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(57)  Die Erfindung betrifft eine Elektrobahn mit einer
Schiene (1, 31), einem Fahrwerk und einer Zahnstange
(7, 37), wobei ein Antriebsadhasionsrad (27, 59) an der
Schiene (1, 31) anliegt und ein Antriebszahnrad (28, 60)
mit der Zahnstange (7, 37) kdmmt. An den Enden der
Zahnstange (7, 37) sind Zahnstangensegmente (5, 35,
65) angeordnet, die erfindungsgemaR in einer durch die
Zahnstange (7, 37), die Zahnstangensegmente (5, 35,
65) und das Antriebszahnrad (28, 60) gehenden Bewe-

FIG 1

gungsebene beweglich in ihrer Langsrichtung als auch
senkrecht dazu gefiihrt sind, wobei fiir die Begrenzung
der Bewegung der Zahnstangensegmente (5, 35, 65) in
Richtung auf die jeweils benachbarte Zahnstange (7, 37)
ein Anschlag (24, 56) vorgesehen ist. Der Wirkdurch-
messer des Antriebszahnrades (28, 60) ist kleiner als der
des Antriebsadhasionsrades (27, 57), wobei zwischen
Antriebszahnrad (28, 60) und Antriebsadh&sionsrad (27,
57) eine Rutschkupplung wirksam ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrobahn, insbe-
sondere eine Elektrohangebahn, mit folgenden Merkma-
len:

a) die Elektrobahn hat eine Schiene;

b) die Schiene hat zumindest eine Steigungsstrecke;
c¢) auf der Schiene ist ein Bahnwagen mit zumindest
einem Fahrwerk verfahrbar;

d) zumindestim Bereich der Steigungsstrecke(n) er-
streckt sich l1angs der Schiene eine Zahnstange mit
in bestimmter Zahnteilung angeordneten Zahnen;
e) die Elektrobahn hat einen vorzugsweise als Elek-
tromotor ausgebildeten Antriebsmotor;

f) von dem Antriebsmotor ist ein Antriebsadh&sions-
rad Uber eine Antriebswelle angetrieben;

g) das Antriebsadhasionsrad liegt an der Schiene
reibschlissig an;

h) auf der Antriebswelle sitzt drehfest ein Antriebs-
zahnrad;

i) das Antriebszahnrad kdmmt mit der Zahnstange
dort, wo sie vorhanden ist;

j) an den stirnseitigen Enden der Zahnstange sind
von der Zahnstange getrennte Zahnstangenseg-
mente angeordnet;

k) die Zahnstangensegmente bilden Fortsetzungen
der Zahnstange;

I) die Zahnstangensegmente sind in einer durch die
Zahnstange und Zahnstangensegmente und durch
das Antriebszahnrad gehenden Bewegungsebene
zwischen einer Ausgangsstellung und einer vondem
Antriebszahnrad weg gerichteten Ausweichstellung
beweglich gefiihrt.

Vor allem flr den innerbetrieblichen Transport von Wa-
ren werden sogenannte Elektrohdngebahnen einge-
setzt. Solche Elektrohdngebahnen haben eine Schiene
mit meist Doppel-T-formigem Querschnitt, in deren
Langserstreckung ein oder mehrere Bahnwagen verfahr-
bar sind. Hierzu weisen die Bahnwagen ein einziges
Fahrwerk (DE 10 2008 049 975 A1) oder auch zwei Fahr-
werke (EP 0 931 709 B1) auf, wobei im letzteren Fall
eines der Fahrwerke das Hauptfahrwerk mit dem Antrieb
bildet. Das Fahrwerk bzw. die Fahrwerke stutzen sich
auf dem Obergurt der Schiene Uber ein Tragrad ab, das
bei dem mit dem Antrieb versehenen Fahrwerk als An-
triebsadhéasionsrad ausgebildetist, also reibschliissig an
der Oberseite des Obergurts der Schiene anliegt. Die
Fahrwerke haben dann weitere Rollen, mitdenen sie sich
an der Unterseite des Untergurts und auch seitlich an
der Schiene abstitzen. Das Antriebsadhé&sionsrad ist mit
einem meist als Elektromotor ausgebildeten Antriebsmo-
tor verbunden.

[0002] Mit solchen Elektrohédngebahnen kdénnen die
Bahnwagen nicht nur horizontal verfahren werden, son-
dern sie kénnen auch Steigungsstrecken Uberwinden.
Hierzu ist es allerdings erforderlich, besondere Einrich-
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tungen vorzusehen, damit es zu einer Reibschlussver-
starkung zumindest des Antriebsadhasionsrades kommt
(vgl. EP 0931709 B1, DE 10 2008 049 975 A1). Solche
Fahrwerke sind jedoch aufwéandig, und es kdnnen gleich-
voll nur Steigungsstrecken mit relativ geringem Stei-
gungswinkel befahren werden. Auf3erdem entstehen bei
der Reibschlussverstarkung hohe Kréfte, die zu Briichen
fuhren kdnnen. Zudem konnen gréRere Lasten nicht
transportiert werden, da der Reibschluss hierfiir nicht
ausreichend ist.

[0003] Um Steigungsstrecken mit grofRerem Stei-
gungswinkel Giberwinden oder gréRere Lasten transpor-
tieren zu kdénnen, ist vorgeschlagen worden, eine Form-
schlussverbindung zwischen Bahnwagen und Schiene
zumindest im Bereich der Steigungsstrecken vorzuse-
hen, und zwar in Form einer sich langs der Schiene er-
streckenden und mit dieser verbundenen Zahnstange
und eines mit dem Elektromotor gekoppelten, in die
Zahnstange eingreifenden Antriebszahnrades (DE 20
2009 006 890 U1). Dabei kénnen Antriebszahnrad und
Antriebsadhasionsrad drehfest auf einer gemeinsamen
Antriebswelle sitzen (DE 20 2010 006 974 U1).

[0004] Das Problem bei solchen Elektrobahnen ist,
dass das Einlaufen des Antriebszahnrades in die Zahn-
stange in der Regel zu Kollisionen zwischen den Zéhnen
des Antriebszahnrades und der Zahnstange fiihren, weil
der Bahnwagen aulRerhalb des Bereichs der Zahnstange
nur eine Reibschlussverbindung mit der Schiene hat und
demgemaR das Antriebszahnrad regelmagig nicht zahn-
teilungsgerecht auf die Zahnstange auftrifft. Zur Beseiti-
gung dieses Problems ist in der DE 20 2010 006 974 U1
vorgeschlagen worden, an den Enden der Zahnstange
Zahnstangensegmente als Fortsetzungen der Zahnstan-
ge vorzusehen, wobei die Zahnstangensegmente nahe
dem benachbarten Ende der Zahnstange um eine sich
quer zur Fahrtrichtung erstreckenden Achse schwenkbar
aufgehangt sind.

