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(57) Abstract: The invention relates to a public transport system for
individually transporting persons or goods in an automated manner
on conventional rails without using a conductor. In said transport
system, automatically controlled conducting systems are arranged
such that individual cars that have an autonomous drive unit, brake,
and steering mechanism can be directed away from the rolling con-
voy (train), be decelerated, unloaded and/or loaded by merely chang-
ing the conducting system that mechanically influences the steering
mechanism, lowering and lifting an associated scanning system, and
can then be redirected into a rolling convoy (train) at a different point
after the speed of the individual cars has been adjusted to the speed of
the convoy. The first conducting system, which encompasses a first
scanning system (1) on each car and the conventional rails, is used
for providing continuous traction as well as for changing the track
gauge along with the second conducting system. The second con-
ducting system, which comprises a second (2) and a third scanning
system (7) on the cars, also makes it possible to go over conventional
points and crossings.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Transportsys-
tem fiir den 6ffentlichen, individuellen und automatisierten Verkehr
von Personen oder Giitern auf herkémmlichen Schienen ohne Fahrer,
bei dem automatisch gesteuerte Fithrungssysteme derart angeordnet
sind, dass aus dem fahrenden Verband (Zug) einzelne Wagen mit
eigenem Antrieb, Bremse und Lenkung nur durch Wechsel des die
Lenkung mechanisch beeinflussenden Fiihrungssystems, durch das
Absenken und Anheben eines zugehdrigen Abtastsystems, ausgelei-
tet, abgebremst, ent- und/oder beladen und dann an anderer Stelle,
nachdem die Geschwindigkeit der einzelnen Wagen der des Verban-
des angeglichen, wieder in einen fahrenden Verband (Zug) eingelei-
tet werden kdnnen. Das erste Fithrungssystem, mit einem ersten Ab-
tastsystem (1) an jedem Wagen und den herkémmlichen Schienen,
dient der laufenden Traktion und im Zusammenspiel mit dem zwei-

ten Fithrungssystem dem Wechsel der Spurweite. Das zweite Fithrungssystem
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, eintreffen

CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG). Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-

Veroftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

mit einem zweiten (2) und einem dritten Abtastsystem (7) an den Wagen erméglicht auch das Uberfahren von herkdmmlichen We-
ichen und Kreuzungen.
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Aktives schienengebundenes. Transportsystem

Die Erfindung betrifft ein aktives, schienengebundenes Transportsystem fiir den 6ffentlichen,
individuellen und automatisierten-Verkehr von Personen oder Gitern -auf herkommtichen-Schienen
ohne Fa-hrer, bei dem zwei automatisch gesteuerte Fiihrungssysteme derart angeordnet sind, dass éus
dem fahrenden-Verband (Zug) einzelne Wagen mit eigenem Antrieb;-Bremse und-Lenkung nur durch
Wechsel des die Lenkung mechanisch beeinflussenden Fiihrungssystems, durch das Absenken und
Anheben des zugehorigen Abtastsystems,-ausgeleitet, abgebremst; ent- und/oder beladen und dann
an anderer Stelle, nachdem die Geschwindigkeit der einzelnen Wagen der des Verbandes angeglichen
wurde, wieder in einen fahrenden Verband (Zug) einleitbar sind; wobei das erste Fﬁhrungssystém mit
einem ersten Abtastsystem an jedem Wagen und den herkdmmlichen Schienen der laufenden Traktion
dient und das zweite Filhrungssystem mit einem zweiten Abtastsystem, neben dem- ersten
Abtastsystem an jedem Wagen arigeordnet, und den seitlich neben den herkdmmlichen Schienen
angebrachten zusitzlichen Fiihrungsschienen die Richtung beim Uberfahren von Weichen bestimmt.
Ein solches Transportsystem jstéus dem.Patent DE 102 53 485 C1 bekannt. Es verkehrt wie der
Sprinter, ohne jeden Zwischenhait, jedoch in kleinen Einheiten automatisch und individuell zu jedem
Bahnhof des Netzes. Die. einzelnen Einheiten kdnnen fiir verschiedene Anspriiche opiimieﬂ werden.
So kann es z.B. Einheiten geben, die um 8 Personen und ein Auto oder aber Giiter beférdern k(‘inﬁen.
Es vereint die Vorteile des.individuelien Verkehrs auf einer Autobahn mit der Spurfihrung der Schiene.
Das Ergebnis ist ein automatisches offentliches Verkehrsmittel chne Fahrer bei dem das Lenken die
vorhandene Schiene iibernimmt. Uberholt muB nicht werden, da alle Wagen mit der gleichen, hohen
Geschwindigkeit von z.B: 200 knvh fahren. Fahrgéste-oder Giiter mit einem gemeinsamen Ziel
bestellen einen Wagen zu einem speziellen Bahnhof, steigen ein und geben ihr Ziel an. Ist ein
Startfenster (wie beim Flugzeug) vorhanden, werden sie auf die Systemgeschwindigkeit beschleunigt
und kénnen dann einzein oder in Gruppen in den flieBenden Verkehr integriert werden. Dieses Patent
macht es auch mdglich, dass sie dann am Ziel ihrer Reise ebenfalls einzeln oder in Gruppen aus-dem
flieBenden Verkehr heraus fahren kdénnen.

