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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Transportsystem fir
den kombinierten Verkehr von Gitern, die auf der
Stralle zum Beispiel in Containern, von Lastkraftzi-
gen oder Sattelzligen transportiert werden. Die G-
ter werden fir den Transport Uber groRere Stre-
cken auf schienengebundene Transportplattformen
mit nicht vorgegebener Ladnge umgeschlagen, wo-
bei die Transportzeiten sowohl durch einen schnel-
len Umschlag, vorzugsweise automatisches Rangie-
ren als auch durch eine Erhéhung der Transport-
geschwindigkeiten gegenlber herkdmmlichen Syste-
men deutlich reduziert werden kénnen.

[0002] Aus klimapolitischen und anderen Griinden
wird angestrebt, einen groen Teil des derzeitig auf
der Stralle stattfindenden Giutertransports auf die
Schiene zu verlagern. Ein nachhaltiger Verkehrstra-
gerwechsel lasst sich beim Guterverkehrs aufgrund
von Kapazitatsproblemen des derzeitigen Bahnsys-
tems, d.h. sowohl der Bahninfrastruktur als auch des
Rollmaterials, derzeitig nicht erreichen. Durch die
zudem weit unter dem Stral’entransport liegenden
Durchschnittsgeschwindigkeiten des Schienenguter-
verkehrs (SGV) erscheint er zudem als nicht geeignet
fr den zeitkritischen Transport von Stickgltern. Da
batteriebetriebene LKWs nur eine begrenzte Reich-
weite aufweisen, werden derzeitig Feldversuche mit
hybriden LKW-Antrieben durchgefihrt, die ihre Ener-
gie zumindest abschnittsweise aus Uber der Strafe
angebrachten Oberleitungen beziehen. Energieein-
sparungen sollen auch dadurch erzielt werden, dass
mehrere LKWs automatisch bzw. spater auch auto-
nom in kurzem Abstand im Verband fahren. Es ist da-
her zu erwarten, dass sich der dkologische Fuliab-
druck des Stralientransports weiter verkleinern wird
und sich dem entsprechend auch die Konkurrenzfa-
higkeit des herkdmmlichen SGVs noch weiter ver-
ringern wird. Allerdings sind der Elektrifizierung des
Strallenglterverkehrs enge Grenzen u.a. durch be-
grenzte Kapazitaten von Oberleitungen gesetzt. Eine
Verbesserung des kombinierten Verkehrs von Stralle
und Schiene erscheint daher notwendig. Eine nach-
haltige Verlagerung des Guterverkehrs erfordert da-
bei aufgrund der begrenzten Batteriekapazitaten von
Verteiler-LKWs eine hohe Dichte von Umschlagter-
minals und damit nicht nur hohe Fahrgeschwindigkei-
ten sondern auch kurze Umschlagzeiten.

[0003] Gliter kénnen von der Stral’e auf die Schie-
ne verlagert werden, indem man entweder begleitet
komplette LKW-Zlige auf Waggons wie z.B. bei der
rollenden LandstralRe verladt, oder unbegleitet ent-
weder nur Sattelauflieger oder Anhédnger ohne Zug-
maschine transportiert. Wechselbriicken oder Con-
tainer werden vorzugsweise ohne Fahrzeug verla-
den. Der Grofteil des Straflentransports erfolgt in Eu-
ropa mit standardisierten Sattelaufliegern (Standard
Semi-Trailer). Fur den Transport von Aufliegern Gber
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langere Strecken wurden Taschenwagen entwickelt,
auf die die Auflieger mit Hilfe von Krénen gesetzt wer-
den. Da aber nur ein geringer Anteil der Auflieger die
daflr erforderliche Zusatzausristung aufweist, wur-
de eine Vielzahl von Alternativen zu den Taschenwa-
gen entwickelt. Diese lassen sich in Systeme unter-
teilen, die zum Umschlagen der Auflieger fest im Ter-
minal installierte Vorrichtungen bendétigen und Syste-
me, die unabhangig von einer ortsfesten Infrastruktur
sind. Zur ersten Kategorie gehért das System Modal-
ohr, dass ahnlich wie in WO 02/055359 A1 beschrie-
ben realisiert worden ist. Hierbei wird die den Auf-
lieger tragende Nutzlastplattform relativ zur Schiene
um ca. 30° verdreht, so dass die Zugmaschine den
Auflieger auf die Plattform ohne Fahrtrichtungsénde-
rung beférdern kann. Vorteilhaft ist bei dieser L6sung,
dass alle Waggons gleichzeitig beladen werden kén-
nen. Allerdings mussten hierzu die Zugmaschinen
auf den Zug warten. Eine andere Variante einer dreh-
baren Plattform ist in US 2013/0272828 A1 beschrie-
ben. Bei diesen Ansatzen bleiben die Waggons als
Einheit erhalten. Eine weitere Losung besteht darin,
den Waggon in Schienenrichtung wie in US 5564341
auseinander zu ziehen, so dass die Plattform zu-
mindest von einer Seite aus Be- und Entladen wer-
den kann. Da die Transportplattform dabei im Gleis
verbleibt, erfordert diese L&sung erhebliche Gleislan-
gen. Der Zug kann zudem nur sequentiell wieder zu-
sammengestellt werden, was zu Zeitverlusten fihrt.