[0005] Aufdiese Weise kdnnen die freien Enden der
Zahnstangensegmente beim Einlaufen in einer durch
Zahnstange und Zahnstangensegment sowie durch das
Antriebszahnrad bildenden Bewegungsebene auswei-
chen, wenn es zu einer Kollision zwischen den Zahnen
des Antriebszahnrades und des Zahnstangensegmen-
tes kommt. Im weiteren Verlauf soll eine Synchronisation
von Zahnstange und Antriebszahnrad erfolgen, so dass
dann das Antriebszahnrad zahnteilungsgerecht in den
Bereich der Zahnstange einlauft. Dabei ist es offenbar
wesentlich, das Antriebsadhasionsrad und Wirkdurch-
messer des Antriebszahnrades gleich grol3 sind.
[0006] Eine Uberpriifung hat ergeben, dass die Anpas-
sung zwischen Antriebszahnrad und Zahnstange bei die-
ser Elektrobahn nicht so problemlos ablaufen kann wie
gewulnscht. Aufgrund der kinematischen Verhaltnisse
kann es zu hohen Flachenpressungen an den Zahnen
von Antriebszahnrad und/oder Zahnstangensegment
bzw. Zahnstange mit der Gefahr des Zahnbruchs kom-
men, und es tritt erheblicher VerschleiR an dem An-
triebsadhéasionsrad auf.
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[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Elektrobahn der eingangs genannten Art
so auszubilden, dass die vorgenannten Nachteile gemil-
dert oder vermieden werden.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Elektrobahn mit folgenden Merkmalen geldst:

m) die Zahnstangensegmente sind in der Bewe-
gungsebene sowohl in ihrer Langsrichtung als auch
senkrecht dazu beweglich gefiihrt;

n) fir die Begrenzung der Bewegung der Zahnstan-
gensegmente in Richtung auf die jeweils benachbar-
te Zahnstange ist jeweils ein Anschlag vorgesehen;
0) bei Anlage der Zahnstangensegmente an dem
jeweils zugehdrigen Anschlag haben die gegentiber-
stehenden Zahne von Zahnstange und Zahnstan-
gensegment einen zahnteilungsgerechten Abstand;
p) der Wirkdurchmesser des Antriebszahnrades ist
kleiner als der des Antriebsadhé&sionsrades;

q) zwischen Antriebszahnrad und Antriebsadhasi-
onsrad ist eine Rutschkupplung vorhanden, die eine
Relativbewegung zwischen beiden in deren Um-
fangsrichtungen zulasst.

[0009] Grundgedanke der Erfindung ist es also, die

Zahnstangensegmente derart beweglich zu fiihren, dass
sie in zwei Richtungen ausweichen kdnnen, namlich
nicht allein senkrecht zur Langsrichtung der Zahnstan-
gesegmente, sondern auch in deren Langsrichtung. Auf
diese Weise kénnen sich Zahnstangensegment und An-
triebszahnrad zum Zwecke eines optimalen Eingriffs pro-
blemlos einander anpassen und synchronisieren, ohne
dass es zu groRere Flachenpressungen der Zahne und
zu groRerem Schlupf zwischen Antriebsadhéasionsrad
und Schiene kommt, selbst wenn die Zdhne von Zahn-
stange und Antriebszahnrad mit ihren Zahnspitzen zu-
nachst aufeinander treffen. Zum Grundgedanken der Er-
findung gehort aber auch, dass wegen der Langsbeweg-
lichkeit der Zahnstangensegmente dafiir gesorgt sein
muss, dass das Zahnstangensegment spatestens beim
Ubergang des Antriebszahnrades von diesem auf die
Zahnstange eine zahnteilungsgerechte Position ein-
nimmt. Dies wird erfindungsgemanR dadurch gewahrlei-
stet, dass das Zahnstangensegment nach Eingriff des
Antriebszahnrades in Richtung auf die Zahnstange mit-
genommen wird und letztlich in einer zahnteilungsge-
rechten Position an einem Anschlag zur Anlage kommt,
so dass ein weicher Ubergang zu der Zahnstange erzielt
wird. Die Mitnahme des Zahnstangensegmentes wird
durch die Differenz zwischen Wirkdurchmesser des An-
triebszahnrades und dem des Antriebsadhé&sionsrades
bewirkt. Beide Elemente, namlich die bewegliche Fih-
rung der Zahnstangensegmente in zwei Richtungen und
die Differenz der Wirkdurchmesser von Antriebsadhési-
onsrad und Antriebszahnrad im beschriebenen Sinn, be-
wirken, dass die Synchronisation von Antriebszahnrad
und Zahnstange ohne groRe Flachenpressung und
Schlupf und folglich mit minimalem Verschleifs und ge-
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ringen Kraften gelingt. Die Rutschkupplung zwischen An-
triebszahnrad und Antriebsadhasionsrad verhindert,
dass es zu hohen Flachenpressungen zwischen An-
triebszahnrad und Zahnstangensegment bzw. Zahn-
stange zahnteilungsgerecht miteinander synchronisiert
sind, und dass zwischen Schiene und Antriebsadhési-
onsrad Schlupf auftritt.

[0010] Der Begriff "Zahnstange" ist im Sinne der vor-
liegenden Erfindung rein funktional in der Weise zu ver-
stehen, dass darunter alle langgestreckten Eingriffsele-
mente fallen, die in der Lage sind, mit einem radférmigen
Eingriffselement einen formschlissigen Eingriff herzu-
stellen, d.h. gemeint sind damit auch z.B. fixierte oder
gespannte Ketten. Was den Anschlag betrifft, kann ein
separater Anschlag vorgesehen sein. In Frage kommt
jedoch auch die Ausbildung des Stirnendes der Zahn-
stange als Anschlag.