Dadurch, dass das &uere Abtast'system immer beide Abtastrdder gleichzeitig anhebt bzw. absenkt
funktioniert es jedoch nicht, dass an einer Stelle nach links, rechts und geradeaus gefahren werden
kann — was bei Einmiindungen und Kreuzungen-von Trassen wichtig-ist. Im Mischbetrieb-mit der
heutigen Eisenbahn ist es ebenfalls nicht méglich iiber eine aktive Weiche zu fahren und villig frei die
Richtung zu bestimmen: Auch ein Wechse! der Spurweite wihrend der Fahrt-ist mit diesem System
nicht méglich. Da in verschiedenen Landern die Gleise unterschiedlich breit sind, muf man heute
entweder umsteigen oder die Wagen werden bei-sehr-langsamer Geschwindigkeit der anderen
Spurweite angepasst.

Aufgabe der Erfindung, im Folgenden ,Synchrotrain® genannt, ist es, die-Nachteile des-Standes.der
Technik zu beseitigen. '

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Eﬁie Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1. Patenanspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterentwickiungen
und Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche.

Es zeigen:
Fig. 1: eine passive Weiche
Fig. 2: eine aktive Weiche im Zustand Geradeaus
Fig. 3: eine aktive Weiche im Zustand Abbiegen
Fig. 4: Anlage zum Wechsel der Spurweite
Fig. 5: tragende Rader auf zwei Spurweiten
Fig. 6: Prinzipskizze des Fahrwerks eines Wagens mit einer gelenkten Achse
Fig. 7: Prinzipskizze eines Bahnhofs
Fig. 8: Kreuzung zweier Fahrwege ohne das Wagen bremsen mussen
Fig. 9: wie Fig. 8 und der Méglichkeit zu wenden

Bezugszeichenliste

erstes Abtastsystem mit zwei Rédern fir die Schienen 4 des herkdmmlichen Gleises
zweites Abtastsystem mit einem Rad fur die Fihrungsschiene 5
Tragende Réader

die Schienen 4 des herkémmlichen Gleises (Traktionsschienen)

1

2

3

4

5 FuUhrungsschiene
6 herkdmmliches Gleis anderer Spurweite

7 drittes Abtastsystem mit einem Rad fur die Fihrungsschiene 5

8 aktiver Teil der herkdmmlichen aktiven Weiche

9 passive Weiche zum Abbiegen zu einem Bahnhof

10 passive Weichen nach denen die Geschwindigkeit um die Hélfte reduziert wird

11 passive Weichen nach denen die Geschwindigkeit um die Hélfte reduziert wird, also auf %4
12 passive Weichen zum Verzweigen auf einzelne Halteboxen

13 parallel liegende Halteboxen zur parallelen Abfertigung

14 passive Weichen zum zusammenfuhren der Wagen mit % der Zielgeschwindigkeit

Um an einer Stelle nach links, rechts und geradeaus fahren zu kénnen gibt es nicht nur zwei, sondern
drei Abtastsysteme, die unabhéngig voneinander angehoben und abgesenkt werden kénnen 1, 2, 7.
Derzeitige, wie auch Wagen des Synchrotrains, durchfahren die passive Weiche Fig. 1 geradeaus auf
Grund der Radkonstruktion bzw. des aktiven ersten Abtastsystems 1 ohne vom Vorhandensein der
passiven Weiche in irgendeiner Weise berihrt zu werden.