[0004] Das Gleiche gilt fiir das in US 5291835 an-
gegebene und unter den Namen RoadRailer oder
RailRunner bekannte System, bei dem speziell ver-
starkte Auflieger Uber spezielle Drehgestelle direkt
miteinander verbunden werden. Die Auflieger sind
daher fir den Bahnbetrieb zu verstarken, dafir ent-
fallt aber das Plattformgewicht. Durch den geringen
Abstand der Auflieger ergibt sich zudem ein ver-
ringerter Luftwiderstand gegenliber konventionellen
Waggon basierten Losungen. Eine Lésung flr ein Zu-
sammenstellen des Zuges durch eine seitliche Ver-
schiebung der Trailer ist in US 6,123,029 beschrie-
ben. In der dort vorgeschlagenen modularen Lésung
sind zudem die Drehgestelle mittels LKW-Technik
angetrieben, so dass das Rangieren vereinfacht wer-
den kann.

[0005] Eine weitere L6sung mit schwenkbaren Platt-
formen ist in US 8667902 B2 gezeigt (dhnlich dem
Kockums Megaswing Waggon). Bei diesen Waggons
wird mit einem klappbaren Schienensystem die Platt-
form so ausgeschwenkt, dass der Drehpunkt ober-
halb von einem Drehgestell verbleibt. Dieser An-
satz bendtigt keine zuséatzliche Infrastruktur. Trotz
der mitgefuhrten Schwenkmechanismen fallt das Ge-
wicht eines Gelenkwaggons mit 3 Drehgestellen ge-
ringer als bei vergleichbaren Modalohr Waggons aus.
Nachteilig ist bei diesem System, dass die Plattfor-
men nur von einer Seite aus beladen werden kdnnen.
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[0006] Damit die Zugmaschinen nicht auf den Zug
warten muissen, werden die Auflieger bei dem un-
ter dem Namen CargoBeamer bekannten System
auf Plattformen mit fest vorgegebener Lange ab-
gestellt. In dem in DE 10 2009 012 19 A1 und
DE 10 2014 013 778 A1 beschriebenen System wer-
den diese Plattformen seitlich neben den Waggons
aufgestellt und mittels ortsfester Mechanismen auf
die Waggons verschoben. D.h. Ent- und Beladung
kénnen innerhalb sehr kurzer Zeit erfolgen. Das Ge-
wicht realisierter Waggons féllt dabei allerdings so
hoch aus, dass fir einen Auflieger 2 Drehgestelle be-
noétigt werden.

[0007] Mit den Waggon basierten Systemen lassen
sich aufgrund vorgegebener Langen nur Standard-
Sattelauflieger mit transportieren. Einige Waggonty-
pen sind zusétzlich noch zum Transport von Con-
tainern ausgeristet. Héhere Durchschnittsgeschwin-
digkeiten lassen sich mit diesen L&ésungen nur im
Punkt zu Punkt Verkehr mit Ganzziigen tber gréliere
Strecken erzielen.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein
vorzugsweise flr den kombinierten Guterverkehr ge-
eignetes Eisenbahn Transportsystem zu schaffen,
dass die oben geschilderter Nachteile bisheriger Sys-
teme verkleinert und deren Vorteile nach Méglichkeit
beibehalt. Um das System flexibel unterschiedlichen
Transportaufgaben anpassen zu kénnen, soll das
System an Strallenfahrzeuge unterschiedlicher Lan-
ge mit vertretbarem Aufwand anpassbar sein. Klei-
ne Umschlagzeiten sollen sowohl in Terminals als
auch Logistikzentren erzielt werden kdénnen, indem
die Transportplattformen wie beim Modalohr System
sowohl im Gleis verdreht werden kdnnen als auch
komplett wie beim CargoBeamer-System durch seit-
liches Verschieben abgesetzt werden kénnen. Der
Umschlag soll im Gegensatz zu diesen Systemen
keine ortsfesten Mechanismen erfordern. Weiterhin
soll ein hoher Automatisierungsgrad implementierbar
sein und dadurch auch die Rangierzeiten verglichen
mit den bekannten Lésungen deutlich verringert wer-
den kénnen. Durch eine modulare Bauweise soll im
Endausbau des Systems ein autonomer Schienen-
transport mit hohen Durchschnittsgeschwindigkeiten
ermoglicht werden.

[0009] Diese Aufgabenstellung wird durch die im Pa-
tentanspruch 1 aufgeflhrten Merkmale geldst.