[0011] In Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Zahnstangensegmente derart zwangsgefihrt
sind, dass es bei einer Ausweichbewegung senkrecht
zur Langsachse der Zahnstangensegmente zwangswei-
se auch eine Bewegung in Langsrichtung des Zahnstan-
gensegments ausfiihrt, vorzugsweise von dem zugeho-
rigen Anschlag weg. Auf diese Weise erfolgt eine
zwangsgefiihrte Anpassung zwischen der Zahnteilung
des Antriebszahnrades und der des Zahnstangenseg-
mentes mit der Folge, dass das Zahnstangensegment
nach Herstellung der Synchronisation aufgrund der un-
terschiedlichen Wirkdurchmesser von Antriebszahnrad
und Zahnstangensegment wieder in Richtung auf den
Anschlag zurtickbewegt wird, bis es dort zur Anlage
kommt und damit ein zahnteilungsgerechter Ubergang
von dem Zahnstangensegment zu der Zahnstange er-
folgt.

[0012] Fur die Ausgangsstellung gibt es mehrere Po-
sitionen. So kénnen die Zahnstangensegmente jeweils
am Anschlag anliegen, wobei es in diesem Fall zweck-
maRig ist, wenn eine Zwangsfiihrung vorhanden ist, auf-
grund der sich das Zahnstangensegment bei einer Aus-
weichbewegung von dem Anschlag entfernt. Stattdes-
sen kdénnen die Zahnstangensegmente in der Ausgangs-
stellung einen Abstand zu dem jeweils zugehdérigen An-
schlag haben. Dies lasst groRere Freiheiten bei der Ge-
staltung der Fiihrung des Zahnstangensegments zu. Es
besteht auch die Mdglichkeit, dass sich das Zahnstan-
gensegment bei einer Ausweichbewegung in Richtung
auf den Anschlag bewegt, allerdings im Maximum nur so
weit, dass immer noch ein Restabstand verbleibt und die-
ser Abstand dann erst durch den Einlauf des Antriebs-
zahnrades Uberwunden wird.

[0013] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Bewegungsebene, in der die Zahn-
stangensegmente beweglich gefiihrt sind, eine vertikale
Ebene ist, wobei die Zahne vorzugsweise an der Ober-
seite der Zahnstange bzw. der Zahnstangensegmente
angeordnet, also nach oben ausgerichtet sind. Dies
schlief3t nicht aus, dass andere Anordnungen bzw. Aus-
richtungen in Frage kommen, beispielsweise nach unten
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oder zur Seite ausgerichtete Zédhne. Die Anordnung der
Zahnstangen bzw. der Zahnstangensegmente ist eben-
falls relativ frei, d. h. sie kdnnen an der Oberseite oder
an der Unterseite der Schiene, aber auch seitlich der
Schiene angeordnet werden.

[0014] Nach der Erfindung ist ferner vorgesehen, dass
die Zahnstangensegmente eine in Richtung auf die Aus-
gangsstellung wirksame Federvorspannung haben, so
dass sie bei Nichtbeanspruchung automatisch ihre Aus-
gangsstellung einnehmen und federnd ausweichen,
wenn ein Antriebszahnrad nicht zahnteilungsgerecht auf
das Zahnstangensegment auftrifft.

[0015] Fur die Fuhrung der Zahnstangensegmente
kommen unterschiedliche Konstruktionen in Frage. So
kénnen die Zahnstangensegmente jeweils tiber zumin-
dest zwei schwenkbar gelagerte Fuhrungslenker gefuhrt
sein, mit denen das jeweilige Zahnstangensegment ei-
nen Viergelenkbogen bildet. Die oben erwahnte Feder-
vorspannung kann dann unter Beaufschlagung zumin-
dest einer der Fuhrungslenker erfolgen. Eine zweckma-
Rige Ausfiihrungsform besteht darin, dass der zahnstan-
gennahe Fihrungslenker sich senkrecht zur Léngser-
streckung des Zahnstangensegmentes erstreckt und der
zahnstangenferne Flhrungslenker einen derart schra-
gen Verlauf hat, dass sich das Zahnstangensegment bei
einer Bewegung in Richtung auf die Ausweichstellung
von dem zugehdrigen Anschlag entfernt.

[0016] Stattdessen kénnen die Zahnstangensegmen-
te auch uber Kulissenfiihrungen gefiihrt sein. Mit Hilfe
solcher Fuhrungen kénnen beliebige Bewegungsbah-
nen verwirklicht werden. Es kommen auch Kombinatio-
nenvon Lenkerfiihrungen und Kulissenflihrungen in Fra-
ge, beispielsweise derart, dass die Zahnstangenseg-
mente zahnstangennah an einem Fihrungslenker und
zahnstangenfern von einer Kulissenfiihrung gefiihrt sind.
Dies kann beispielsweise derart erfolgen, dass der Fiih-
rungslenker sich senkrecht zur Langserstreckung des
Zahnstangensegments erstreckt und dazu zahnstan-
genfern eine Abstiitzfeder vorhanden ist, die das Zahn-
stangensegment in Richtung auf die Ausgangsstellung
federbeaufschlagt.

[0017] Die Erfindung sieht des Weiteren vor, dass die
Zahnstangensegmente an ihren zahnstangenfernen En-
den eine zahnlose Einlaufschrage aufweisen. Auf diese
Weise wird das Zahnstangensegment unabhéngig von
der Stellung des Antriebszahnrades in Richtung auf die
Ausweichstellung bewegt.

[0018] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen ndher veranschaulicht. Es zei-
gen:

Figur 1 die Seitenansicht einer ersten Ausfihrungs-
form einer Zahnstangensegmenteinrichtung
fur eine Elektrobahn in der Ausgangsstellung;

Figur2  die Zahnstangensegmenteinrichtung geman

Figur 1 in der Ausweichstellung;
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Figur 3  die Zahnstangensegmenteinrichtung gemaf
den Figuren 1 und 2 bei Anlage des Zahnstan-
gensegmentes am Anschlag;

Figur 4  die Seitenansicht einer zweiten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Zahnstangen-
segmenteinrichtung in der Ausgangsstellung;
Figur 5 die Zahnstangensegmenteinrichtung gemaf
Figur 4 in der Ausweichstellung und

Figur 6 die Seitenansicht einer dritten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafRen Zahnstangen-
segmenteinrichtung in der Ausgangsstellung.