Das Abbiegen oder einfadeln ist nur dann méglich, wenn der Wagen tber die unabhéngig voneinander
heb- und senkbaren Abtastsysteme verfugt. Zum Abbiegen néhert sich ein Wagen mit aktivem ersten
Abtastsystem 1. Im Bereich der passiven Weiche senkt er z.B. das rechte Abtastsystem 2 ab. Hat
dieses Funktionsfahigkeit gemeldet, wird das erste Abtastsystem 1 angehoben. Das rechte
Abtastsystem 2 ist nun aktiv und lenkt den Wagen von der herkémmlichen Spur ab. Hat der Wagen
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den letzten Schnittpunkt der Gleise passiert, wird das erste Abtastsystem 1 wieder abgesenkt. Hat
dieses wiederum Funktionsféhigkeit gemeldet, wird das rechte Abtastsystem 2 nun wieder angehoben
und der Wagen verhélt sich wieder wie herkémmliche Wagen. Beim Einfadeln lauit die gleiche

Schrittfolge nur anders herum ab.

Far den Mischbetrieb von heutiger Eisenbahn und den Wagen des Synchrotrains missen die aktiven
Weichen jeweils rechts und links mit einer zusatzlichen Flhrungsschiene 5 ausgestattet werden, siehe
Fig. 2 und Fig. 3. Diese Fuhrungsschienen beeinflussen die heutige Eisenbahn nicht. Durch sie wird es
jedoch jedem Wagen des Synchrotrains ermdglicht, vollig unabhangig vom Schaltzustand der aktiven
Weiche, ja sogar auch wahrend der Umschaltung dieser, individuell seine Richtung zu bestimmen.
Dazu muss ein Wagen nur das rechte oder linke Abtastsystem 2, 7 absenken und danach das erste
Abtastsystem 1 anheben. Kurz vor dem Ende der kombinierten Weiche muss das erste Abtastsystem 1
wieder abgesenkt und das rechte bzw. linke wieder angehoben werden.

Um einen Wechsel der Spurweite bei voller Betriebsgeschwindigkeit durchfiihren zu kénnen, ist das
erste Abtastsystem mit der Méglichkeit ausgestattet, den Abstand der beiden Abtastrader 1 im
angehobenen Zustand zueinander zu veréndern Fig. 4.

Nahert sich ein Wagen des Synchrotrains mit aktivem ersten Abtastsystem 1 dem Ende einer
Spurweite und kommt in den Bereich der Wechselanlage 5 Fig. 4, dann setzt er das rechte, bzw. linke
Abtastsystem 2, 7 ab. Danach wird das erste Abtastsystem 1 angehoben. Nun ist z.B. das rechte
Abtastsystem 2 aktiv. Durch die breiten tragenden Rader 3 Fig. 5 und 6 kann der Wagen auf beiden
Spurweiten 4, 6 fahren. Jetzt wird der Abstand der beiden Rader des ersten Abtastsystems 1 im
angehobenen Zustand auf die neue Spurbreite eingestellt und das Abtastsystem anschlieRend wieder
abgesenkt. Danach wird das Abtastsystem 2 wieder angehoben und der Wagen verhéit sich wieder
wie herkémmliche Wagen dieser Spurbreite.

Die einfachste Auspragung eines Wagens des Synchrotrains zeigt schematisch Fig. 6. Hier sind die
Abtastsysteme 2 und 7 angehoben und nur das erste Abtastsystem 1 bewegt die Lenkung. Da unter
diesen Bedingungen die Hinterrader einen kleineren Radius fahren als die Vorderrader, missen die
Hinterrader etwas breiter sein. Die Breite ist abhangig von der Wageniange und dem kleinsten
Kurvenradius. Schlieft die Oberkante der Schiene in einer Kurve jedoch, wie bei einer Strallenbahn,
mit der Oberkante der StraRe ab, kann die Breite der Hinterrader auch kleiner sein. Die Hinterrader
rollen dann nicht mehr auf der Schiene, sondern auf der ,Strae".