[0010] ZweckmaRige Weiterbildungen sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0011] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass fiir einen unbegleiteten
und begleiteten Transport von Stralenfahrzeugen
mit unterschiedlichen Léangen die Fahrtzeiten zwi-
schen den Terminals durch hohes Beschleunigungs-
vermdgen und hohen erzielbaren Endgeschwindig-
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keiten reduziert werden kdnnen. Gleichzeitig lasst
sich der Streckendurchsatz erhéhen, da sich die Gu-
terzlige besser in Strecken mit schnellem Personen-
verkehr einfugen lassen. Die modulare Ausbildung
I&sst eine Verdrehung und Verschiebung von Trans-
portplattformen mit nicht vorgegebener Lédnge zu und
tragt so zu kurzen Umschlag- und Rangierzeiten bei.
In Verbindung mit zuséatzlich nachristbaren Verklei-
dungen kénnen zudem hohe Endgeschwindigkeiten
bei vergleichsweise niedrigen Energiekosten erzielt
werden und somit auch Terminals mit Abstanden
von wenigen hundert Kilometern wirtschaftlich be-
dient werden. Durch verteilte Antriebe werden insbe-
sondere in Verbindung mit einer Positions- und Ge-
schwindigkeitsregelung die Zug- und StoRlasten im
Zug deutlich reduziert, so dass Gewichtseinsparun-
gen mdglich werden.

[0012] Mdgliche Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den im Folgenden naher beschrieben. Die detaillierte
Ausgestaltung der Erfindung hangt von konstruktiven
und fertigungstechnischen Fahigkeiten und Méglich-
keiten der ausfihrenden Firmen ab.

[0013] Es zeigen

Fig. 1 einen modular aufgebauten Zugverband
mit Transportplattformen unterschiedlicher Lan-

ge,

Fig. 2 eine Variante mit direkter Kopplung zweier
Transporteinheiten Uber die Fahreinheiten,

Fig. 3 das Absetzen der Nutzlast durch Verdre-
hen oder Verschieben der Nutzlastplattform,

Fig. 4 die Steuerung der Plattformbewegung
durch lenkbare Schwerlastrollen,

Fig. 5 ein alternatives Verfahren der Platt-
form durch automatische Schwerlastflurférder-
fahrzeuge,

Fig. 6a eine Fahreinheit mit Innenrahmen des
Drehgestells,

Fig. 6b eine Fahreinheit mit zusatzlicher ein-
klappbarer Schiene zum Entladen auf unebenen
Bdden,

Fig. 7 eine alternative Bauart der Fahreinheit mit
AuRenrahmen des Drehgestells,

Fig. 8 einen Verriegelungsmechanismus mit zu-
satzlichen Funktionen,

Fig. 9 eine Anordnung fir eine Verriegelung der
Transportplattform mit Lasthaken,

Fig. 10 die Kombination der Fahreinheit mit mo-
dularen Aufbauten flr die Endeinheiten,

Fig. 11 die Anwendung der Antriebsprinzipien
auf einen StraRenzug,
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Fig. 12. einen strdmungsgunstig verkleideten
Zug,

Fig. 13 die Containerverladung auf einen LKW
mit angetriebenen hdéhenverstellbaren Stitzen,

Fig. 14 den Aufbau einer Transportplattform mit
in der Hohe verstellbaren Béden und Klappwan-
den und

Fig. 15 das Absetzen von verkleideten Trans-
portplattformen,eine weitere Ausbildung von
Klappdachern und das direkte Umladen auf von
der Plattform auf LKW.

[0014] Der erfindungsgemalie kombinierte Verkehr
wird mit modular aufgebauten Zugeinheiten (Fig. 1,
Fig. 2) durchgefiihrt, der aus vorzugsweise automa-
tischen Fahreinheiten 4 und zwischen diesen Einhei-
ten eingehangten Transportplattformen unterschied-
licher Lange 1 oder 2 besteht. Eine Transporteinheit
besteht damit mindestens aus zwei Fahreinheiten 4
und einer Transportplattform 1 oder 2, deren Lange
nicht fest vorgegeben ist. Um mit wenigen Fahrein-
heiten eine moglichst flexible Lastverteilung erzielen
zu kénnen, werden diese fiir in Europa Ubliche Achs-
lasten vorzugsweise mit drei Radsatzen ausgertstet,
die fir einen Material schonenden und leisen Betrieb
passiv oder aktiv radial bzw. axial einstellbar ausge-
fihrt werden sollten. Fir einen flexiblen Einsatz der
Fahreinheit insbesondere beim Rangieren sollte min-
destens eine Achse angetrieben sein, wobei aus Ge-
wichts und dynamischen Griinden vorzugsweise ein
Direktantrieb zum Einsatz kommen sollte.