[0019] In den Figuren 1 bis 3 ist eine Versuchsanord-
nung einer Zahnstangensegmenteinrichtung fur eine
Einschienenhdngebahn dargestellt. Es ist eine waage-
recht verlaufende Schiene 1 zu sehen, welche einen sich
in vertikaler Ebene erstreckenden Schienensteg 2 auf-
weist, der obenseitig von einem Obergurt 3 und unten-
seitig von einem Untergurt 4 begrenzt wird. Der Untergurt
4 ist durchgehend, wahrend der Obergurt 3 ausgeschnit-
ten ist.

[0020] In dem ausgeschnittenen Bereich schlief3t sich
an den Obergurt 3 ein Zahnstangensegment 5 an. In der
in Figur 1 dargestellten Ausgangsstellung ragen dessen
nach oben gerichteten Zahne - beispielhaft mit 6 bezeich-
net - Uber die Oberseite des Obergurts 3 hinaus. Nach
links schlielt sich in Fortsetzung des Zahnstangenseg-
ments 5 eine Zahnstange 7 an, die fest mit der Schiene
1 verbunden ist und zu einer hier nicht ndher dargestell-
ten Steigungsstrecke flhrt.

[0021] Das Zahnstangensegment 5 ist an zwei Fih-
rungslenkern 8, 9 angelenkt, die sich in Richtung auf den
Untergurt 4 erstrecken und nahe zu diesem Uber
Schwenklager 10, 11 an dem Schienensteg 2 um jeweils
quer zu dessen Ebene liegende Schwenkachsen gela-
gert sind. Das Zahnstangensegment 5 bildet mit den bei-
den Fihrungslenkern 8, 9 getriebetechnisch einen Vier-
gelenkbogen. Der zahnstangennahe Fiihrungslenker 8
steht in allen Stellungen des Zahnstangensegments 5
im Wesentlichen senkrecht, wahrend der zahnstangen-
ferne Flhrungslenker 9 schrag nach unten mit einer
Richtungskomponente in Richtung der Zahnstange 7
verlauft. Das Zahnstangensegment 5 ist seitlich tiber Ku-
lissenschlitze 12, 13 geflihrt, indem die Kulissenschlitze
12, 13 von an dem Schienensteg 2 fixierten Flhrungs-
bolzen 14, 15 durchsetzt werden.

[0022] An dem zahnstangennahen Fihrungslenker 8
greift ein dort gabelférmig ausgebildeter, langgestreckter
Gewindebolzen 16 an, auf dem ein zylinderférmiges An-
schlagstiick 17 sitzt, das von einer Ausgangsstellung,
gezeigt in Figur 1, in Richtung von dem Fihrungslenker
8 weg bewegbar ist, nicht jedoch umgekehrt. Der Gewin-
debolzen 16 durchsetzt einen Anschlagwinkel 18, der
Uber einen Befestigungsschenkel mit dem Schienensteg
2 verbunden ist. Zu beiden Seiten des Anschlagwinkels
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18 ist der Gewindebolzen 16 von auf Druck beanspruch-
ten Schraubenfedern 19, 20 umgeben, deren Federvor-
spannungen Gber Muttern 21, 22 einstellbar ist. Die links-
seitige Schraubenfeder 19 ist zwischen der Mutter 21
und dem Anschlagwinkel 18 verspannt, wahrend die
rechte Schraubenfeder 20 zwischen dem Anschlagstlick
17 und der Mutter 22 verspannt ist.

[0023] Im Bereich des zahnstangennahen Endes des
Zahnstangensegments 5 ist ein Anschlagblock 23 an
dem Schienensteg 2 befestigt, der von einer Anschlag-
schraube 24 durchsetzt ist. Deren Stellung ist durch Ein-
oder Ausschrauben veranderbar.

[0024] Oberhalb des Obergurts 3 ist eine Antriebsrad-
kombination 25 dargestellt. Sie weist eine Antriebswelle
26 auf, auf der ein Antriebsadhasionsrad 27 - Uber eine
Rutschkupplung mit ihr verbunden - sitzt. In der Darstel-
lung davor ist ein Antriebszahnrad 28 zu sehen, das mit
der Antriebswelle 26 drehfest verbunden ist. Die An-
triebsradkombination 25 ist hier isoliert gezeigt. Sie ge-
hért zu einem hier nicht dargestellten Fahrgestell eines
Bahnwagens, wobei auf dem Fahrgestell ein Elektromo-
tor vorhanden ist, der mit der Antriebswelle 26 zwecks
deren Antrieb verbunden ist.

[0025] Das Antriebsadhasionsrad 27 rollt auf der
Oberseite des Obergurts 3 ab. Es hat einen gréfReren
Durchmesser als der Durchmesser des Antriebszahn-
rads 28, so dass die Spitzen der Zahne - beispielhaft mit
29 bezeichnet - des Antriebszahnrads 28 nicht mit dem
Obergurt 3 kollidieren, wenn die Antriebsradkombination
25 darlber abrollt.

[0026] In Figur 1 ist die Antriebsradkombination 25 in
einer Stellung gezeigt, in der die Zahne 29 des Antriebs-
zahnrades 28 noch nicht in Kontakt mit den Zéhnen 6
des Zahnstangensegmentes 5 sind. Das Zahnstangen-
segment 5 befindet sich in seiner Ausgangsstellung, in
der zwischen den gegeniberliegenden Stirnseiten von
Zahnstangensegment 5 und Zahnstange 7 sowie zwi-
schen Zahnstangensegment 5 und Anschlagschraube
24 relativ kleine Spalte vorhanden sind, wobei der Spalt
zwischen Zahnstangensegment 5 und Zahnstange 7 et-
was grofler ist als der zwischen Anschlagschraube 24
und Zahnstangensegment 5. Der Abstand zwischen den
beiden Zahnen 6, 30, die sich am Ubergang von Zahn-
stangensegment 5 zu Zahnstange 7 gegeniberstehen,
ist groler als die Zahnteilung der Zéhne 6, 30 von Zahn-
stangensegment 5 und Zahnstange 7. Das Zahnstan-
gensegment 5 wird in dieser Position durch Einwirkung
der beiden Schraubenfedern 19, 20 gehalten, indem die
linke Schraubenfeder 19 den Gewindebolzen 16 in Rich-
tung auf den Fihrungslenker 8 kraftbeaufschlagt und
hierdurch fiir die Anlage des Anschlagstiicks 17 an dem
Anschlagwinkel 18 sorgt.

