontalfihrungsflache 522 und dem Flhrungsvorsprung 525
verklemmt werden.

Die besondere Ausgestaltung der Seitenfihrung 500 flir den Abwurf von Fracht-
sticken 1, 1/, 1” wéhrend des Fluges hat den Vorteil, dass die Frachtstlicke 1, 1/, 1”
uber die gesamte Lange des Flugzeuges in eine Langsrichtung bis Uber die Heck-
klappe 50 geflihrt werden. Somit folgen die Frachtstlicke 1, 1’, 1” einer vorgege-
benen Bahn. Erst im Abwurfabschnitt 528b ist es mdglich, dass die Frachtstiicke 1,
1’, 1” in vertikaler Richtung aus der Seitenfiihrung 500 herausgehoben werden.
Somit kann ein sicherer Abwurf unabhéngig von dem Neigungswinkel der Heck-
klappe 50 und der Flugbahn des Fallschirms 5 gewahrleistet werden.

Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die Seitenflihrung 500, wie bereits anhand
den Fig. 14 und 15 erklart, derart einklappbar, dass die Heckklappe 50 in einem
versenkten Zustand der Seitenfiihrung 500 — also in der Aufbewahrungsposition der
Seitenflihrung 500 — begeh- oder befahrbar ist. Diese Versenkbarkeit ist besonders
vorteilhaft, wenn der Frachtraum mit Fahrzeugen oder ungenormten Frachtstlicken
1, 1’, 1” beladen wird. Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Halte-
abschnitt 528a der Seitenfiihrungen 500, die auf der Heckklappe angeordnet ist,
mehrere Riegelelemente 540. Somit kdnnen die Frachtsticke 1, 1’, 1” auch in einer
abschissigen Position der Heckklappe 50 zuriickgehalten werden, bis sich der
Fallschirm 5 entfaltet hat und/oder ein Abwurf gewilinscht ist. In einer besonderen
Ausgestaltung kann der Halteabschnitt 528a auch dazu verwendet werden, im
geschlossenen Zustand der Heckklappe 50 Frachtsticke 1, 1°, 1” zur Lagerung
aufzunehmen. Der Frachtraum wird also optimal ausgenutzt.

Die Riegelelemente 540 lassen sich vorzugsweise mittels einer Antriebseinheit
fernsteuern. Zur sicheren Betétigung der Riegelelemente 540 weisen diese jedoch
zusatzlich einen Betdtigungshebelanschluss 544 auf, so dass ein Betatigungshebel
angeschlossen werden kann, der eine manuelle Verschwenkung der Riegelnase 541
aus der Verriegelungsstellung in die Ruhestellung gewahrleistet.

Vorzugsweise umfasst die Riegelnase 541 mindestens zwei Riegelnasenelemente
542, 542’, die jeweils mit Anschlagfldchen einer Eingriffsausnehmung an den
Frachtstliicken 1, 1/, 1” in Eingriff bringbar sind. Die Riegelnasenelemente 542, 542’
sind dabei derart bewegbar gelagert, dass sich beide Anschlagflachen beim Bewegen
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von der Verriegelungsstellung in die Ruhestellung von den Anschlagrandern
entfernen. Somit taucht die Riegelnase 541 nicht nur nach unten weg, sondern wird
auch schmaler, so dass diese mit relativ geringem Kraftaufwand aus der
Verriegelungsstellung in die Ruhestellung bringbar ist.

Vorab wurde der Erfindungskomplex bezliglich der Verschwenkbarkeit der
Seitenflihrung 500 und der beziliglich der Zweiteilung (Halteabschnitt 528a und
Abwurfabschnitt 528b) der Seitenfihrung 500 anhand eines Ausflihrungsbeispiels
verdeutlicht. Flr den hier tatigen Fachmann sollte es jedoch offensichtlich sein, dass
sich die einzelnen Erfindungskomplexe auch getrennt voneinander verwirklichen
lassen. Ebenso sind die Riegelelemente 540 eine optionale Ergdnzung und flir keinen
der beiden Erfindungskomplexe zwingend notwendig.

Eine weitere Seitenflihrung 500, die die genannte Zweiteilung nicht aufweist, geht
aus den Fig. 33 bis 35 hervor. Die Seitenfihrung 500 ist in das Frachtraumboden-
element 110a integriert. Sie setzt sich ebenfalls aus einer Vielzahl von FuBelementen
510, 510’ zusammen, die Uber ein Drehgelenk 530 mit dem Flhrungselement 520
verbunden sind. Somit lasst sich auch die Seitenfiihrung 500 aus den Fig. 33 bis 35
aus einer Fihrungsposition (Fig. 33) in eine Aufbewahrungsposition (Fig. 34)
verschwenken. Ein im Wesentlichen quaderférmiges Riegelelement 540 ist derart an
dem FlUhrungselement 520 angeordnet, dass dieses in der Aufbewahrungsposition
parallel zum Frachtraumdeck innerhalb des Frachtraumbodenelements 110a zu
liegen kommt. Ein Stltzabschnitt 527 stitzt das Flihrungselement 520 in dieser
Position gegenliber dem Frachtraumbodenelement 110a ab. Der Rahmen des
Flihrungselements 520 ist derart ausgebildet, dass eine Deckelflache 526 im
Endeffekt eine Verlangerung der Seitenflache des quaderférmigen Riegelelements
540 ausgestaltet. Diese Deckelfldche 526 bildet in der Aufbewahrungsposition einen
Teil des begehbaren Frachtraumdecks aus.

Ein wesentlicher Unterschied zu der Ausfihrungsform aus den Fig. 14 bis 17 besteht
darin, dass das Riegelelement 540 in der Flihrungsposition nicht senkrecht sondern
leicht schrag gegenuber dem Frachtraumdeck und somit auch gegentiber dem
Frachtraumboden 100 angeordnet ist. Gegeniuber der in dieser Position senkrecht
zum Frachtdeck stehenden Filihrungsflache 521 ist das Riegelelement 540 also leicht
geneigt. Die Riegelnase 541 des Riegelelements 540 ragt also leicht schrag in den
durch den Flhrungsvorsprung 525, die Vertikalfihrungsflache 521 und die
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Horizontalflihrungsflache 522 gebildeten Aufnahmebereich hinein. Insbesondere ist
das Riegelelement 540 so ausgerichtet, dass sich die Riegelnase 541 in einer Ebene
verschwenken lasst, die gegenlber der Vertikalfihrungsflache spitzwinklig geneigt
ist. Im in den Fig. 33, 34 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt der entsprechende
Winkel ca. 21 Grad. Die Horizontalfihrungsflache 522 setzt in diesem Ausflihrungs-
beispiel unter Bildung eines stumpfen Winkels an der Vertikalfihrungsflache 521 an.
Somit bildet die Horizontalflihrungsflache 522 in der Flihrungsposition eine Rampe
aus, die in Richtung auf die Vertikalfiihrungsflache 521 zu ansteigt. Soweit Fracht-
stiicke 1, 1/, 1” an die Seitenflihrung 500 seitlich, also in Y-Richtung, herangefahren
werden, hilft die gebildete Rampe Seitenbereiche der Frachtsticke 1, 1’, 1” in den
Aufnahmebereich zu fihren. Die Riegelnase 541 lasst sich im Wesentlichen senk-
recht zur geneigten Horizontalflihrungsflache 522 verschwenken. Durch die Neigung
des Riegelelements 540 lasst sich eine Konstruktion der Seitenflihrung 500 erzielen,
die einen geringeren Platzbedarf hat. Die Hohe des Frachtraumbodenelements 110a
lasst sich also verringern.

Die Neigung der Horizontalfliihrungsflache 522 hat des Weiteren den Vorteil, dass
heranfahrende Frachtstlicke 1, 1, 1” kontinuierlich abgebremst werden und eine
geringere Punktlast am Flhrungselement 520 auftritt.