[0015] Kurze Plattformen 1 sind fir den Transport
von standardisierten Sattelaufliegern 3 ausgelegt,
langere Plattformen 2 kdnnen bedarfsgerecht fir
ganze Sattelziige, Anhanger etc. oder fir spezielle
Aufgabenstellungen ausgefiihrt sein. Zusatzlich kon-
nen die Plattformen fir den Transport von Contai-
nern ausgeristet werden, wobei die Container erfin-
dungsgemal zusammen mit der Plattform 1,2 abge-
setzt werden kénnen. Vorzugsweise werden die Con-
tainerstiitzen 10 dabei so ausgefihrt, dass die Con-
tainer zur Verladung auf einen LKW ohne Kran hoch
gedruckt werden kénnen (Fig. 13). Am Zugende wer-
den auf die Fahreinheiten 4 Kupplungsmodule 5 ge-
setzt, die mit automatischen Kupplungen 11 ausge-
rustet sind. Diese Kupplungen sollten vorzugsweise
auch eine dynamische Zugbildung ermdglichen. Auf
diese Kupplungsmodule kénnen dann je nach Bedarf
Fahrerkabinen mit Oberleitung basierter Energiever-
sorgung 6, nur als Windschild ausgefihrte Kabinen
7 oder fir den automatischen bzw. autonomen Be-
trieb z.B. auf der letzten Meile nur reine Energiever-
sorgungen 8 gesetzt werden. Die zentralen Energie-
quellen 6, 8 versorgen die Fahrmotoren in den Fah-
reinheiten 4 Uber eine Stromschiene und laden die
zum Rangieren vorhandenen regenerativen Energie-
quellen in den Fahrmodulen 4 wieder auf. Fir den au-
tomatischen bzw. autonomen Betrieb des Zuges wer-
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den die Endeinheiten zusatzlich mit einem Sensor-
modul 9 ausgestattet, dass auch bei héheren Fahrge-
schwindigkeiten eine Streckentberwachung ermdg-
licht.

[0016] Das Interfacemodul zwischen den Fahrein-
heiten 4 und den Transportplattformen 1,2 ist dabei
so ausgebildet, dass bei héheren Nutzlastanforde-
rungen zwei Fahreinheiten 4 direkt miteinander ver-
bunden werden kénnen (Fig. 2). Durch die Tren-
nung von Fahreinheit und Transportplattform kann
das System mit geringerem Aufwand als bei Waggon
basierten Lésungen der jeweiligen Transportaufgabe
angepasst werden. Die Schnittstellen sind dabei na-
turgeman zu standardisieren.

[0017] Die Fahreinheit 4 lasst zur Entladung der
Plattform 1,2 entsprechend Fig. 3 dabei eine Verdre-
hung als auch eine seitliche Verschiebung und damit
auch ein Absetzen der Plattform zu. Hierzu wird die
Plattform 1,2 mit in der Fahreinheit 4 vorhandenen
Vorrichtungen auf den Boden abgesenkt. Anschlie-
Rend kann die Plattform mit integrierten Schwerlast-
rollen bewegt werden (Fig. 4), wobei vorzugsweise
lenkbare Rollen verwendet werden. Diese kdénnen
auch angetrieben sein. Ein seitliches Verfahren wird
mit den Rollen in Position 41 und ein Drehen um die
Hochachse in Position 42 ermdglicht. Fir das Ver-
schieben der Plattform z.B. an Laderampen kann ei-
ne Langsverschiebung mit Rollen in Position 43 erfor-
derlich werden. Zu Uberbriickung von Unebenheiten
wie Schienenrillen etc. werden mehrere Rollen ge-
eignet versetzt angeordnet. Der durch die Rollen be-
dingte Abstand zwischen Plattform und Boden kann
durch federnd gelagerte Rampen 44 berbriickt wer-
den. Diese koénnen zur Fahrt beim Einschwenken
bzw. Einfahren der Plattform 1,2 zwischen 2 Fahrein-
heiten automatisch mit gesichert werden.

[0018] Bei einer antriebslosen Ausfiihrung der Platt-
form 1,2 kann die Bewegung entweder mit in der Fah-
reinheit 4 integrierten Mechanismen erfolgen oder
es werden automatische Schwerlastflurfordersyste-
me 50 (Fig. 5) benutzt, die vorzugsweise um 360°
drehbare und angetriebene Rollen 51 besitzen. Zur
Federung bieten sich drehbare hydropneumatische
Federn an, mit denen gleichzeitig auch die Last an-
gehoben werden kann. Die Plattformen 1,2 sind zur
Aufnahme von Kippmomenten mit standardisierten
Schnittstellen auszuristen. Die erforderliche Koordi-
nation der Transporter Iasst sich mit dem Stand der
Technik realisieren. Die Positionierung der Plattfor-
men ist durch die Zusammenstellung des Zuges vor-
gegeben und kann beispielsweise mittels Differenti-
al GPS erfolgen. Das Einfligen der Plattform in den
Zugverband kann mittels geeigneter Relativsensoren
oder nach dem Absetzen der Platiform neben dem
Gleis mit den im Folgenden beschriebenen Mecha-
nismen erfolgen.
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[0019] Soll ein Verschieben bzw. Verdrehen der
Plattform (Fig. 3) mit Hilfe von in der Fahreinheit
4 vorhandenen Mechanismen erfolgen, kann hierzu
unabhangig von der Lange der Transportplattform 1,
2 vorzugsweise ein gerades Schienensystems 31 ge-
nutzt werden. Die erforderlichen Schubkrafte bzw.
Drehmomente werden Uber die Plattformtrager 32
aufgebracht. Ein Beispiel fur die Kraftibertragung ist
in Fig. 6a, Fig. 6b gezeigt. Andere Ldsungen sind
entsprechend den Fahigkeiten der ausfliihrenden Fir-
men mdglich. Hierzu greifen bewegliche Stifte 65a,
65b in Langsschlitze der Trager 32 ein. Die Stifte
bzw. Verriegelungen 65a, 65b sind unabhangig von-
einander in der beweglichen Schiene 64 verschieb-
bar. Der in Bewegungsrichtung vordere Stift wird hier-
zu in die Schiene eingezogen. Um zum Entladen ei-
nen Abstand zwischen Plattform 1,2 und Fahrein-
heit 4 herzustellen, wird die Schiene 64 relativ zum
Interfacemodul bzw. Rahmen 61 teleskopartig aus-
gefahren. Fir die Bewegung der Schiene und Stifte
sind verschiedenartigste Losungsansatze wie Seitzi-
ge, Zahnradgetriebe etc. einsetzbar. Die Positionie-
rung der Mechanismen erfolgt automatisch mit Hilfe
geeigneter Positionssensoren.