[0027] In Figur 2 ist die Antriebsradkombination 5 in
einer solchen Stellung gezeigt, dass ein Zahn 29 des
Antriebszahnrades 28 mit dem ersten Zahn 6 des Zahn-
stangensegments 5 kollidiert. Hierdurch wird das Zahn-
stangensegment 5 nach unten in eine Ausweichstellung
gedriickt, so dass die zahnstangenfernen Zéhne 6 des
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Zahnstangensegments 5 nur noch wenig tber die Ober-
seite des Obergurts 3 vorstehen. Aufgrund der Kinematik
der beiden Fuhrungslenker 8, 9 konnte sich der zahn-
stangenferne Teil des Zahnstangensegments 5 absen-
ken, wahrend der zahnstangennahe Bereich in der Ver-
tikalen kaum eine Anderung erfahren hat. Die Kinematik
hat zudem zur Folge, dass sich das Zahnstangenseg-
ment 5 von der Anschlagschraube 24 und von dem stirn-
seitigen Ende der Zahnstange 7 entfernt hat, so dass
dort gréRere Spalte entstanden sind.

[0028] Beim Weiterrollen der Antriebsradkombination
25 in Richtung auf die Zahnstange 7 kommt es aufgrund
des Durchmesserunterschiedes zwischen Antriebsad-
hasionsrad 27 und Antriebszahnrad 28 zu einer Relativ-
bewegung der Zéhne 29 des Antriebszahnrades 28 in
Bezug auf die Z&hne 6 des Zahnstangensegments 5 der-
gestalt, dass sehr bald die jetzt noch auf Kopf stehenden
Zahne 6, 29 in Eingriff kommen, d. h. die Z&hne 29 des
Antriebszahnrades 28 kommen in eine Position, in der
sie in die Lucken zwischen den Zahnen 6 des Zahnstan-
gensegmentes 5 eingreifen kdnnen. Wenn dies ge-
schieht, bewegt sich das Zahnstangensegment 5 wieder
in Richtung auf seine Ausgangsstellung geman Figur 1,
also nach oben, bewirkt durch die auf den Fiihrungslen-
ker 8 einwirkende Federvorspannung. Dabei kommt das
Anschlagstiick 17 erneut an dem Anschlagwinkel 18 zur
Anlage.

[0029] Beim Weiterrollen der Antriebsradkombination
25 wird das Zahnstangensegment 5 entgegen der Wir-
kung der rechten Schraubenfeder 20 in Richtung auf die
Zahnstange 7 geschoben. Ursache hierfir ist wiederum
der Unterschied im Durchmesser von Antriebsadhasi-
onsrad 27 und Antriebszahnrad 28, der dazu fiihrt, dass
sich die Antriebsradkombination 25 translatorisch
schneller auf der Schiene 1 bewegt als es der Eingriff
zwischen Zahnstangensegment 5 und Antriebszahnrad
28 erlaubt. Die Verschiebung des Zahnstangenseg-
ments 5 setzt sich bis zur Anlage an der Anschlagschrau-
be 24 fort. Diese ist so eingestellt, dass die beiden Zéhne
6, 30, die sich an den Stirnseiten von Zahnstange 7 und
Zahnstangensegment 5 unmittelbar gegeniberstehen,
dann einen zahnteilungsgerechten Abstand haben. Bei
Anlage des Zahnstangensegments 5 an der Anschlag-
schraube 24 erhoht sich die Flachenpressung an den in
Eingriff stehenden Zahnen 6, 29, 30, und es ftritt ein
Schlupf zwischen Antriebsadhasionsrad 27 und Ober-
gurt 3 auf. In diesem Augenblick wird die Rutschkupplung
wirksam mit der Folge, dass sich Antriebsadhasionsrad
27 und Antriebszahnrad 28 mit unterschiedlichen Um-
fangsgeschwindigkeiten weiterbewegen kénnen, ohne
dass es zu Schlupf kommt. Diese Situation ist in Figur 3
dargestellt. Sobald die Antriebsradkombination 25 kei-
nen Eingriff mehr mit dem Zahnstangensegment 5 hat,
also sich gegenlber der Darstellung gemaR Figur 3 wei-
ter nach links bewegt hat, sorgt die Schraubenfeder 20
wieder dafiir, dass das Zahnstangensegment 5 in die in
Figur 1 dargestellte Ausgangsstellung zuriickbewegt
wird.
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[0030] In den Figuren 4 und 5 ist eine zweite Ausfiih-
rungsform einer Versuchsanordnung einer Zahnstan-
gensegmenteinrichtung fir eine Einschienenhangebahn
dargestellt. Zu sehen ist auch hier eine waagerecht ver-
laufende Schiene 31, welche einen sich in vertikaler Ebe-
ne erstreckenden Schienensteg 32 aufweist, der oben-
seitig von einem Obergurt 33 ausgeschnitten ist.
[0031] In dem ausgeschnittenen Bereich schlief3t sich
an den Obergurt 33 ein Zahnstangensegment 35 an. In
derin Figur 4 dargestellten Ausgangsstellung ragen des-
sen nach oben gerichteten Zahne - beispielhaft mit 36
bezeichnet - iber die Oberseite des Obergurts 33 hinaus.
Nach links schlief3t sich an das Zahnstangensegment 35
eine Zahnstange 37 an, die fest mit der Schiene 31 ver-
bunden ist und zu einer hier nicht ndher dargestellten
Steigungsstrecke flhrt.

[0032] Das Zahnstangensegment 35 ist an seinem
zahnstangennahen Ende an einem Fihrungslenker 38
angelenkt, der sich im Wesentlichen senkrecht nach un-
ten erstreckt und Uber ein Schwenklager 39 an den
Schienensteg 32 um eine quer zu dessen Ebene liegen-
de Schwenkachse gelagert ist. Das Zahnstangenseg-
ment 35 ist seitlich tUber einen zahnstangennahen Kulis-
senschlitz 40 geflihrt, der von einem an dem Schienen-
steg 32 fixierten Fiihrungsbolzen 41 durchsetzt ist. Im
zahnstangenfernen Bereich hinterfasst das Zahnstan-
gensegment 35 mit einer Kulissenausnehmung 42 eine
von zwei Fuhrungsbolzen 43, 44 gehaltene Fihrungs-
platte.