Zum Versenken der Seitenflihrung 500 aus der Flihrungsposition in die
Aufbewahrungsposition ist es notwendig, eine Uber ein Abdeckklappengelenk 552
am Frachtraumbodenelement 110a angebrachte Abdeckklappe 515 zu 6ffnen.
Danach lasst sich das Fihrungselement 520 einklappen. Die Abdeckklappe 550 wird
wieder in die Ausgangsposition gebracht, so dass sie zusammen mit der
Deckelflache 526 einen ebenen begehbaren Untergrund bildet.

GemaB einem weiteren Erfindungskomplex der vorliegenden Anmeldung umfasst das
Flugzeug ein Abwurfkontrollsystem 600 (Fig. 26) zur Steuerung und Uberwachung
der Abwurfvorgange. Das Abwurfkontrollsystem 600 hat eine Steuerung 610, die
eine Vielzahl von Sensorsignalen 611 empfangt. Hierflir sind entsprechende
Sensorsignaleingange an der Steuerung 610 vorgesehen. Zusatzlich kann die
Steuerung 610 eigene Sensoren aufweisen, um Sensorsignale 611 abzufragen. Diese
Sensorsignale 611 kénnen Aufschluss Uber einen Flugzustand des Flugzeugs geben.
Beispielsweise kdnnen die Sensorsignale 611 eine Geschwindigkeit, einen
Steigungswinkel, einen Flugweg, eine Flugrichtung und/oder eine Beschleunigung
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des Flugzeugs angeben. Des Weiteren kdnnen die Sensorsignale 611 Informationen
bezuglich des Frachtladesystems bereitstellen. So kénnen diese Aufschluss lber
einen Neigungswinkel der Heckklappe 50, einen Zustand der Riegelelemente 540
oder Ahnliches geben. Vorzugsweise gibt es Riegelsensoren im Frachtladesystem,
welche mindestens einen Verriegelungszustand und/oder mindestens eine Position
und/oder mindestens eine Federvorspannung eines Federelements und/oder
mindestens eine Motorstromaufnahme und/oder mindestens eine Bremsentempera-
tur und/oder eine Platinentemperatur und/oder mindestens eine Phasenver-
schiebung der Eingangsspannung der Riegelelemente 540 angeben.

Die Steuerung 610 steht in kommunikativer Verbindung mit einem Flugdaten-
computer 620, der einen Teil der oben genannten Informationen bereitstellt (z.B.
Flugstrecke, Flugrichtung usw.).

Das Abwurfkontrollsystem 600 hat eine Vielzahl von Aktuatoren, die von der
Steuerung 610 betatigt werden, um einen kontrollierten Abwurf der Frachtstlicke 1,
1’, 1” durchzufiihren. So lassen sich die Uber den Frachtraum verteilten Riegel-
elemente 540 aus einer Verriegelungsstellung in eine Ruhestellung bringen.
Vorzugsweise sind zumindest einige der Riegelelemente 540 des Frachtraums derart
ausgebildet, dass sie drei Zustdnde einnehmen kénnen, namlich eine Verriegelungs-
stellung, eine Ausldsestellung und eine Ruhestellung. Entsprechende Riegelelemente
sind in der PCT-Anmeldung mit dem Anmeldeaktenzeichen PCT/EP2009/004486
sowie in der PCT-Anmeldung mit dem Anmeldeaktenzeichen PCT/EP2009/004485
beschrieben. Des Weiteren kdnnen an die Steuerung 610 eine Fallschirmausldse-
vorrichtung 640 und eine Fallschirmabkoppelungsvorrichtung 645 angeschlossen
sein. Des Weiteren kdnnen aktive Rolleneinheiten oder beliebige andere
Funktionseinheiten wie beispielsweise die Pneumatik der Heckklappe durch die
Steuerung 610 gesteuert bzw. betadtigt werden.

Vorzugsweise umfasst das Abwurfkontrollsystem 600 eine Handsteuereinrichtung
650, mit der einzelne Funktionen der Steuerung 610 aktiviert und deaktiviert werden
kdnnen. Beispielsweise kann das Abwurfkontrollsystem 600 einen Totmannschalter
haben, der mit der Steuerung 610 derart zusammenwirkt, dass nur bei Betatigung
der Schalteinrichtung die Riegelelemente 540 und/oder die Fallschirmausldse-
vorrichtung 645 durch die Steuerung 610 betatigbar sind. Vorzugsweise umfasst das
Abwurfkontrollsystem 600 eine Vielzahl von im Flugzeug angeordnete Schalttafeln



WO 2011/064356 PCT/EP2010/068382

49

zum Anzeigen von Zustanden des Abwurfkontrollsystems 600 sowie zum Eingeben
von Steuersignalen an die Steuerung 610. Die Schalttafeln sind vorzugsweise so
uber den Frachtraum verteilt, dass das das Abwurfkontrollsystem 600 bedienende
Personal stets Zugriff auf eine dieser Schalttafeln hat.

Bei einem Abwurfvorgang mit dem erfindungsgemaBen Abwurfkontrollsystem 600
kennt die Steuerung 610 die einzelnen Zielkoordinaten fir die einzelnen Fracht-
sticke 1, 1/, 1”. Sobald sich das Flugzeug einer ersten Zielkoordinate flr ein erstes
Frachtstlick 1, 17, 1” (vgl. Fig. 27) im Frachtraum ndhert, senkt die Steuerung 610
die Heckklappe 50 in eine optimale Position ab. Die optimale Position der Heck-
klappe 50 ist Ublicherweise eine Position, in der die Heckklappe 50 den Frachtraum-
boden 100 eben fortsetzt, da es dann zu keinem Verklemmen der Frachtstiicke 1, 17,
1” beim Uberfahren der Anschlussstelle kommen kann. Entsprechende Sensoren an
oder in der Heckklappe 50 kénnen helfen, diese optimale Position zu bestimmen. Die
Steuerung 610 kann den Neigungswinkel des Flugzeugs berechnen, um zu Uber-
prifen, ob ein sicherer Abwurf moglich ist. Haufig wird ein Neigungswinkel des
Flugzeugs bevorzugt, bei dem die entsicherte Ladung aufgrund der Schwerkraft aus
dem Frachtraum herausrollt.

Das automatische Absenken der Heckklappe 50 durch die Steuerung 610 ist
optional. Es wére auch denkbar, dass die Steuerung 610 ein entsprechendes Signal
an das Bedienpersonal ausgibt, so dass dieses das Offnen der Heckklappe 50
manuell durchfiihrt oder ein automatisches Offnen bestétigt. Vor dem Abwurf wird
das abzuwerfende Frachtstlick 1 durch mehrere, am Frachtraumboden 100
angeordnete Riegelelemente 540 gehalten. Die Riegelelemente 540 sind im
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel in einem Paar der Seitenflihrungen 500
vorgesehen. Die Riegelelemente 540 werden aufgrund eines Steuersignals in eine
Ausldsestellung gebracht, in der eine vordefinierte Kraft nétig ist, um die Riegel-
elemente 540 zu Uberfahren (vgl. Fig. 28). Danach veranlasst die Steuerung 610 die
Fallschirmausldsevorrichtung 640, einen an dem Frachtstlick 1 befestigten Fallschirm
5 auszuwerfen. Der Fallschirm 5 bringt eine ausreichende Kraft auf, um die Riegel-
elemente 540, die sich in der Auslosestellung befinden, zu Uberfahren. Das Fracht-
stick 1 wird mittels der bereits beschriebenen Seitenflihrungen 500 so lange
gefuhrt, bis es das Flugzeug verlassen hat. Danach kann die Steuerung 610 ein
SchlieBen der Heckklappe 50 veranlassen.
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Ein bevorzugter Abwurfvorgang umfasst also die folgenden Schritte:

1. Ein Frachtstlick 1, 17, 1” wird durch das Anhdngen eines Fallschirms 6 auf
den Abwurf vorbereitet.

2. Die Riegelelemente 540 werden nach einem noch genauer zu beschrei-
benden Testverfahren auf ihre Funktionstichtigkeit Gberprift. Es kann
eine Konfiguration der Federvorspannung fir die Ausldsestellung erfolgen.
Somit kann die Kraft, die notwendig ist, um ein Riegelelement in der
Ausldsestellung zu Uberfahren, eingestellt werden.