[0020] Die Bewegung der Plattform mit den inte-
grierten Schwerlastrollen erfordert ausreichend ebe-
ne und tragfahige Bdéden. Sollte dieses nicht gege-
ben sein, kann entsprechend der in US 8,667,902 B2
gezeigten Lésung eine Schiene hinreichender Lan-
ge 67a ausgeschwenkt werden. Da hier die Schwer-
lastrollen den Boden nicht beriihren, muss das Schie-
nensystem 64, 67a,b zur Aufnahme des Gewichts der
beladenen Plattform 1,2 verstarkt ausgefiihrt werden.
Das Schienensystem 64, 67b wird mittels der Stut-
zen 68 hydraulisch oder mit Spindeln ausgerichtet.
Zusatzlich wird bei einer derartigen Losung die Schie-
ne 64 vor dem Verschieben relativ zum Rahmen 61
angehoben. Bei kurzen Plattformen 1 ist aufgrund der
begrenzten Lange der Trager 32 nur eine Verschie-
bung parallel zum Gleis mdglich, was zum Entladen
auf unebenen Industriehdfen etc. aber hinreichend
sein durfte.

[0021] Zum Absetzen der Plattformen 1,2 bieten sich
mehrere Losungsansatze an. Das Schienensystem
31 ist in Fig. 6a fest mit dem Interfacemodul 61 ver-
bunden und muss mit diesem abgesenkt werden. Al-
ternativ kdnnte auch das gesamte System 31 relativ
zum Rahmen 61 abgesenkt werden. Hierzu wéaren al-
lerdings weitere Mechanismen erforderlich, so dass
die erste Losung guinstiger erscheint. Zum Absenken
der Interfacemodule 61 kénnen angepasste Sekun-
dar-Luftfedern von Jakobs-Drehgestellen verwendet
werden, wie sie beispielsweise in EP 1897777 B1 ge-
zeigt sind. Vorzugsweise werden zur Aufwandsver-
minderung aktive Primarfedern verwendet, mit denen
die Interface-Rahmen 61 zusammen mit dem Dreh-
gestellrahmen 60 abgesenkt werden kénnen. Hier-
zu kommen beispielsweise bekannte Lésungen von
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multifunktionalen hydropneumatischen Federn zum
Einsatz, die Federung, Niveau- und Wankregelung
sowie Dampfer in einer kompakten Baugruppe ver-
einen. Zum Absetzen werden dabei die integrierten
(Luft-) Federn abgeschaltet. Derartige Baugruppen
werden beispielsweise in Landmaschinen eingesetzt.

[0022] In Fig. 6A, Fig. 6b. ist ein konventionelles
Jakobs-Drehlager 62a mit zentralem Drehzapfen ge-
zeigt. Um die Lastpfade im Drehgestell kurz zu hal-
ten, wird vorzugsweise ein Innenrahmen verwendet.
Das Lager ist dabei so auszubilden, dass kleinere
Relativbewegungen in Langsrichtung zwischen Zap-
fen und Interfacemodul 61 mdglich sind. Die Position
zwischen Lager 62a und Interface 61 kann mittels ei-
nes Hydraulikzylinders 62b eingestellt werden. Ande-
re multifunktionale und direkt in das Lager 62a inte-
grierte L6sungen sind mdglich. Der Koénigszapfen von
Sattelaufliegern wird wie bei bekannten Waggons fir
den kombinierten Verkehr mit einer verschiebbaren
und hoéheneinstellbaren Verriegelung 63 festgesetzt.