Da es allein in Europa 6 verschiedene Stromsysteme gibt, ist die kontinuierliche Energieversorgung
beim Uberschreiten der Grenzen derzeit nur mit Dualsystemlokomotiven méglich.

Die Umwandlung der Spannung von einem System zu jedem anderen ist technisch bereits méglich. Da
jeder Wagen jedoch nur einen Bruchteil der Leistung einer heutigen Lokomotive benétigt fallen die
Spannungswandler viel kleiner und leichter aus. Somit kénnen die Wagen alle mit einer Spannung
betrieben werden und nur die Spannungswandler miissen gewechselt werden. Der Wechsel des
Spannungswandlers kénnte auch wahrend der Fahrt erfolgen, indem zu jedem Wagen ein
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Serwcefahrzeug parallel fahrt, den Antrieb des Wagens Ubernimmt und die Spannungswandler
tauscht Danach versorgt sich der Wagen wieder selbst mit Strom und das Servicefahrzeug klinkt sich
wieder aus. Der herausgenommene Spannungswandler kann dann in einen Wagen des

Gegenverkehrs eingesetzt werden.

Die Funktionsweise des Synchrotrains wird vor allem im Bereich eines Bahnhofs deutlich. Fig. 7 zeigt
die prinzipielle Struktur eines Bahnhofs der bei zunehmender Kapazitét beliebig erweitert werden kann.
Das Bahnhofskonzept ist auch so ausgelegt, dass beliebig viele Wagen unmittelbar hintereinander die
Hauptstrecke Uber eine passive Weiche 9 verlassen kénnen, ohne auf der Hauptstrecke einen
Ruickstau zu erzeugen. Die Anzahl wird nur von der Anzahl der Boxen 13 bestimmt. Erméglicht wird
dies dadurch, dass nach dem Abzweigen von der Hauptstrecke 9 nicht die Geschwindigkeit reduziert
wird, sondern mit der gleichen Geschwindigkeit bis hinter die nachste Abzweigung 10 weitergefahren
wird. Nach links kann nur noch jeder zweite Wagen abbiegen, da nun die Geschwindigkeit auf die
Halfte reduziert wird. Firr die Wagen die geradeaus fahren gibt es nun zwei Méglichkeiten. Entweder
reduzieren sie nun auch inre Geschwindigkeit auf die Hélfte oder fahren mit voller Geschwindigkeit
weiter. Im zweiten Fall hat man jeweils nach dem links Abbiegen 10 gleiche Verhéltnisse, was die
Logistik etwas vereinfacht und Fahrzeit spart. AuBerdem hat man hier mehr Flexibilitét da nicht bereits
an der ersten Abbiegeméglichkeit nach links jeder zweite direkt hintereinander fahrende Wagen
abbiegen muB. Dafir kostet sie etwas mehr Energie als die erste Variante. Hinter der néchsten
Abzweigung 11 wird wieder die Geschwindigkeit um die Halfte reduziert. Das bedeutet, dass jeder
zweite direkt hintereinander fahrende Wagen abbiegen muB. Bei einer Synchrongeschwindigkeit von
200 km/h ist man nun schon bei 50 km/h. Diese Geschwindigkeit kann nach einer Abzweigung 12
leicht bis zum Stillstand in einer Box 13 reduziert werden. Es kénnte aber auch noch eine weitere Stufe
eingefthrt werden.

Die in Fig. 7 gezeigte Variante ist die Minimalform, die bei leeren Boxen bereits 16 direkt
hintereinander fahrende Wagen aufnehmen kann. Die Maximalkonfiguration, welche alle Wagen bei
einer Synchrongeschwindigkeit von 200 km/h einer Wagenlange von 10 m und einer Ent- und
Beladezeit von 30 s aufnehmen kénnte, benétigt ca. 168 Boxen, also jeweils 42 anstatt 4.

Wenn nach dem Ent- und Beladen auf der Hauptstrecke eine freie Stelle vorhanden ist (genaueres
weiter unten), wird der Wagen erst auf 1/4 der Synchrongeschwindigkeit beschleunigt. Nach der
Abzweigung 14 muR auf die Halfte und nach der nachsten Abzweigung auf die volle
Synchrongeschwindigkeit beschleunigt werden, damit der Wagen dann den Flu auf der Hauptstrecke
nicht beeinfluf3t.