3. Kurz vor dem Abwurf werden samtliche Riegelelemente 540 bis auf zwei
wechselseitig angeordnete Riegelelemente 540 in die Ruhestellung
abgesenkt. Die verbleibenden Riegelelemente 540 werden in die
Ausldsestellung gebracht.

4. Die Steuerung 610 veranlasst zu gegebenem Zeitpunkt den Abwurf des
Fallschirms 5.

5. Der Fallschirm 5 erzeugt eine Zugkraft, die abschlieBend zum Ausldsen der
verbleibenden Riegelelemente 540 flhrt. Das heif3t, aufgrund der Zugkraft
werden die verbleibenden Riegelelemente 540 aus der Ausldsestellung in
die Ruhestellung gedrickt. Weitere Frachtstlicke 1, 1/, 1” kénnen an
weiteren Zielkoordinaten nach einem ahnlichen Schema abgeworfen
werden.

Soweit wahrend des Abwurfs der Frachtstlicke 1, 1’, 1” ein Problem auftritt, kann
die Steuerung 610 den Abwurf abbrechen. Beispielsweise kann ein bereits
ausgeworfener Fallschirm mittels einer Fallschirmabkoppelungsvorrichtung 645
abgesprengt werden, so dass keine weitere Zugkraft auf die Frachtsticke 1, 1, 1”7
ausgelbt wird. Beispielsweise kann sich eines der Frachtsticke 1, 1°, 1” nach dem
Auswurf des Fallschirms 5 in den Seitenfiihrungen 500 verklemmen. Die Steuerung
610 detektiert diese Situation, indem sie die von dem Fallschirm 5 ausgelibte Kraft
auf das Frachtstiick 1, 1/, 1” misst. Ubersteigt diese Kraft zu einem Zeitpunkt, zu
dem sich das Frachtstiick 1, 1, 1" noch im Frachtraum befindet, einen vorbestimm-
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ten Wert, so kann davon ausgegangen werden, dass sich das Frachtstick 1, 1/, 1”
verklemmt hat.

Das Abwurfkontrollsystem 600 kann des Weiteren eine Testvorrichtung umfassen,
welche dazu ausgebildet ist, die einzelnen flr einen erfolgreichen Abwurf erforder-
lichen Funktionseinheiten zu Gberprifen. Die Testvorrichtung wird durch die
Steuerung 610 implementiert. Beispielsweise kann die Testvorrichtung dazu
ausgebildet sein, einzelne Riegelelemente 540 vor einem Abwurf zu betdtigen, um
festzustellen, ob diese vollstandig funktionsfahig sind. Im beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel wird ein Frachtstick 1, 1°, 1” in der Abwurfposition gegen eine
Bewegung auf das Heck oder den Bug des Flugzeugs zu, durch zwei Riegelelemente
540 abgesichert.

In der vorgeschalteten Testphase kdnnen die einzelnen Riegelelemente 540
abwechselnd in eine Ausldsestellung gebracht werden, wobei jeweils die anderen
Riegelelemente 540 in der Verriegelungsstellung verbleiben. Stellt die
Testvorrichtung fest, dass eines der Riegelelemente 540 defekt ist, so kann ein
Abwurf frihzeitig abgebrochen oder entsprechende GegenmaBnahmen ergriffen
werden.

Vorzugsweise umfasst das Abwurfkontrollsystem 600 mehrere RFID-Tag-
Leseeinrichtungen 660, die im Heckbereich ein RFID-Gate bilden (vgl. die Fig. 28
und 29). Diese RFID-Tag-Leseeinrichtungen 660 sind dazu ausgebildet, RFID-Tags
an den Frachtsticken 1, 1°, 1” beim Beladen des Flugzeugs Uber die Heckklappe 50
zu erfassen. Somit kennt die Steuerung 610 die Positionen der einzelnen Fracht-
sticke 1, 1/, 1” im Laderaum. Diese Positionen kdnnen mit einer Abwurfreihenfolge
der Frachtsticke 1, 1/, 1" abgeglichen werden, so dass eine fehlerhafte Beladung
vermieden wird. Alternativ kann die Abwurfreihenfolge derart angepasst werden,
dass das richtige Frachtstiick 1, 1/, 1” am richtigen Zielpunkt oder an der richtigen
Zielkoordinate abgeworfen wird.

Die Fig. 27 und 28 zeigen die Frachtsticke 1, 1, 1” im Laderaum. Die Fig. 29 und
30 zeigen den Laderaum wahrend des Abwurfs des Frachtstlicks 1.

Des Weiteren kann ein erfindungsgemaBes Funktionselement folgende
Ausflihrungsformen haben:
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Ausfihrungsform 1.1

Funktionselement zum Einbau in einen Frachtraumboden (100) mit einem
Frachtraumdeck, umfassend:

- einen Wendekdrper (220) mit verschiedenen Funktionseinheiten, z.B. aktiven oder
passiven Rolleneinheiten (221, 221’, 221"), Riegelelementen (540),
Befestigungsschienen, Laufflachen (225),

- mindestens eine Wendekdrperhalterung (210, 210’), die in eine Ausnehmung
(140a, 140a’, 140a”) des Frachtraumbodens (100) montierbar ist, um den
Wendekdrper (220) derart verschwenkbar zu lagern, dass der Wendekdrper (220) in
verschiedenen Funktionspositionen festsetzbar ist, wobei der Wendekorper (220)
derart ausgebildet ist, dass in jeder Funktionsposition mindestens eine der
Funktionseinheiten das Frachtraumdeck abschnittsweise bildet oder dieses
mitgestaltet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Wendekdrperhalterung (210, 210°) zur Verankerung mindestens
einer Frachtladekomponente, z. B. eines Befestigungselements, eines
Flhrungselements oder dergleichen, an dem Frachtraumboden (100) ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 1.2

Funktionselement nach Ausfiihrungsform 1.1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wendekorperhalterung (210, 210”) mindestens einen Sitzschienenabschnitt
(215a, 215b, 215c¢, 215a’, 215b’, 215c¢’) zur Verankerung der mindestens einen
Frachtladekomponente umfasst.

Ausfiihrungsform 1.3

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 - 1.2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wendekdrper (220) eine Rolleneinheit (221, 221’, 221"”) und eine Laufflache
(225) umfasst.
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Ausfiihrungsform 1.4

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 — 1.3, insbesondere nach
Ausflihrungsform 1.3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rolleneinheit (221, 221’, 221"”) mindestens eine um eine Rollendrehachse
rotierbare Rolle umfasst und derart angeordnet ist, dass die Rollendrehachse der
Rolle gegenliber einer von der Laufflache (225) aufgespannten Ebene gekippt ist,
insbesondere einen Schnittwinkel kleiner als 60 Grad hat.

Ausfiihrungsform 1.5

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 — 1.4, insbesondere nach
Ausfiihrungsform 1.3 oder 1.4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Laufflache (225) ein in dieser versenkbares Befestigungselement, insbesondere
mit einem Befestigungsring, umfasst.

Ausfihrungsform 1.6

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 - 1.5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Wendekdrperhalterung (210, 210") derart ausgebildet ist, dass
die Wendekdrperhalterung (210, 210") mit dem Frachtraumboden (100),
insbesondere mit einer Frachtdeckunterseite des Frachtraumbodens (100)
verbindbar, insbesondere verschraubbar, ist.