[0033] Neben der Kulissenausnehmung 42 istan dem
Zahnstangensegment 35 eine Gelenkstange 45 ange-
lenkt, die nach unten gerichtet ist und mit ihrem unteren
Ende einen Abstltzblock 46 durchsetzt. Die Gelenkstan-
ge 45 ist von einer auf Druck beanspruchten Schrauben-
feder 47 umgeben, die sich untenseitig an dem Abstiitz-
block 46 und obenseitig an einer Abstiitzscheibe 48 ab-
stiitzt. Die Gelenkstange 45 ist an ihrem untenseitigen
Ende verbreitert. Das verbreiterte Ende begrenzt die Be-
weglichkeit der Gelenkstange 45 nach oben, d.h. die
Ausgangsstellung des Zahnstangensegments 35 wird
durch die Lange der Gelenkstange 45 vorgegeben, wo-
bei die Schraubenfeder 47 die Gelenkstange 45 und da-
mit das Zahnstangensegment 38 nach oben driickt.
[0034] An dem Fihrungslenker 30 greift ein lang ge-
streckter Gewindebolzen 49 an, der sich parallel zu dem
Zahnstangensegment 35 erstreckt und einen Anschlag-
block 50 durchsetzt, der mit dem Schienensteg 32 ver-
bunden ist.

[0035] Zu beiden Seiten des Anschlagblocks 50 ist der
Gewindebolzen 49 von auf Druck beanspruchten
Schraubenfedern 51,52 umgeben, deren Federvorspan-
nung Uber Muttern 53, 54 einstellbar ist. Die linksseitige
Schraubenfeder 51 ist zwischen der Mutter 53 und einer
andem Anschlagblock 50 anliegenden Fiihrungsscheibe
50a verspannt, wahrend die rechte Schraubenfeder 52
zwischen der Mutter 54 und einer an dem Anschlagblock
50 anliegenden Flihrungsscheibe 50b verspannt ist. Die
Fihrungsscheiben 50a, 50b sitzen lose auf dem Gewin-
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debolzen 49. Letzterer hat im Bereich des Anschlag-
blocks 50 eine Bolzenverdickung mit einem groferen
Durchmesser als im Ubrigen Bereich, wobei das Durch-
gangsloch in dem Anschlagblock 50 dem Durchmesser
der Bolzenverdickung entspricht. Der AuRendurchmes-
ser der Flihrungsscheiben 50a, 50b und der Innendurch-
messer von deren Durchgangsléchern sind so bemes-
sen, dass die FUhrungsscheiben 50a, 50b sowohl an
dem Anschlagblock 50 als auch an den beiden Stirnsei-
ten der Bolzenverdickung anliegen. Auf diese Weise wird
der Gewindebolzen 49 in der Ausgangsstellung beidsei-
tig von den Fihrungsscheiben 50a, 50b eingefasst.
[0036] Im Bereich des zahnstangennahen Endes des
Zahnstangensegments 35 ist ein Anschlagblock 55 an
dem Schienensteg 32 befestigt, der von einer Anschlag-
schraube 56 durchsetzt ist, deren Stellung durch Ein-
oder Ausschrauben in deren Langsachse veranderbar
ist.

[0037] Oberhalb des Obergurts 33 ist in Figur 4 eine
Antriebsradkombination 57 dargestellt. Sie hat auch hier
eine gemeinsame Antriebswelle 58, auf der jeweils ein
Antriebsadhasionsrad 59 uUber einer Rutschkupplung
aufgesetzt ist. Mit der Antriebswelle 58 drehfest verbun-
den ist ein Antriebszahnrad 60. Wie in den Figuren 1 bis
3 ist die Antriebsradkombination 57 nur isoliert darge-
stellt. Sie gehort hier ebenfalls zu einem nicht dargestell-
ten Fahrgestell eines Bahnwagens, wobei auf dem Fahr-
gestell ein Elektromotor vorhanden ist, der mit der An-
triebswelle 58 zwecks deren Antrieb verbunden ist.
[0038] Das Antriebsadhasionsrad 59 rollt auf der
Oberseite des Obergurts 33 ab. Es hat einen gréeren
Durchmesser als der Durchmesser des Antriebszahn-
rads 60, so dass die Spitzen von dessen Zahnen - bei-
spielhaft mit 61 bezeichnet - nicht mit dem Obergurt 33
kollidieren, wenn die Antriebsradkombination 57 dartber
abrollt.

[0039] In Figur 4 ist die Antriebsradkombination 57 in
einer Stellung gezeigt, in der einer der Zéhne 61 des
Antriebszahnrades 60 auf Kopf mit dem ersten Zahn 36
des Zahnstangensegments 35 steht. Im Unterschied zu
Figur 2 ist jedoch das Zahnstangensegment 35 noch
nichtausgewichen, befindet sich also noch in seiner Aus-
gangsstellung, in der zwischen den gegeniiberliegenden
Stirnseiten von Zahnstangensegment 35 und Zahnstan-
ge 37 sowie zwischen Zahnstangensegment 35 und An-
schlagschraube 56 Spalte vorhanden sind, wobei der
Spalt zwischen Zahnstangensegment 35 und Zahnstan-
ge 37 etwas groéRer ist als der zwischen Anschlagschrau-
be 56 und Zahnstangensegment 35. Dabei ist der Ab-
stand zwischen den beiden Zahnen 36, 62, die sich am
Ubergang von Zahnstangensegment 35 zu Zahnstange
37 gegenuber stehen, nicht zahnteilungsgerecht. Das
Zahnstangensegment 35 wird in Langsrichtung durch
Einwirkung der beiden Schraubenfedern 51, 52 gehal-
ten.

[0040] Beim Weiterrollen der Antriebsradkombination
57 in Richtung der Zahnstange 37 wird das Zahnstan-
gensegment 35 aus der in Figur 4 gezeigten Ausgangs-
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stellung in die in Figur 5 dargestellte Ausweichstellung
gedruickt, so dass die zahnstangenfernen Zahne 36 des
Zahnstangensegments 35 nur noch wenig tber die Ober-
seite des Obergurts 33 vorstehen. In Figur 5 ist die An-
triebsradkombination 57 weggelassen. Aufgrund der
Fuhrungskinematik des Zahnstangensegments 35 istim
Wesentlichen der zahnstangenferne Teil des Zahnstan-
gensegments 5 abgesenkt, wahrend der zahnstangen-
nahe Bereich in der Vertikalen kaum eine Anderung er-
fahren hat.