Kreuzungen von Trassen oder Abzweigungen beinhalten meist einen starken Richtungswechsel. Flr
Hochgeschwindigkeitsstrecken gibt die deutsche Eisenbahnbauordnung z.B. einen minimalen Radius
von 300 m vor. Da der Synchrotrain tberall die gleiche Geschwindigkeit verlangt, kénnen Kreuzungen
von Trassen oder Abzweigungen nicht wie heutige Autobahnkreuze gebaut werden. Auf Grund der
Begrenzung der minimalen Radien ergeben sich zwei Varianten von Kreuzungen. Eine ohne Fig. 8 und
die andere mit Fig. 9 der Méglichkeit zum Wenden. Bei der zweiten Variante ist ein erheblich groierer
Platzbedarf vorhanden, da die Rechtsabbiegerspur mit mindestens dem 4 fachen Radius der ersten
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Version ausgestattet sein muf. Die Bilder sind anndhernd im gleichen Mafstab. Aufterdem ist fraglich,
ob bei einem automatisierten Betrieb die Mdglichkeit zum Wenden auf freier Strecke Uberhaupt
benétigt wird.

Fur den Betrieb des Synchrotrains sind vier wesentliche Teile notwendig.

* Die Wagen, welche auf dem vorhandenen Netz verkehren. Sie kdnnen verschiedenen
Eigentimern gehéren. Ahnlich wie Hauser verschiedenen Vermietern oder Eigentimern bzw.
Eigentimergesellschaften.

e Das Netz auf dem der Synchrotrain verkehren kann. Auch dies kann in zusammenhéngenden oder
Teilbereichen verschiedenen Eigenttimern gehdren.

¢ Davon unabhangig kénnen die Bahnhofe betrieben werden. Zum Beispiel so, wie heute Flughéfen
betrieben werden.

e Der Steuerung und damit den Steuerzentralen féllt die bedeutendste Rolle zu. Sie missen, dhnlich
wie die Fluglotsen heute - nur vollautomatisch, fir den reibungslosen Verkehr sorgen. Sie
Uberwachen den Verkehr in einem bestimmten Bereich, kommunizieren mit den angrenzenden
Steuerzentralen und sind verantwortlich fir die Streckenauslastung.

Wagen kénnen von beliebigen Herstellern produziert werden. Sie miissen jedoch alle einem fir den
Betrieb des Synchrotrains notwendigen Anforderungskatalog gerecht werden. Dieser legt neben
allgemeinen Anforderungen im Wesentlichen fUr verschiedene Gesamtmassen und Luftwiderstande
der Wagen entsprechende Motorleistungen fest.

Prinzipiell kann jeder solch einen Wagen erwerben und fur den 6ffentlichen Betrieb bereit stellen
(genaueres weiter unten). Er ist jedoch auch fir dessen Wartung und Reinigung zusténdig. Ahnlich wie
bei der Verwaltung von Wohnungen verschiedener Eigenttimer ist auch eine Verwaltung der Wartung
und Reinigung der Wagen denkbar.

Die Kosten flr die Nutzung sollten in zwei Teile unterteilt werden. Einem Bereitstellungspreis abhéngig
vom Wagentyp und einem Kilometerpreis abhangig vom Gewicht das transportiert wird.

Das derzeitige Netz der Bahn bendtigt fur den Betrieb des Synchrotrains nur kleine Veranderungen:
o Aufbau spezieller Bahnhéfe (genaueres weiter unten) mit passiven Weichen

e Erweiterung einiger aktiver Weichen um externe Fihrungen zu kombinierten Weichen

¢ Anpassung von Kreuzungen von Trassen und Abzweigungen an die hohen Geschwindigkeiten
o Erweiterung des Lichtraumprofils im Gleis- und Stromabnehmerbereich

e Beseitigung von Kreuzungen mit Stralen

e Erganzung von Meldeeinrichtungen in Tunneln und in den Bergen (genaueres weiter unten)

Zur Beschleunigung, an Steigungen und zum Bremsen kénnen in das Gleis eingebaute Linearmotoren
benutzt werden. Denn damit ist die zuséatzliche Leistung genau dort installiert wo sie immer gebraucht
wird und muR nicht als ungenutzte Last stéandig mit transportiert werden.