Ausfihrungsform 1.7

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 - 1.6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wendekdrper (220) einen Wendekdrperriegel (226) zur Fixierung des
Wendekdrpers (220) gegenliber dem Frachtraumboden (100) in den einzelnen
Funktionsposition umfasst.
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Ausfihrungsform 1.8

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 — 1.7, insbesondere nach
Ausfihrungsform 1.7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wendekdrperriegel (226) derart angeordnet ist, dass der Wendekdrperriegel
(226) in den Funktionspositionen von einer Frachtraumdeckoberseite zuganglich ist.

Ausfiihrungsform 1.9

Funktionselement nach einer der Ausfiihrungsformen 1.1 - 1.8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Wendekdrperhalterung (210, 210") zum zumindest teilweisen
Halten von zwei Wendekdrpern (220) ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 1.10

Funktionselementesatz, umfassend eine Vielzahl von Funktionselementen gemafi
einer der Ausfihrungsformen 1.1 - 1.9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Funktionselementesatz n+1 Wendekdrperhalterungen (210, 210’) zur Halterung
von n Wendekdrpern (220) umfasst, wobei die Wendekorper (220) und
Wendekdrperhalterungen (210, 210’) abwechselnd in einer Reihe angeordnet sind,
wobei zumindest die Wendekodrperhalterungen (210, 210°), die sich zwischen zwei
Wendekdrpern (220) befinden, derart ausgebildet sind, dass sie die zwei
benachbarten Wendekdrper (220) halten, wobei jeweils ein Wendekdrper (220) von
zwei Wendekdrperhalterungen (210, 210’) gehalten wird.

Des Weiteren kann eine erfindungsgemaBe Seitenfiihrung folgende Ausfiihrungsformen
haben:

Ausfihrungsform 2.1

Seitenflihrung zur Anbringung an einem Frachtraumboden (100) eines Flugzeugs,
um Frachtstlicke, insbesondere Container und/oder Paletten, in Langsrichtung (X-
Richtung) des Flugzeugs zu fihren, umfassend:
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- mindestens ein FuBelement (410a, 410b) zum Einleiten der wirkenden Krafte in
den Frachtraumboden (100), wobei das FuBelement (410a, 410b) Fixierelemente
(411a, 412a) zum Befestigen der Seitenflihrung in mindestens einer Schiene (120-
130, 120’-129’) hat, und

- mindestens ein am FuBelement (410a, 410b) angeordnetes Fliihrungselement (420)
mit mindestens einer Flihrungsfldche (421, 422) zum Fihren der Frachtstlcke,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Flihrungselement (420) zumindest teilweise abnehmbar mit den FuBelementen
(410a, 410b) verbunden ist.

Ausfiihrungsform 2.2

Seitenfihrung nach Ausfiihrungsform 2.1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenfiihrung mindestens zwei FuBelemente (410a, 410b) und das
Flhrungselement (420) mindestens eine Fihrungsschiene (423) umfasst, wobei die
Flhrungsschiene (423) an den FuBelementen (410a, 410b) befestigt ist.

Ausfiihrungsform 2.3

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 - 2.2,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Fixierelement (411a, 411b) einen Schnellspannverschluss zum
Festsetzen des Fixierelements (411a, 411b) in der Schiene (120-130, 120-129")
umfasst.

Ausfiihrungsform 2.4

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 — 2.3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fihrungsschiene (423) einen mit einem Randbereich mindestens eines
Frachtstlicks zusammenwirkenden Vorsprung zum Fixieren des Frachtstlicks in eine
vertikale Richtung (Z-Richtung) des Flugzeugs umfasst.
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Ausfiihrungsform 2.5

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 — 2.4,
gekennzeichnet durch

mindestens ein Riegelelement (540) mit einer Riegelnase (541), das derart
angeordnet und ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) aus einer Ruhestellung in
eine Verriegelungsstellung zur Fixierung eines Frachtstiicks im Flihrungselement
(520) bringbar ist.

Ausfihrungsform 2.6

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 — 2.5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Riegelelement (540) derart am Fihrungselement (520) angeordnet und
ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) parallel zu einer Vertikalfihrungsflache
(521) des Fuhrungselements (520) zwischen Ruhestellung und Verriegelungsstellung
verschwenkbar ist.

Ausfiihrungsform 2.7

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 2.1 — 2.6, insbesondere nach
Ausflihrungsform 2.6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnase (541) zumindest zweiteilig mit einem ersten und einem zweiten
Riegelnasenelement (542, 542’) ausgebildet ist, die jeweils mit einer Anschlagflache
mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtstlicke in Eingriff
bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrandern entfernen.

Ausfilhrungsform 2.8

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 2.1 — 2.7, insbesondere nach
Ausfihrungsform 2.7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart gegenlaufig miteinander verbunden
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sind, dass beim Bewegen des einen Riegelnasenelements (542, 542’) das andere
Riegelnasenelement (542, 542’) mitgenommen wird.

Ausfiihrungsform 2.9

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 2.1 — 2.8, insbesondere nach
Ausflihrungsform 2.7 oder 2.8,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnasenelemente in
der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung.

Ausfiihrungsform 2.10

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 2.1 - 2.9,

insbesondere nach Ausfihrungsform 2.9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung bei der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnasenelemente (542, 542’) umfasst.

Ausfiihrungsform 2.11

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 - 2.10,
gekennzeichnet durch

mindestens einen Bewegungshebel oder einen Anschluss (544) flr einen
Bewegungshebel zum Bewegen der Riegelnase (541) aus der Ruhestellung in die
Verriegelungsstellung.

Ausfiihrungsform 2.12

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 2.1 - 2.11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenfuhrung zur Anbringung an einer Seite des Frachtraumbodens (100)
ausgebildet ist.
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Des Weiteren kann eine erfindungsgemaBe Seitenfiihrung folgende Ausfihrungs-
formen haben:

Ausfihrungsform 3.1

Seitenflihrung zur Anbringung an einem Frachtraumboden (100) eines Flugzeugs,
um Frachtstlicke, insbesondere Container und/oder Paletten, in Langsrichtung (X-
Richtung) des Flugzeugs zu fihren, umfassend:

- mindestens ein FuBelement (510) zum Einleiten der wirkenden Krafte in den
Frachtraumboden (100),

- mindestens ein am FuBelement (510) angeordnetes Fihrungselement (520) zum
Fihren der Frachtsticke,

- mindestens ein Riegelelement (540) mit einer Riegelnase (541), das derart
angeordnet und ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) aus einer Ruhestellung in
eine Verriegelungsstellung zur Fixierung eines Frachtstiicks im Flihrungselement
(520) bringbar ist, wobei das Fihrungselement (520) gelenkig an dem mindestens
einen FuBelement (510) angeordnet ist, um das Flihrungselement (520) zwischen
einer Fuhrungsposition zum Fihren der Frachtsticke und einer Aufbewahrungs-
position zu verschwenken, wobei das Flihrungselement (520) und das FuBelement
(510) in der Aufbewahrungsposition eine im Wesentlichen plane, begehbare
und/oder befahrbare Fldche ausbilden.

Ausfiihrungsform 3.2

Seitenflihrung nach Ausfiihrungsform 3.1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fihrungselement (520) eine Vertikalfihrungsflache (521) und eine
Horizontalflihrungsflache (522) umfasst, wobei das mindestens eine Riegelelement
(540) derart am Fuhrungselement (520) angeordnet und ausgebildet ist, dass die
Riegelnase (541) in der Verriegelungsstellung Uber die Horizontalflihrungsflache
(522) hinausragt.