[0023] Die beim Verschieben der Plattform auftre-
tenden Krafte werden beispielsweise mit Hilfe der
Stlitzen 66a, 66b in Boden oder die Schiene einge-
leitet. Die auch als Schienenrdumer nutzbaren Stut-
zen 66b kdnnen beim Absetzen zusammen mit den
Stlitzen 66a hoch gedriickt werden oder beide ge-
trennt voneinander aktiv ausgeflihrt werden. Eine Re-
lativbewegung zwischen Drehgestell und Interface in
Langsrichtung muss dabei gewahrleistet bleiben. Je
nach Ausflihrung der Interfacemodule 61 kann es er-
forderlich werden, dass beispielsweise zur direkten
Kopplung von zwei Fahreinheiten 4 die Stiitzen 66a
zur Hoéhenjustierung der Interfacemodule 61 bend-
tigt werden. Andere, beispielsweise auf schwenkbare
Stltzen beruhende Losungen sind maoglich. Bei einer
Bewegung der Plattformen 1,2 mit Hilfe der Schwer-
lastflurforderer 50 werden nur die Verriegelungsme-
chanismen 65c, d bendtigt. Das Interfacemodul 61
wird daher vorzugsweise so modular aufgebaut, dass
die in (Fig. 6a, Fig. 6b) gezeigten Schienensysteme
31 und evtl. auch das erweiterte System 67 bei Be-
darf erganzt werden kénnen.

[0024] Bei der in Fig. 6A, Fig. 6b gezeigten konven-
tionellen Losung mit zentralem Drehzapfen sind lan-
ge Lastpfade zwischen den Tragern 32 und dem La-
ger 62a erforderlich. Diese kdnnen mit der in Fig. 7
beispielhaft fir Bogenradien von 150m skizzierten
Lésung deutlich verkirzt werden und so das Gewicht
der Fahreinheit reduziert werden. Kleinere befahrba-
re Radien sind mit einer kompakteren Bauweise als
der gezeigten mdéglich. Hierzu werden erfindungsge-
maR die Krafte auf kiirzestem Weg in einen Aul3en-
rahmen 71 von der Plattform 1 Uber die hier nicht
gezeigten Trager 32 und das nur teilweise als Au-
Renrahmen 71 gezeigte Interfacemodul 61 in den
Fahrgestellrahmen 70 eingeleitet. Der Drehgestell-
rahmen 70 wird hier beispielhaft mittels unabhéangi-
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ger Schwingen und den multifunktionalen hydropneu-
matischen Federn 79 gegeniber den Schienen ab-
gesenkt. Die Lange der Schwingen ist der bendtigten
Hubhohe anzupassen. Durch die hydropneumatische
Federung werden Laststofe stark vermindert. Das
dynamische Verhalten des Drehgestells bzw. der ge-
samten Zuges wird weiter durch eine vorzugsweise
aktive Steuerung der Achsen verbessert. Gleichzeitig
wird hierdurch ein Gleis schonendes und leises Fah-
ren ermdglicht. Hierzu werden beispielhaft die dule-
ren Achsen mittels der Lager 72 radial und die mittlere
Achse mittels des Lagers 73 axial eingestellt. Passi-
ve mechanische Lésungen sind flir dreiachsige Dreh-
gestelle von Lokomotiven aus z.B. US 5,263,420 be-
kannt. Aktiven geregelten Lésungen ist der Vorzug zu
geben. Ein Beispiel fir zweiachsige Drehgestelle ist
in EP 0 870 664 A2 gegeben. Da alle Fahreinheiten
miteinander vernetzt sind, ist auch eine Vorsteuerung
der Achsen moglich.

[0025] Zur weiteren Verbesserung des dynamischen
Verhaltens sollten Direktantriebe 77 eingesetzt wer-
den. Hierbei sollten aus Gewichts- und energeti-
schen Griinden Technologien aus dem Fahrzeug-
oder Flugzeugbau zum Einsatz kommen, mit denen
sich Leistungsgewichte >5kW/kg und Wirkungsgra-
de von ca. 95% inklusive Leistungselektronik erzie-
len lassen. Bei einer Anpassung an den Bahnbetrieb
sollten sich diese Kennwerte nicht wesentlich ver-
schlechtern. Zur Verminderung des Luftwiderstandes
kann ein ebener Boden 78 auch als strukturell tragen-
des Element genutzt werden. Die Radsatze kénnen
wartungsfreundlich nach dem Wegklappen der Inter-
facemodule 61 nach oben aus dem Drehgestellrah-
men gehoben werden.