Auch hier kann es, wie bei den Wagen, verschiedene Eigentlmer auf den einzelnen Netzabschnitten
geben. Sie sind fur die Funktionsféhigkeit aller Einrichtungen in inrem Bereich verantwortlich und legen
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die Kosten pro Wagen und zuriickgelegter Strecke fest oder verhandeln mit einzelnen

Fahrzeugverwaltungen Pauschalpreise.

Die Bahnhdfe sind nur fur den Synchrotrain geeignet und gehéren Betreibern oder
Betreibergesellschaften, die fur die Bereitstellung der Logistik von Be- und Entladung sowie fir die
Durchfiihrung von Sicherheits- und Zollkontrollen Bahnhofsgebuhren in Rechnung stelien.

Steuerungszentralen sind miteinander vernetzt und jeweils unabhangig von einander. Sie haben
Schnittstellen zu den jeweils benachbarten Steuerungszentralen und den in ihrem Bereich befindlichen
Bahnhdéfen. In ihnen wird der Fahrverlauf eines Wagens speziell an Kreuzungen, Einmindungen und
Bahnhéfen berechnet und bei Bestatigung durch den Kunden reserviert (genaueres weiter unten) und
nach Fahrtbeginn auch Uberwacht. Sie sorgen daflr, dass die Strecken nur zu maximal 2/3 ausgelastet
sind, da sonst im Falle einer Stérung das Netz zusammenbrechen kénnte. Vielleicht kann diese
Auslastung nach einschiggigen Erfahrungen mit dem System steigen.

Die Kosten werden den Netz- und Bahnhofsbetreibern in Rechnung gestellt.

Fur die zuverlassige Steuerung des Synchrotrains sind zwei unabhéngige Steuerungssysteme
notwendig. Eine zentrale mit den Steuerungszentralen (siehe oben) fur die Streckenplanung und
Uberwachung sowie einer Steuerung des Wagens in Abhéngigkeit vom vorausfahrenden und
nachfolgenden Wagen (genaueres weiter unten).

Fur jeden Wagen wird vor Fahrtantritt die gesamte Strecke berechnet und der benétigte Platz auf dem
jeweiligen Gleisabschnitt reserviert. Dies wird durch die konstante Geschwindigkeit im gesamten Netz
mdglich. Damit wird jeglicher Halt oder auch nur Bremsen unterwegs ausgeschlossen. Dazu missen
die Wagen natlrlich mit einer Toilette und bei Interkontinentalfahrten (Europa — Asien — Afrika, bzw.
Nord- — Stidamerika) mit Schlaf- und Waschméglichkeiten versehen sein. Zur Versorgung mit Essen
kénnen Versorgungsfahrzeuge, wie beim Wechsel der Spannungswandler, parallel fahren.

Nach dem Start kommunizieren die Wagen nur dann mit der jeweils zustandigen Zentrale, wenn es
Abweichungen vom Plan gibt. Dort werden dann Informationen an alle von dieser Abweichung
betroffenen Wagen generiert und an diese versendet (z.B. GSM).

Da in Tunneln oder in bergiger Umgebung teilweise keine Kommunikation {iber Funk méglich ist,
kénnte eine HF-Modulation der Stromzufuhr und die Weiterleitung per Kabel eine sichere Verbindung
herstellen.

FOr die Steuerung der Wagen ist kein GPS erforderlich. Die verfiigbaren Strecken liegen fest und die
jeweilige Position auf dieser kann Uber eine Wegmessung erfolgen. Diese ist sowieso zur Einhaltung
der Geschwindigkeit notwendig. Nach jeder Abzweigung ist ein Referenzpunkt, der die Wagen eicht.
Dieser dient auch dem Zentraisystem zur Berechnung der Streckenbelegung.

Jeder Wagen sendet Abweichungen vom Plan nicht nur an das Zentralsystem (siehe oben) sondern
auch an seinen Nachfolger (z.B. mit GSM). Der Nachfolger wird ihm vom Zentralsystem fur den
jeweiligen Streckenabschnitt mitgeteilt. Da auch die direkte Funkverbindung zum Nachfolger in
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Tunneln oder in bergiger Umgebung teilweise nich’; mm”gh ]m, fgénpte ebenfalls eine HF-Modulation
der Stromzufuhr oder ein lokales Funksystem die Infoymgtienan zym Nachfolger und Vorgénger
Ubertragen.