Ausfiihrungsform 3.3

Seitenfihrung nach einer der Ausfiihrungsformen 3.1 - 3.2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Riegelelement (540) derart am Fihrungselement (520) angeordnet und
ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) in einer Ebene im Wesentlichen senkrecht
zur Horizontalfuhrungsflache (522) zwischen Ruhestellung und Verriegelungsstellung
verschwenkbar ist.

Ausfiihrungsform 3.4

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 3.1 — 3.3, insbesondere nach
Ausflihrungsform 3.2 oder 3.3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenfihrung derart ausgebildet ist, dass die Horizontalflihrungsflache (522) in
der Fihrungsposition gegenliber dem Frachtraumboden (100) zur Bildung einer
Flihrungsrampe fur die Frachtstlicke geneigt ist.

Ausfiihrungsform 3.5

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 3.1 — 3.4, insbesondere nach
Ausflihrungsform 3.4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Horizontalflihrungsflache (522) in der Flihrungsposition spitzwinklig,
insbesondere um ca. 20 Grad, gegeniber dem Frachtraumboden (100) geneigt ist.

Ausfihrungsform 3.6

Seitenfihrung nach einer der Ausflihrungsformen 3.1 - 3.5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fihrungselement (520) einen Fuhrungsvorsprung (525) umfasst, der bei der
Flhrung der Frachtstlicke in eine daflir vorgesehene Nut der Frachtstlicke eingreift
oder einen Sockel der Frachtstlicke umgreift, um Krafte in vertikale Richtung (Z-
Richtung) bezliglich des Frachtraumbodens (100) aufzunehmen.

Ausfiihrungsform 3.7

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 3.1 — 3.6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fuhrungselement (520) eine Deckelflache (526) und mindestens ein
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Stitzelement (527, 527') umfasst, wobei das Stutzelement (527, 527’) derart
ausgebildet ist, dass das Stitzelement (527, 527’) in der Aufbewahrungsposition die
Deckelflache (526) zum Bilden zumindest eines Abschnitts der begehbaren und/oder
befahrbaren Flédche gegenitber dem FuBelement (510) und/oder dem
Frachtraumboden abstitzt.

Ausfihrungsform 3.8

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 3.1 — 3.7, insbesondere nach
Ausflihrungsform 3.7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Stitzelement (527, 527') und/oder ein flir das Verschwenken
des Fihrungselements (520) vorgesehenes Drehgelenk derart ausgebildet ist, dass
das Fihrungselement (520) gegeniber der Fihrungsposition zur Einnahme der
Aufbewahrungsposition um weniger als 90 Grad verschwenkbar ist.

Ausfiihrungsform 3.9

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 3.1 — 3.8, insbesondere nach
Ausflihrungsform 3.7 oder 3.8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deckelflache (526) mit der Vertikalfihrungsflache (521) in Wirkverbindung steht
und zum Einleiten der auf die Vertikalfihrungsflache (521) wirkenden Krafte in das
FuBelement (510) und/oder in den Frachtraumboden (100) gegeniber der
Vertikalfihrungsflache (521) geneigt ist.

Ausfiihrungsformen 3.10

Seitenfihrung nach einer der Ausfiihrungsformen 3.1 - 3.9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnase (541) zumindest zweiteilig mit einem ersten und einem zweiten
Riegelnasenelement (542, 542’) ausgebildet ist, die jeweils mit einer Anschlagflache
mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtstlicke in Eingriff
bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrandern entfernen.
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Ausfiihrungsform 3.11

Seitenflihrung nach einer der Ausfiihrungsformen 3.1 — 3.10, insbesondere nach
Ausflihrungsform 3.10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart gegenlaufig miteinander verbunden
sind, dass beim Bewegen des einen Riegelnasenelements (542, 542’) das andere
Riegelnasenelement (542, 542’) mitgenommen wird.

Ausfiihrungsform 3.12

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.11, insbesondere nach
Ausfiihrungsform 3.10 oder 3.11,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnasenelemente (542,
542") in der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung.

Ausfiuhrungsform 3.13

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.12,

insbesondere nach Ausfihrungsform 3.12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung bei der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnasenelemente (542, 542’) umfasst.

Ausfiihrungsform 3.14

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.13,
gekennzeichnet durch

mindestens einen Bewegungshebel oder einen Anschluss (544) flr einen
Bewegungshebel zum Bewegen der Riegelnase (541) aus der Ruhestellung in die
Verriegelungsstellung.
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Ausfiihrungsform 3.15

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.14,
gekennzeichnet durch

einen elektrischen und/oder pneumatischen und/oder hydraulischen Antrieb
zumindest zum Bewegen der Riegelnase (541) aus der Ruhestellung in die
Verriegelungsstellung.

Ausfihrungsform 3.16

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Riegelelement (540) am Flhrungselement (520) mit diesem verschwenkbar
angeordnet ist.

Ausfiihrungsform 3.17

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 3.1 — 3.16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenfuhrung zur Anbringung an einer Seite des Frachtraumbodens (100)
ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 3.18

Frachtbodenelement mit mindestens einer Seitenfiihrung gemaB einer der
Ausfihrungsformen 3.1 - 3.17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das FuBelement (510) als integraler Bestandteil des Frachtbodenelements (110a,
110b) ausgebildet ist.

Des Weiteren kann eine erfindungsgemaBe Fixiervorrichtung folgende Ausflihrungs-
formen haben:
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Ausfihrungsform 4.1

Fixiervorrichtung zum Einleiten einer Zuglast in einen Frachtraumboden (100),
insbesondere in einen Frachtraumboden (100) eines Flugzeugs, umfassend:

- eine Verankerung zur Befestigung an dem Frachtraumboden (100),

- ein Fixierelement (320), insbesondere einen Haken oder eine Ose (321), zur
Aufnahme der Zuglast,

- ein Kugelgelenk zur gelenkigen Verbindung der Verankerung mit dem
Fixierelement (320), wobei das Kugelgelenk derart ausgebildet ist, dass das
Fixierelement (320) aus einer Ruheposition in eine Arbeitsposition bringbar ist.

Ausfiihrungsform 4.2

Fixiervorrichtung nach Ausflihrungsform 4.1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fixiervorrichtung derart ausgebildet ist, insbesondere mit einer Aufnahme
versehen ist, dass das Fixierelement (320) in der Ruheposition iberfahrbar ist.

Ausfiihrungsform 4.3

Fixiervorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 4.1 — 4.2,
gekennzeichnet durch

ein Federelement (334), das derart angeordnet und ausgebildet ist, dass es das
Fixierelement (320) in die Ruheposition vorspannt.

Ausfiihrungsform 4.4

Fixiervorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 4.1 — 4.3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verankerung ein mit dem Frachtraumboden (100) verbindbares Axiallager mit
Lagerring (310) umfasst, der eine AuBenmantelfldche (313) hat, die sich im
Wesentlichen rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse erstreckt, wobei die
AuBenmantelflache (313) eine im Wesentliche konvexe, konstante Krimmung hat,
und

das Fixierelement (320) einen Gegenlagerring (330) umfasst, der zur Bildung des
Kugelgelenks den Lagerring (310) zumindest abschnittsweise umschlieBt und eine
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korrespondierend zum Lagerring (310), insbesondere zur AuBenmantelfldche (313),
ausgebildete konkave Innenmantelflache (333) hat.

Ausfiihrungsform 4.5

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen 4.1 — 4.4, insbesondere nach
Ausflihrungsform 4.4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Gegenlagerring (330) zur zumindest teilweisen Bildung der Innenmantelfldche
(333) zwei Schulterabschnitte (338, 338’) mit einem Innendurchmesser (ds) hat, der
kleiner ist als ein AuBendurchmesser (d,) des Lagerrings (310), wobei die
Schulterabschnitte (338, 338") zum Einbringen des Lagerrings (310) abschnittsweise
unterbrochen sind.