[0041] Das Absenken des zahnstangenfernen Teils
des

Zahnstangensegments 5 erfolgt dabei gegen die Wir-
kung der Schraubenfeder 47. Die Kinematik der Fiihrung
des Zahnstangensegments 35 hat zur Folge, dass sich
das Zahnstangensegment 35 beim Absenken von der
Anschlagschraube 56 und von dem stirnseitigen Ende
der Zahnstange 37 entfernt hat, so dass dort gréRere
Spalte entstehen.

[0042] Bewegt sich die Antriebsradkombination 57
weiter in Richtung der Zahnstange 37, kommt es auf-
grund des

Durchmesserunterschiedes zwischen Antriebsadhési-
onsrad 59 und Antriebszahnrad 60 zu einer Relativbe-
wegung der Zahne 61 des Antriebszahnrades 60 in Be-
zug auf die Zahne 36 des Zahnstangensegments 35 der-
gestalt, dass es sehr bald zwischen beiden zu einem
Eingriff kommt, analog wie bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemal den Figuren 1 bis 3. Dadurch bewegt sich das
Zahnstangensegment 35 wieder in Richtung auf seine
Ausgangsstellung gemal Figur 4, bewirkt durch die
Schraubenfeder 47.

[0043] Beim Weiterrollen der Antriebsradkombination
57 wird das Zahnstangensegment 35 entgegen der Wir-
kung der rechten Schraubenfeder 52 in Richtung auf die
Zahnstange 37 geschoben. Die hierdurch erzeugten Wir-
kungen sind die gleichen wie bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel geman den Figuren 1 bis 3 beschrieben. Sobald es
zur Anlage des Zahnstangensegments 35 an der An-
schlagschraube 56 kommt, entkoppeln sich Antriebsad-
hésionsrad 59 und Antriebszahnrad 60 Uber die Rutsch-
kupplung, so dass sich beide dann in Umfangsrichtung
relativ zueinander bewegen. Wenn die Antriebsradkom-
bination 57 keinen Eingriff mehr mit dem Zahnstangen-
segment 35 hat, sorgt die rechte Schraubenfeder 52 da-
fur, dass das Zahnstangensegment 35 wieder in die in
Figur 4 dargestellte Ausgangsstellung zuriick bewegt
wird.

[0044] In Figur 6 ist eine Versuchsanordnung darge-
stellt, die weitgehend mit der Versuchsanordnung ge-
maf den Figuren 1 bis 3 lbereinstimmt, weshalb nach-
stehend nur die Unterschiede beschrieben werden. So-
weit Teile dieser Versuchsanordnung identisch oder
funktionsidentisch mit Teilen der Versuchsanordnung
gemal den Figuren 1 bis 3 ist, werden die gleichen Be-
zugsziffern verwendet, und zur Beschreibung der mit die-
sen Bezugsziffern gekennzeichneten Teile wird auf die
Beschreibung der Versuchsanordnung gemaf den Figu-
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ren 1 bis 3 verwiesen.

[0045] Im Unterschied zu den Figuren 1 bis 3 hat die
Schiene 1 keinen Untergurt 4, und von dem Obergurt 3
ist nur ein kurzes Stiick zu sehen. Die Kombination aus
Gewindebolzen 49 und Schraubenfedern 51, 52 stammt
von der Versuchsanordnung gemafn den Figuren 4 und
5, so dass die dort verwendeten Bezugsziffern auch hier
verwendet worden sind. Zum Zwecke der Beschreibung
dieser Teile wird auf die Beschreibung der Versuchsan-
ordnung gemaf den Figuren 4 und 5 verwiesen.

[0046] Der wesentliche Unterschied zu den Versuchs-
anordnungen gemaf den Figuren 1 bis 3 besteht darin,
dass das

Zahnstangensegment 65 gegeniber der Ausfiihrungs-
form gemaR den Figuren 1 und 3 durch eine zahnstan-
genferne Anlaufschrage 66 verlangert ist, die keine Zah-
ne aufweist und deren Oberflache nahezu biindig in die
Oberflache des Obergurts 3 auslauft. Die Einstellung der
Schraubenfedern 51, 52 ist dergestalt, dass das Zahn-
stangensegment 65 in der gezeigten Ausgangsstellung
an der Anschlagschraube 24 anliegt, so dass die sich
gegenuber stehenden Zahne 6, 30 von Zahnstange 7
und Zahnstangensegment 65 einen zahnteilungsge-
rechten Abstand haben.

[0047] Im Betrieb rollt die hier nicht dargestellte
Antriebsradkombination 25 derart in Richtung auf die
Zahnstange 7, dass das Antriebsadhasionsrad 27 auf
dem Obergurt 3 verbleibt, jedoch das Antriebszahnrad
28 auf die Anlaufschrage 66 auflauft. Hierdurch wird das
Zahnstangensegment 65 nach unten in die Ausweich-
stellung gedriickt, wobei die Kinematik der beiden Fih-
rungslenker 8, 9 - sie bilden auch hier mit dem Zahnstan-
gensegment 65 getriebetechnisch einen Viergelenkbo-
gen -, insbesondere der zahnstangenferne Teil des
Zahnstangensegments 65 absinkt und sich das Zahn-
stangensegment 65 von der Anschlagschraube 24 und
von dem stirnseitigen Ende der Zahnstange 7 entfernt.
[0048] Beim Weiterrollen der Antriebsradkombination
25 in Richtung auf die Zahnstange 7 kommt es aufgrund
des

Durchmesserunterschiedes zwischen Antriebsadhési-
onsrad 27 und Antriebseinheit 28 zu einer Relativbewe-
gung der Zahne 29 des Antriebszahnrades 28 in Bezug
auf die Zahne 6 des Zahnstangensegments 65 derge-
stalt, dass bald - wie bei der Versuchsanordnung geman
den Figuren 1 bis 3 - einen Eingriff zwischen den Zahnen
6, 29 stattfindet. Dies erlaubt es dem Zahnstangenseg-
ment 65, sich wieder nach oben unter Einwirkung der
Schraubenfeder 20 zu bewegen. Aufgrund des zu der
Versuchsanordnung gemalR den Figuren 1 bis 3 be-
schriebenen Unterschieds bei den Durchmessern von
Antriebsadhésionsrad 27 und Antriebszahnrad 28 wird
das Zahnstangensegment 65 wieder in Richtung auf die
Zahnstange 7 zurlickgeschoben, bis das Zahnstangen-
segment 65 wieder an der Anschlagschraube 24 zur An-
lage kommt. Aufgrund der dann wirksamen Flachenpres-
sungen an den in Eingriff stehenden Zahnen 6, 29, 30
werden Antriebsadhéasionsrad 27 und Antriebszahnrad
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28 uber die Rutschkupplung wieder entkoppelt. Insoweit
wird auf die Beschreibung zu dem Ausflihrungsbeispiel
gemal den Figuren 1 bis 3 Bezug genommen.