Die Anfrage fir eine Fahrt kann per Telefon, Internet, Handy, am Bahnhof qu jm Wagen (fur
Anderungen des Ziels) selbst erfolgen. Dazu sind Informationen ;,?pgr &‘ﬁq[t, £jgl, Wagentyp, Zeit oder
Zeitfenster notwendig.

Start- und Zielbahnhof sind genau auswahibar oder ein Start- bzy, Fi@lQQPifff- Pgamit kann der Kunde
die unterschiedlichen Preise der verschiedenen Netz- und Bahr]mffmtrgiber bei seiner Auswahl
beriicksichtigen.

Die Anfrage wird allen Fahrzeugverwaltungen zur Verfligung gestellt. Diese kénnen innerhalb weniger
Sekunden ein oder mehrere Angebote abgeben, welche jeweills von den Steuerungszentralen
freigegeben und die Belegung der Strecke als ,im Angebot” im System markiert sind.

Fur das Einholen von Angeboten gibt es vier Modi:

+ mit und ohne bei anderen ,im Angebot* befindliche Reservierungen

* Angebote werden bis zur Auswahl reserviert (ev. kostenpflichtig) oder nicht

Der Kunde wahit ein Angebot und reserviert, sofern nicht in der Zwischenzeit ein anderer reserviert
hat.

Uber Sonderpreise kdnnen Betriebsfahrten, z.B. zur Wartung in eine Werkstatt, reduziert werden.

Da die Kosten gewichtsabhéngig sind, ist der endgtiltige Preis erst nach der vollsténdigen Beladung

des Wagens, also nach dem Start bestimmbar.

Die Zuge fur das herkdmmliche System mlssen nur auf einer Strecke, auf der bereits der Synchrotrain
betrieben wird, mit der konstanten Geschwindigkeit fahren und die notwendigen Kommunikations-

einrichtungen mitftihren.

Der Vorteil dieser Erfindung liegt in einer drastischen Verklrzung der Stand- und Wartezeiten sowie
der Reduzierung der Energiekosten. Enorme Energie- und Kosteneinsparungen sind dadurch méglich,
dass auf Grund des Funktionsprinzips, wie bei der heutigen Eisenbahn, auf Knautschzonen, Airbags,
Aufprallschutz und eine Sicherheitsfahrgastzelle, wie aus dem Autobereich, verzichtet werden kann.
Der sinzelne Wagen wird nur noch dann abgebremst und beschleunigt wenn er selbst ent- ober
beladen wird. Und dann ist er auch noch viel leichter als vergleichbare Autos heute. Damit sinken die
Energiekosten zusatzlich. Die Antriebsmotoren kénnen individuell fir die jeweils maximal zu
transportierende Last pro Wagen fur eine konstante Drehzahl optimiert werden. Sie mussen nur
Lastwechsel durch Wind ausgleichen kénnen. Beschleunigungen, welche nur noch im
Bahnhofsbereich benétigt werden, oder hohere Belastungen bei Steigungen kénnen Uber externe
Linearmotoren realisiert bzw. ausgeglichen werden. Dadurch entfallen schwerere Schaltgetriebe. Die
Energie vom Bremsen, welches ebenfalls nur noch im Bahnhofsbereich und bei Gefélle erfolgt, kann in
potentieller Energie gespeichert und / oder Uber Lineargeneratoren den startenden Wagen bzw. dem
Gegenverkehr zur Verfligung gestellt werden.
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Es gibt somit keine unnétigen Standzeiten, Beschleunigungen und Abbremsungen. Der Synchrotrain
“ahnelt somit dem heutigen Sprinter, nur fahrt dieser dann an jeden Punkt des Netzes ohne Stopp,
soweit das Festland trégt. Da die Lénge der Zige durch den Direktantrieb jedes Wagens nicht mehr
beschrankt ist, werden die Kapazitaten der Schiene besser genutzt. Die Investitionskosten fir ein
neuartiges individuelles Verkehrsmittel kénnten kaum niedriger sein, da keine neuen Trassen und

Fahrwege benétigt werden.
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Patentanspriiche