Ausfiihrungsform 4.6

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen 4.1 — 4.5, insbesondere nach
Ausflihrungsform 4.5,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens einer der beiden Schulterabschnitte (338, 338’) zwei
Unterbrechungsabschnitte (339, 339’) zum Einbringen des Lagerrings (310) umfasst,
die einander gegenuberliegend im Gegenlagerring (330) vorgesehen sind und einen
Unterbrechungsinnendurchmesser (dy) haben, der gréBer als der oder gleich dem
AuBendurchmesser (d.) des Lagerrings (310) ist.

Ausfiihrungsform 4.7

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen 4.1 — 4.6, insbesondere nach
Ausflihrungsform 4.6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Unterbrechungsabschnitte (339, 339’) im Wesentlichen korrespondierend zu
einem Profil des Lagerrings ausgebildet sind.
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Ausfiihrungsform 4.8

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen 4.1 — 4.7, insbesondere nach
einer der Ausfiihrungsformen 4.4 — 4.7,

gekennzeichnet durch

ein langliches Achsenelement zur Bildung des Axiallagers, das abnehmbar in den
Lagerring (310) eingesteckt ist.

Ausfiihrungsform 4.9

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen 4.1 — 4.8, insbesondere nach
Ausflihrungsform 4.8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lagerring (310) ein Innenprofil (316) aufweist, das korrespondierend zum
Achsenelement ausgebildet ist, um den Lagerring (310) drehfest am
Frachtraumboden (100) zu befestigen.

Ausfiihrungsform 4.10

Fixiervorrichtung nach einer der Ausfihrungsformen 4.1 — 4.9, insbesondere nach
Ausflihrungsform 4.9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Innenprofil (316) ein Mehrkantprofil umfasst.

Ausfiihrungsform 4.11

Fixiervorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 4.1 — 4.10,
gekennzeichnet durch

eine Dichtung, insbesondere eine Staubdichtung, zur Abdichtung des Kugelgelenks
gegen AuBeneinfllsse.

Des Weiteren kann eine erfindungsgemaBe Seitenfiihrung folgende Ausfihrungs-
formen haben:
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Ausfihrungsform 5.1

Seitenflihrung zur Anbringung an einem Frachtraumboden (100) einer Heckklappe
und/oder am Heck eines Flugzeugs, um Frachtstlicke, insbesondere Container
und/oder Paletten, in Langsrichtung (X-Richtung) des Flugzeugs zu fihren,
umfassend:

mindestens ein ldngliches Flihrungselement (520) mit einer Vertikalfihrungsflache
(521) und mindestens einem Fihrungsvorsprung (525), der bei der Fihrung der
Frachtstlicke in eine daflr vorgesehene Nut der Frachtstlicke eingreift oder einen
Sockel der Frachtstiicke umgreift, um Krafte in vertikale Richtung (Z-Richtung)
bezilglich des Frachtraumbodens (100) aufzunehmen, wobei das Flihrungselement
(520) fur einen Abwurf der Frachtstiicke einen Halte- (528a) und einen
Abwurfabschnitt (528b) aufweist, wobei in dem Abwurfabschnitt (528b) die
Frachtstlicke nicht durch den mindestens einen Flihrungsvorsprung (525) in
vertikaler Richtung (Z-Richtung) fixiert sind.

Ausfiihrungsform 5.2

Seitenfihrung nach Ausfiihrungsform 5.1,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich der mindestens eine Flihrungsvorsprung (525) im Wesentlichen Uber die
gesamte Lange des Halteabschnitts (528a) erstreckt.

Ausfiihrungsform 5.3

Seitenfihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 - 5.2,
gekennzeichnet durch:

mindestens ein FuBelement (510) zum Einleiten der wirkenden Kréfte in den
Frachtraumboden (100), wobei das Fihrungselement (520) gelenkig an dem
mindestens einen FuBelement (510) angeordnet ist, um das Fihrungselement (520)
zwischen einer Flihrungsposition zum Fihren der Frachtstlicke und einer
Aufbewahrungsposition zu verschwenken, wobei das Flihrungselement (520) und
das FuBelement (510) in der Aufbewahrungsposition eine im Wesentlichen plane,
begehbare und/oder befahrbare Flache ausbilden.
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Ausfiihrungsform 5.4

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 — 5.3, insbesondere nach
Ausflihrungsform 5.3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fihrungselement (520) eine Deckelflache (526) und mindestens ein
Stitzelement (527, 527') umfasst, wobei das Stutzelement (527, 527’) derart
ausgebildet ist, dass das Stitzelement (527, 527’) in der Aufbewahrungsposition die
Deckelflache (526) zum Bilden zumindest eines Abschnitts der begehbaren und/oder
befahrbaren Fldche gegeniber dem FuBelement (510) und/oder dem Frachtraum-
boden abstltzt.

Ausfiihrungsform 5.5

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 — 5.4, insbesondere nach
Ausflihrungsform 5.4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Deckelflache (526) mit der Vertikalfihrungsflache (521) in Wirkverbindung steht
und zum Einleiten der auf die Vertikalfihrungsflache (521) wirkenden Krafte in das
FuBelement (510) und/oder in den Frachtraumboden (100) gegeniber der
Vertikalflihrungsflache (521) geneigt ist.

Ausfiihrungsform 5.6

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 — 5.5,
gekennzeichnet durch

mindestens ein Riegelelement (540) mit einer Riegelnase (541), das derart
angeordnet und ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) aus einer Ruhestellung in
eine Verriegelungsstellung zur Fixierung eines Frachtstiicks im Flihrungselement
(520) bringbar ist.

Ausfiihrungsform 5.7

Seitenfliihrung nach einer der Ausfihrungsformen 5.1 — 5.6, insbesondere nach
Ausflihrungsform 5.6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das mindestens eine Riegelelement (540) im Halteabschnitt (528a) angeordnet ist.

Ausfihrungsform 5.8

Seitenflihrung nach einer der Ausfiihrungsformen 5.1 — 5.7, insbesondere nach einer
der Ausfihrungsformen 5.6 oder 5.7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Riegelelement (540) derart am Fihrungselement (520) angeordnet und
ausgebildet ist, dass die Riegelnase (541) in einer Ebene im Wesentlichen senkrecht
zu einer Horizontalfihrungsflache (522) zwischen Ruhestellung und
Verriegelungsstellung verschwenkbar ist.

Ausfiihrungsform 5.9

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 — 5.8, insbesondere nach einer
der Ausfihrungsformen 5.6 — 5.8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnase (541) zumindest zweiteilig mit einem ersten und einem zweiten
Riegelnasenelement (542, 542’) ausgebildet ist, die jeweils mit einer Anschlagflache
mit einem Anschlagrand einer Eingriffsausnehmung der Frachtstlicke in Eingriff
bringbar sind, wobei die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart bewegbar gelagert
sind, dass sich beide Anschlagfldchen beim Bewegen von der Verriegelungsstellung
in die Ruhestellung von den Anschlagrédndern entfernen.

Ausfiihrungsform 5.10

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.1 — 5.9, insbesondere nach
Ausflihrungsform 5.9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Riegelnasenelemente (542, 542’) derart gegenlaufig miteinander verbunden
sind, dass beim Bewegen des einen Riegelnasenelements (542, 542’) das andere
Riegelnasenelement (542, 542’) mitgenommen wird.
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Ausfiihrungsform 5.11

Seitenflihrung nach einer der Ausfiihrungsformen 5.1 — 5.10, insbesondere nach
Ausflihrungsform 5.9 oder 5.10,

gekennzeichnet durch

mindestens eine Feststellvorrichtung zum Feststellen der Riegelnasenelemente (542,
542") in der Verriegelungsstellung und/oder der Ruhestellung.

Ausfiihrungsform 5.12

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 5.1 — 5.11,

insbesondere nach Ausfihrungsform 5.11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feststellvorrichtung mindestens ein Feststellfederelement zum Einrasten der
Feststellvorrichtung in der Verriegelungsstellung und/oder Ruhestellung der
Riegelnasenelemente (542, 542’) umfasst.