[0026] Um den angestrebten Leichtbau zu ermdgli-
chen, werden die Plattformkrafte Gber ein Multifunkti-
ons-Lager 74 in den Drehgestellrahmen 70 eingelei-
tet. Das erfindungsgemafe Lager erlaubt die Dreh-
bewegung der beiden Interfacemodule 71 um einen
virtuellen zentralen Drehpunkt, die nétigen Verkip-
pungen der Plattformen 1,2 bzw. Interfacemodule ,
sowie die erforderliche Einstellbarkeit der Interface-
rahmen 71 relativ zum Drehgestell 70. Hierzu wer-
den beispielsweise in dem Block 74 zwei gegenein-
ander verschiebbare, federnd gelagerte Drehfiihrun-
gen 75a, 75b integriert, die eine Relativbewegung in
Langsrichtung erlauben. Diese Lager kbnnen mecha-
nisch oder anderweitig miteinander gekoppelt sein. In
diese Lager ist eine weitere Flhrung integriert, die ei-
ne moglichst spielfreie und leichtgangige Drehbewe-
gung um den virtuellen Drehpunkt erlaubt. Aufgrund
der groRen Lagerradien ist die Aufnahme von Kraften
in Langsrichtung schwierig zu gewabhrleisten. Dieses
Problem Iasst sich umgehen, indem die Langskraf-
te von multifunktionalen Zylindern 76 aufgenommen
werden. Die jeweils einem Interfacerahmen 71 zuge-
ordneten Zylinder sind kreuzweise verschaltet. Dif-
ferenzen zwischen der Kreisbewegung der Fiihrung
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und der tangentialen Anordnung der Zylinder kénnen
von dem Linearlagern 75a, 75b aufgefangen werden.
Die Zylinder 76 werden weiterhin so ausgelegt bzw.
sind so zu verschalten, dass der Drehbewegung eine
Linearbewegung in Langsrichtung Uberlagert werden
kann. Bei einer weitgehenden Festlegung der Dreh-
bewegung durch die Zylinder kann das Lager 74 ver-
einfacht werden. Weiterhin werden die Zylinder wie
die hydropneumatischen Federn vorteilhaft gleichzei-
tig als Schlinger- bzw. Stoddampfer ausgebildet.Eine
Integration aller erforderlichen Funktionalitaten in ei-
ner einzigen Einheit ist denkbar. Die Ausbildung ei-
nes derartigen Systems hangt auch hier wieder von
den konstruktiven und fertigungstechnischen Fahig-
keiten des Herstellers ab.

[0027] Bei speziellen fiur groRe Ladevolumen aus-
gelegten Sattelaufliegern ist evtl. der Abstand des
Kénigszapfen zum Boden verringert. Hierdurch kann
ein Verschieben bzw. Verdrehen der Plattform 1,2,
bei grofRen Laufkreisdurchmessern der Radséatze er-
schwert werden. Der Abstand zwischen Zapfen und
Réadern kann bei gegebenem Raddurchmesser ver-
gréBert werden, wenn in Terminals die Schienen ge-
genuber dem Boden tiefergelegt werden.

[0028] Eine sichere l6sbare Verbindung 65c¢,d der
Plattform 1,2 mit dem Interface 61 lasst sich bei-
spielsweise nach dem Prinzip von automatischen
Containerverriegelungen herstellen. Eine beispiel-
hafte Ausfihrung ist in Fig. 8 gezeigt. Deren Dimen-
sionierung ist den aufzunehmenden Lasten anzupas-
sen. Zur Systemvereinheitlichung werden die Verrie-
gelungen funktional so erweitert, dass die drehba-
re Verriegelung 84 mitsamt ihrer Fiihrung 83 in die
Fihrung 81a eingezogen werden kann. So kann das
Gehause 81b komplett freigegeben werden (Fig. 8,
oben). Hierdurch wird erméglicht, dass zur direkten
Kopplung der Fahreinheiten (Fig. 2) die gegeniiber-
liegende Verriegelung in das Gehause 81b eingreifen
kann und die Einheiten zusammenziehen kann. Eine
Verriegelung mit dem Block 82a ist in Fig. 8, Mitte
gezeigt. Die Funktionalitat der Verriegelung kann so
erweitert werden, dass die Verriegelung auch als An-
trieb fur in der Plattform 1,2 vorhandene Mechanis-
men wie beispielsweise der Einstellung der Schwer-
lastrollen (Fig. 4) genutzt werden kann. Hierzu wird
die Verriegelung 84 formschlissig in den Abtrieb 85
geschoben, der im Block 82b drehbar gelagert ist.

[0029] Da die erforderlichen Zugkrafte fir die unte-
ren Verriegelungen 65d relativ grof3 sind, kann die in
Fig. 9 gezeigte Haken-Verriegelung vorteilhaft sein.
Die Haken 94 sind dabei so versetzt angeordnet,
dass die Plattform 1,2 dargestellt durch den Kasten
91 richtungsunabhangig in die Aufnahmen 95 einge-
hangt werden kann. Um die Interfacemodule 61 mit-
einander koppeln zu kdénnen, sind neben den Haken
Aussparungen vorgesehen, in die die Haken der zu
koppelnden Fahreinheit eingeschoben werden kon-
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nen. Eine Verbindung wird anschlielend mit einer
nach den in Fig. 8 gezeigten Prinzipien arbeitenden
Verriegelung hergestellt, die mittig in dem mit 93 ver-
einfacht dargestellten Interfacemodul 61 angeordnet
ist. Da vorzugsweise jede Fahreinheit 4 angetrieben
ist und die Regelungen der Fahreinheiten miteinan-
der koordiniert sind, sind hier nur kleine Zugkréfte zu
Ubertragen. Fir die Kopplung kann eine Héhenjustie-
rung der Rahmen 61 (bzw. 93) beispielsweise Uber
die aktiven Stitzen 66a,b erfolgen. Andere konstruk-
tive Losungen sind auch hier wieder mdéglich.