Patentanspriiche

1. Elektrobahn, insbesondere Elektrohangebahn, mit
folgenden Merkmalen:

a) die Elektrobahn hat eine Schiene (1, 31);

b) die Schiene (1, 31) hat zumindest eine Stei-
gungsstrecke;

c) auf der Schiene (1, 31) ist ein Bahnwagen mit
zumindest einem Fahrwerk verfahrbar;

d) zumindest im Bereich der Steigungsstrecke
(n) erstreckt sich 1angs der Schiene (1, 31) eine
Zahnstange (7, 37) mit in bestimmter Zahntei-
lung angeordneten Zahnen (30, 62) ;

e) die Elektrobahn hat einen vorzugsweise als
Elektromotor ausgebildeten Antriebsmotor;

f) von dem Antriebsmotor ist ein Antriebsadha-
sionsrad (27, 59) Uber eine Antriebswelle (26,
58) angetrieben;

g) das Antriebsadhésionsrad (27, 59) liegt an
der Schiene (1, 31) reibschliissig an;

h) auf der Antriebswelle (26, 58) sitzt drehfest
ein Antriebszahnrad (28, 60);

i) das Antriebszahnrad (28, 60) kdmmt mit der
Zahnstange (7, 37) dort, wo sie vorhanden ist;
j) an den stirnseitigen Enden der Zahnstange
(7, 37) sind von der Zahnstange (7, 37) getrenn-
te Zahnstangensegmente (5, 35, 65) angeord-
net;

k) die Zahnstangensegmente (5, 35, 65) bilden
Fortsetzungen der Zahnstange (7, 37);

l) die Zahnstangensegmente (5, 35, 65) sind in
einer durch die Zahnstange (7, 37) und Zahn-
stangensegmente (5, 35, 65) und durch das An-
triebszahnrad (28, 60) gehenden Bewegungs-
ebene zwischen einer Ausgangsstellung und ei-
ner von dem Antriebszahnrad (28, 60) weg ge-
richteten Ausweichstellung beweglich gefiihrt;

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

m) die Zahnstangensegmente (5, 35, 65) sind
in der Bewegungsebene sowohl in ihrer Langs-
richtung als auch senkrecht dazu beweglich ge-
fahrt;

n) fur die Begrenzung der Bewegung der Zahn-
stangensegmente (5, 35, 65) in Richtung auf die
jeweils benachbarte Zahnstange (7, 37) ist je-
weils ein Anschlag (24, 56) vorgesehen;

o) bei Anlage der Zahnstangensegmente (5, 35,
65) an dem jeweils zugehdrigen Anschlag (24,
56) haben die gegeniiberstehenden Zahne (6,
30, 36, 62) von Zahnstange (7, 37) und Zahn-
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10.

stangensegment (5, 35, 65) einen zahnteilungs-
gerechten Abstand;

p) der Wirkdurchmesser des Antriebszahnrades
(28, 60) ist kleiner als der des Antriebsadhési-
onsrades (27, 57);

q) zwischen Antriebszahnrad (28, 60) und
Antriebsadhésionsrad (27, 57) ist eine Rutsch-
kupplung wirksam, die eine Relativbewegung
zwischen beiden zul&sst.

Elektrobahn nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnstangensegmente (5, 35,
65) derart zwangsgefihrt sind, dass es bei einer
Ausweichbewegung senkrecht zur L&ngsrichtung
der Zahnstangensegmente (5, 35, 65) auch zu einer
Bewegung in dessen Langsrichtung kommt, vor-
zugsweise von dem zugehdrigen Anschlag (24, 56)
weg.

Elektrobahn nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahnstangensegmente (65) in
der Ausgangsstellung am Anschlag (24) anliegen.

Elektrobahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahnstangensegmente (5,
35) in der Ausgangsstellung einen Abstand zu dem
jeweils zugehorigen Anschlag (24, 56) haben.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsebe-
ne eine vertikale Ebene ist.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahne (30, 62)
an der Oberseite der Zahnstange (7, 37) angeordnet
sind.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahnstangen-
segmente (5, 35, 65) eine in Richtung auf die Aus-
gangsstellung wirkende Federvorspannung haben.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahnstangen-
segmente (5, 65) jeweils Uber zumindest zwei
schwenkbar gelagerte Fiihrungslenker (8, 9) gefiihrt
sind, mit denen das jeweilige Zahnstangensegment
(5, 65) einen Viergelenkbogen bildet.

Elektrobahn nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einer der Fiihrungs-
lenker (8, 9) mitder Federvorspannung beaufschlagt
ist.

Elektrobahn nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zahnstangennahe Fiih-
rungslenker (8) sich senkrecht zur Langserstrek-
kung des Zahnstangensegmentes (5, 65) erstreckt
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und der zahnstangenferne Fiihrungslenker (9) einen
derart schragen Verlauf hat, dass sich das Zahn-
stangensegment (5, 65) bei einer Bewegung in Rich-
tung auf die Ausweichstellung von dem zugehérigen
Anschlag (24) entfernt.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass Zahnstangenseg-
mente Uber Kulissenfiihrungen (12, 13, 42) gefiihrt
sind.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass Zahnstangenseg-
mente (35) zahnstangennah von einem Fihrungs-
lenker (38) und zahnstangenfern von einer Kulissen-
fuhrung (42) gefuhrt sind.

Elektrobahn nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fiihrungslenker (38) sich senk-
recht zur Langserstreckung des Zahnstangenseg-
mentes (35) erstreckt und dazu zahnstangenfern ei-
ne Abstitzfeder (47) vorhanden ist, die das Zahn-
stangensegment (35) in Richtung auf die Ausgangs-
stellung federbeaufschlagt.

Elektrobahn nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Zahnstangenseg-
mente (65) an ihren zahnstangenfernen Enden eine
zahnlose Einlaufschrage (66) aufweisen.
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