Ausfiihrungsform 5.13

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 5.1 — 5.12,

insbesondere nach einer der Ausflihrungsformen 5.6 — 5.12,
gekennzeichnet durch

mindestens einen Bewegungshebel oder einen Anschluss (544) flr einen
Bewegungshebel zum Bewegen der Riegelnase (541) aus der Ruhestellung in die
Verriegelungsstellung.

Ausfiihrungsform 5.14

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 5.1 — 5.13,

insbesondere nach einer der Ausfiihrungsformen 5.6 — 5.13,
gekennzeichnet durch

einen elektrischen und/oder pneumatischen und/oder hydraulischen Antrieb zum
Bewegen der Riegelnase (541) aus der Ruhestellung in die Verriegelungsstellung.
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Ausfiihrungsform 5.15

Seitenflihrung nach einer der Ausfihrungsformen 5.1 - 5.14,

insbesondere nach einer der Ausflihrungsformen 5.6 — 5.14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Riegelelement (540) am Flhrungselement (520) mit diesem verschwenkbar
angeordnet ist.

Ausfiihrungsform 5.16

Seitenflihrung nach einer der Ausfliihrungsformen 5.15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenflihrung zur Anbringung an der Seite des Frachtraumbodens (100) oder
der Heckklappe ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 5.17

Frachtraumbodenelement mit mindestens einer Seitenfiihrung gemaR einer der
Ausfiihrungsformen 5.1 — 5.16,

dadurch gekennzeichnet, dass

das FuBelement (510) als integraler Bestandteil des Frachtbodenelements (110a,
110b) ausgebildet ist.

Ausfihrungsform 5.18

Heckklappe mit einem Frachtraumboden nach Ausfiihrungsform 5.17,
gekennzeichnet durch

mindestens zwei Seitenfihrungen die jeweils an den Seiten der Heckklappe
angeordnet sind.

Des Weiteren kann eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Abwerfen von
Frachtstlicken folgende Ausfihrungsformen haben:

Ausfiihrungsform 6.1

Vorrichtung zum Abwerfen von Frachtsticken (1,1,1”) aus einem Frachtraum eines
Flugzeuges aus der Luft, umfassend:
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a. eine Steuerung (610) mit einer Vielzahl von Sensoreingangen (611),
Steuerungseingangen und Betdtigungsausgangen,

b. Sensoren, welche einen Flugzustand des Flugzeugs, z. B. Geschwindigkeit,
Steigungswinkel, Flugweg, Flugrichtung und/oder Beschleunigung, der
Steuerung (610) Ubermitteln,

c. Riegelelemente (540), welche durch Entriegelungssignale der Steuerung
(610) von einer Verriegelungsstellung, in welcher die Frachtstlicke
(1,1,1"”) im Frachtraum befestigt sind in eine Ausldsestellung bringbar
sind, in welcher die Frachtstiicke (1,1’,1”) aus dem Frachtraum heraus
bewegbar sind.

Ausfiihrungsform 6.2

Vorrichtung nach Ausflihrungsform 6.1,

gekennzeichnet durch

eine Fallschirmauslésevorrichtung (640), die auf ein Abwurfsignal aus der Steuerung
(610) hin Fallschirmvorrichtungen derart ausldst, dass diese die Frachtsticke
(1,1’,1") aus dem Frachtraum herausziehen.

Ausfiihrungsform 6.3

Vorrichtung nach Ausfihrungsform 6.1 oder 6.2,

gekennzeichnet durch

eine manuell betétigbare Schalteinrichtung (650),

insbesondere einen Totmannschalter, der mit der Steuerung (610) derart verbunden
ist, dass nur bei Betatigung der Schalteinrichtung (650) die Riegelelemente (540)
und/oder die Fallschirmausldsevorrichtung (645) betatigbar sind.

Ausfiihrungsform 6.4

Vorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 6.1 — 6.3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoren mindestens einen Neigungswinkelsensor umfassen und die Steuerung
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(610) derart ausgebildet ist, dass die Fallschirmausldsevorrichtung (645) nur dann
ausgeldst wird, wenn eine vorbestimmte Ausrichtung des Flugzeugs eingenommen
wird.

Ausfiihrungsform 6.5

Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsform 6.1 — 6.4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren einen Offnungssensor umfassen, welcher der Steuerung (610) einen
Offnungszustand einer Frachtraumklappe (50) und/oder einen Neigungswinkel der
Frachtraumklappe (50) gegeniber dem Frachtraum Ubermittelt.

Ausfiihrungsform 6.6

Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen 6.1 — 6.5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren Riegelsensoren umfassen, welche mindestens einen
Verriegelungszustand und/oder mindestens eine Position und/oder mindestens eine
Federvorspannung eines Federelements und/oder mindestens eine
Motorstromaufnahme und/oder mindestens eine Bremsentemperatur und/oder eine
Platinentemperatur und/oder mindestens eine Phasenverschiebung der
Eingangsspannung der Riegelelemente (540) erfassen.

Ausfiihrungsform 6.7

Vorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 6.1 — 6.6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren Kraftmesseinrichtungen umfassen, welche eine Kraft messen, mit der
Fallschirmvorrichtungen (5) die Frachtstiicke aus dem Frachtraum herausziehen, und
dass Abtrennvorrichtungen (645) von der Steuerung derart ansteuerbar sind, dass
die Fallschirmvorrichtungen (5) dann abgetrennt werden, wenn die Kraft einen
vorbestimmten Wert (iberschreitet.
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Ausfiihrungsform 6.8

Vorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 6.1 - 6.7,
gekennzeichnet durch

eine Vielzahl von im Flugzeug angeordneten Schalttafeln zum Anzeigen von
Zustanden der Vorrichtung zum Abwerfen von Frachtstiicken sowie zum Eingeben
von Steuersignalen an die Steuerung (610).

Ausfiihrungsform 6.9

Vorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 6.1 — 6.8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren Sekundarsensoren zum Erfassen von Zustanden von
Sekundarfunktionseinrichtungen, z.B. Fallschirmauswerfvorrichtung (640),
Fallschirmabtrennvorrichtung (645), Fallschirmleinenrickholwinde, umfassen.

Ausfiihrungsform 6.10

Vorrichtung nach einer der Ausflihrungsformen 6.1 - 6.9,

gekennzeichnet durch

eine Testvorrichtung, welche dazu ausgebildet ist, mindestens ein Riegelelement
(540) vor einem mdglichen Abwurf zu betatigen und Sensorsignale beziglich des
Riegelelements (540) zu empfangen, um an Hand eines Vergleichs der empfangenen
Sensorsignale mit Sollwerten festzustellen, ob das mindestens eine Riegelelement
(540) funktionstilichtig ist.

Ausfiihrungsform 6.11

Vorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen 6.1 — 6.10,

gekennzeichnet durch

eine Leseeinrichtung, insbesondere eine RFID-Tag-Leseeinrichtung, zum Lesen einer
an den Frachtstlicken befestigten Kennzeichnung, um die Ladereihenfolge der
Frachtstlicke zu kontrollieren.
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Vorrichtung nach einer der Ausfliihrungsformen 6.1 — 6.11, insbesondere nach

Ausflihrungsform 6.11,

dadurch gekennzeichnet,
die Leseeinrichtung nahe einer Frachtraumklappe (50) oder Frachtraumtir installiert

dass

ist, um eine Vielzahl von Kennzeichnungen beim Beladen des Frachtraums zu

erfassen.