Aktives, schienengebundenes Transportsystem flr den &ffentlichen, individuellen und
automatisierten Verkehr von Personen oder Gutern auf herkémmlichen Schienen ohne Fahrer, bei
dem zwei automatisch gesteuerte FUhrungssysteme derart angeordnet sind, dass aus dem
fahrenden Verband (Zug) einzelne Wagen mit eigenem Antrieb, Bremse und Lenkung nur durch
Wechsel des die Lenkung mechanisch beeinflussenden Fihrungssystems, durch das Absenken
und Anheben des zugehdrigen Abtastsystems, ausgeleitet, abgebremst, ent- und/oder beladen
und dann an anderer Stelle, nachdem die Geschwindigkeit der einzelnen Wagen der des
Verbandes angeglichen wurde, wieder in einen fahrenden Verband (Zug) einleitbar sind, wobei das
erste FUhrungssystem mit einem ersten Abtastsystem an jedem Wagen und den herkédmmlichen
Schienen der laufenden Traktion dient und das zweite Fthrungssystem mit einem zweiten
Abtastsystem, neben dem ersten Abtastsystem an jedem Wagen angeordnet, und den seitlich
neben den herkémmlichen Schienen angebrachten zusatzlichen Flthrungsschienen die Richtung
beim Uberfahren von Weichen bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Abtastsystem (1) des ersten FUhrungssystems (1, 4) wahrend der Fahrt an
unterschiedliche Spurweiten anpafbar ist,

- dem zweiten FUhrungssystem fUr das Befahren von Weichen und Kreuzungen zwei
Abtastsysteme (2, 7) an den Wagen mit dazugehérender FUhrungsschiene (5) neben dem
Gleis (4) zugeordnet sind,

- alle drei Abtastsysteme (1, 2, 7), fur das erste und fir das zweite FUhrungssystem, unabhangig
voneinander absenk- und anhebbar sind und

- fur die Lenkung der lenkbaren tragenden Achsen mindestens eines der drei verschiedenen

Abtastsysteme (1, 2, 7) aktiviert ist.

Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die FUhrungsschiene (5) bei

Krimmungen die Form einer Klotoide hat.

Transpartsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Richtungswahl an
einer Weiche oder Kreuzung gleichzeitig rechts und links jeweils eine Fuhrungsschiene (5) in

einem Abstand zur Hauptschiene (4) angeordnet ist.

Transportsystem nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Abtastsystem
(1) beim Uberfahren von Weichen vom Gleis (4) abgehoben wird, wahrend eins der beiden
anderen Abtastsysteme (2, 7), je nach Richtungsénderung, auf die Fiihrungsschiene (5) abgesenkt
ist.

Transportsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Weichen passive
Weichen (Fig. 1) sind und zur Richtungswahl nur einseitig eine Fihrungsschiene (5) in einem

Abstand zur Hauptschiene (4) angebracht ist.
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10.

11.

Transportsystem nach Anspruch 1 und 3 bzw. 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass nur bei
einer Richtungsanderung das erste Abtastsystem (1 ), beim Uberfahren einer passiven Weiche
bzw. einer Kreuzung, vom Gleis (4) abgehoben wird, wahrend eins der beiden anderen
Abtastsysteme (2, 7) auf die Fiihrungsschiene (5) abgesenkt ist.

Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur einen Wechsel der
Spurweite der Abstand der beiden die Schienen (4) des herkémmlichen Gleises abtastenden
Rader (1) zueinander im angehobenen Zustand auf eine andere Spurbreite einstellbar ist, wahrend
mindestens eins der anderen Abtastsysteme (2, 7) die Lenkung mit Hilfe seitlich angebrachter
FUhrungsschienen (5) beeinflusst.

Transportsystem nach den vorangegangenen Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass nur die
vorderen Rader lenkbar und die hinteren Réader breiter ausgefthrt sind.

Transportsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Hinterrader

abhangig vom Achsabstand und dem kleinsten Kurvenradius ist.
Transportsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei sehr kleinen Kurvenradien
und kleinen Geschwindigkeiten die Gleise wie bei einer StraRenbahn im StraRenbereich verlegt

sind und somit die Hinterrader anstatt auf den Schienen auf der Strake rollen.

Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das herkémmiliche Gleis 4)
partiell mit Linearmotoren ausgeriistet sind.

10
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