Bezugszeichenliste

A

1, 1,17

5

10, 10’

20

50

100

101, 101’

103

110a, 110b
120 bis 130,
120’ bis 129’
140, 140’
140a, 140a’, 140a’
141b, 141b’, 141b”
150a, 150b
155, 155b,
155a’, 155b’
200, 200, 200"
210, 210’
215a, 215a’
215b, 215¢,
215b’, 215c¢’
217

220

Symmetrieebene

Frachtstlick

Fallschirm

Querriegel

Ladngsriegel

Heckklappe

Frachtraumboden

Quertrager
Frachtraumbodenverbindungsabschnitt
Frachtraumbodenelement

Schienen
Ausnehmungsabschnitte
Ldngsausnehmung
Ellipsenausnehmung
Vollsitzschienenabschnitt

Teilsitzschienenabschnitt
Multifunktionselement
Wendekdrperhalterung
Teilsitzschienenabschnitt

Vollsitzschienenabschnitt
Wendekdrperdrehachse
Wendekodrper
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221, 2217, 221" Rollen
223 Offnung
225 Laufflache
226 Wendekdrperriegel
227, 227’ Wendekdrperriegelaufnahme
300 Fixiervorrichtung
310 Lagerring
313 AuBenmantelfldche
316 Innenprofil
317 Radialausnehmung
318 Drehachse
320 Fixierelement
321 Ose
330 Gegenlagerring
333 Innenmantelfldche
334 Spiralfeder
335 Dornfortsatz
336 Dornfortsatzaufnahme
338, 338’ Schulterabschnitt
339, 339’ Unterbrechungsabschnitt
400, 400’ Seitenflihrung
401, 401b Flhrungsrollen
402, 402b Befestigungsschraube
410a, 410b FuBelement
411a vorderes Fixierelement
412a hinteres Fixierelement
420 Flihrungselement
421 Vertikalfihrungsflache
422 Horizontalflihrungsflache
423 Flihrungsschiene
424 Flhrungsschienenfortsatz
500 Seitenfuhrung
510, 510’ FuBelement
512 Riegelaufnahmebereich
520 Flihrungselement

521 Vertikalfiihrungsfldache
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522 Horizontalflihrungsflache
525 Flhrungsvorsprung
526 Deckelflache
527, 527’ Stitzabschnitt
528a Halteabschnitt
528b Abwurfabschnitt
529 Endabschnitt
530 Drehgelenk
540 Riegelelement
541 Riegelnase
542, 542’ Riegelnasenelement
544 Betatigungshebelanschluss
550 Abdeckklappe
552 Abdeckklappengelenk
600 Abwurfkontrollsystem
610 Steuerung
611 Sensorsignal
620 Flugdatencomputer
630 Positionsbestimmungseinrichtung
640 Fallschirmausldsevorrichtung
645 Fallschirmabkopplungsvorrichtung
650 Handsteuereinrichtung
660 RFID-Tag-Leseeinrichtung
d Lagerring-AuBendurchmesser
du Gegenlager-Innendurchmesser
ds Schulterabschnitt-Innendurchmesser

du Unterbrechungs-Innendurchmesser
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Anspriliche

1. Frachtraumboden flr einen Frachtraum eines Flugzeuges, umfassend eine
Vielzahl von Paneelen (110a, 110b) zur Bildung des Frachtraumbodens, wobei
die Paneele (110a, 110b) Schienenabschnitte zur Bildung von sich Uber
mehrere Profilpaneele (110a, 110b) erstreckende Schienen (120-130, 120'-
129’) haben, die in einer Langsrichtung (X-Richtung) des Flugzeuges
angeordnet sind, wobei die Schienenabschnitte (150a, 150b, 150a’, 150b")
Vollsitzschienenabschnitte (150a, 150b) und Teilsitzschienenabschnitte (155a,
155a’, 155b, 155b’) zur Befestigung von Frachtladekomponenten,
insbesondere von Querriegeln (10) oder ein Seitenfliihrungselementen (400,
500), umfassen.

2. Frachtraumboden nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Paneele (110a, 110b) als Strangpressprofilpaneele ausgebildet sind.

3. Frachtraumboden nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Querrichtung (Y-Richtung) des Flugzeuges maximal zehn, insbesondere
maximal acht, insbesondere maximal sechs, insbesondere maximal vier,
Paneele (110a, 110b) zur Bildung des Frachtraumbodens angeordnet sind.

4. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Schienen (120-130, 120'-129’) mit einem derart geringen
Abstand, insbesondere kleiner als 30 cm oder 20 cm, zueinander angeordnet
sind, dass sich in diesen mindestens eine Frachtladekomponente,
insbesondere ein Querriegel (10) oder ein Seitenfiihrungselement (400, 500),
zur Aufnahme von in Querrichtung (Y-Richtung) des Flugzeugs wirkenden
Kraften befestigen lasst.

5. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl der Schienen (120-130, 120-129") paarweise derart voneinander
beabstandet angeordnet sind, dass sich in diesen Frachtladekomponenten zur
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Fixierung von Frachtstiicken mit normierter Breite, insbesondere mit einer
Breite von ca. 223 cm oder 243 c¢cm oder 274 cm oder 317, befestigen lassen.

6. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Frachtraumboden
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 317 cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 297 ¢cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 223 ¢cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129’) mit einem Abstand
von ca. 170 cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 150 cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 139 cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 109¢cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 94 cm; und/oder
- mindestens ein Paar von Schienen (120-130, 120’-129") mit einem Abstand
von ca. 41 cm umfasst.

7. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
zusatzliche Vollsitzschienenabschnitte (215b, 215¢, 215b’, 215c¢’) und/oder
Teilsitzschienenabschnitte (215a, 215a’) zur Aufnahme von
Frachtladekomponenten und zur Verwendung als Befestigungspunkte.

8. Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zuséatzlichen Vollsitzschienenabschnitte (215a, 215b, 215¢, 215a’, 215b/,
215c¢”) und/oder Teilsitzschienenabschnitte eine geringe Lange, insbesondere
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11.

12.

13.

14.
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kleiner als 50 cm, insbesondere kleiner als 30 cm, insbesondere kleiner als 10
cm, haben.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Paneele (110a, 110b) Ausnehmungen (140a, 140a’, 140a”) zur Aufnahme
von Montageelementen, insbesondere mit zusatzlichen Sitzschienen-
abschnitten (215a, 215b, 215¢, 215a’, 215b’, 215¢’), umfassen.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriche, insbesondere
nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (140a, 140a’, 140a”) zumindest teilweise Uber
Quertragern des Frachtraumbodens ausgebildet sind.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Paneele (110a, 110b) Ausnehmungen (140a, 140a’, 140a”) zur Aufnahme
von versenkbaren und/oder verschwenkbaren Supportelementen,
insbesondere Rolleneinheiten (221 - 221"), umfassen.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausnehmungen (140a, 140a’, 140a”) zur Beférderung von Frachtstiicken,
insbesondere Container und/oder Paletten, mittels der Supportelemente in
einem Raster angeordnet sind.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Frachtraumboden im Wesentlichen symmetrisch zu einer, insbesondere
mittig, in Langsrichtung (X-Richtung) des Flugzeugs verlaufenden Ebene
ausgebildet ist.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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17.
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der Frachtraumboden in mindestens einer Konfiguration derart plan ist, dass
dieser mit Fahrzeugen befahrbar ist.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Paneele (110a, 110b) als Hohlprofil mit mehreren Kammern ausgebildet
ist, wobei die Kammern zur Bildung eines sich Uber mehrere Paneele (110a,
110b) erstreckenden Zu- und/oder Ableitungssystem in den Paneelen (110a,
110b) angeordnet sind.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere
nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zuleitungssystem zum Anschluss an eine Warmluftquelle, insbesondere
an eine Ausleitung einer Antriebsturbine des Flugzeugs, ausgebildet ist.

Frachtraumboden nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Schiene (120-130, 120°-129") zur Aufnahme einer
Seitenfiihrung (400, 500) am Rand des Frachtraumbodens angeordnet ist.
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