[0030] Fur die Kopplung der Stromschiene Uber ei-
ne Transportplattform oder bei der direkten Kopplung
der Fahreinheiten miteinander kénnen Abwandlun-
gen der in Fig. 8, Fig. 9 gezeigten Prinzipien ein-
gesetzt werden. Die Ubertragung von Daten sollte
vorzugsweise kontaktlos erfolgen. Bei einer Hochfre-
quenz-Ubertragung kénnen zur Erhéhung der Stér-
sicherheit evtl. Strukturelemente der Transportplatt-
form als Hohlleiter dienen.

[0031] Da eine direkte Kopplung der Fahreinheiten
wahrend der Fahrt schwer zu realisieren ist, werden
zur Kopplung von Zugeinheiten entsprechend Fig. 10
Kupplungsmodule 5 auf die Fahreinheiten am Zug-
anfang bzw. Ende gesetzt. Die beiden Interfacemo-
dule 61 werden durch geeignete Mallnahmen im Ja-
kobslager oder wie hier gezeigt durch eine ausfahr-
bare Schiene 101 in den Seitentragern der Interface-
rahmen 61 starr miteinander verbunden. Diese Kopp-
lung kann auch durch eine geeignete Ausgestaltung
des Kupplungsmoduls 5 durchgefiihrt werden.

[0032] Eine dynamische Kopplung von Zugteilen er-
folgt Uiber die automatische Kupplung 11, die bei Be-
darf auch gleichzeitig die Stromschienen der Zugtei-
le miteinander verbinden kann. Eine Datenubertra-
gung sollte wieder vorzugsweise kontaktlos erfolgen.
Fir den autonomen Betrieb werden die Module 5 zu-
satzlich mit einem Sensormodul 9 ausgeristet, das
den Messbereich der zum Rangieren bzw. Absetzen
der Plattformen 1,2 benétigten Nahbereichsensoren
deutlich erweitert und so eine mdglichst weit voraus-
schauende Fahrwegiiberwachung erméglicht.

[0033] Die Energieversorgung der Fahreinheiten er-
folgt zum Rangieren mit den in jeder Einheit vor-
handenen regenerativen Energiequellen. Fir Fahr-
ten Gber langere Strecken werden die Kupplungsmo-
dule 5 zusatzlich mit Energiequellen zur zentralen
Versorgung aller Fahreinheiten Uber eine durchgan-
gige Stromschiene ausgeristet. Verschiedene Quel-
len sind dank standardisierter Schnittstellen unter-
einander austauschbar. So wird fiir den autonomen
Transport auf der letzten Meile nur ein sogenannter
Powerblock 100 bendtigt, der beispielsweise einen
Batteriesatz grofierer Kapazitat, eine Brennstoffzelle
oder einen Hybridantrieb mit einem Dieselgenerator
beinhalten kann. Auf diesen Block 100 kann zusatz-
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lich ein Windschild oder verkirztes Fuhrerhaus 105
fur den nicht autonomen Betrieb gesetzt werden. Fir
den Fernverkehr wird ein Fuhrerhaus 106 mit einem
Stromabnehmer auf das Kupplungsmodul gesetzt, in
dem auch die Oberleitungsspannung auf fir die fur
die Stromschiene geeignete Form umgesetzt wird.
Aufgrund der mit dem Konzept méglichen gro3en Zu-
glangen sollte die Stromschienenspannung zur Be-
grenzung der Stromstarken héhere Werte aufweisen.
Uber die Stromschiene werden nicht nur die in je-
der Fahreinheit vorhandenen Antriebe versorgt, son-
dern auch die Rangierbatterien wieder aufgeladen.
Zur Verminderung des Luftwiderstandes kann Kupp-
lungsmodul 5 zusatzlich noch mit Windleitflachen 107
ausgeristet werden.

[0034] Dieses modulare Konzept kann auch Stra-
Renziige (Fig. 11) Ubertragen werden bzw. umge-
kehrt kénnen fir den Strallentransport entwickelte
Technologien wie autonomes Fahren auch fir den
SGV angepasst werden. Ausgehend von bestehen-
den Konzepten fiir hybride LKW-Antriebe mit einer
Ausristung fur den Oberleitungsbetrieb 110 wer-
den die Auflieger ebenfalls mit einer Stromschiene
und einer automatischen Kupplung ausgertistet. Der
nachste Auflieger wird mittels eines Dollies 111 ge-
koppelt, das mindestens eine lenkbare und mindes-
tens eine angetriebene Achse enthalt. Die Energie
wird von der Zugmaschine 110 lber eine Teleskop-
deichsel 112 auf die folgenden Fahrzeuge Ubertra-
gen. Die Dollies 111 sind wie die Fahreinheiten 4
mit Batterien fir den Rangierbetrieb ausgeristet, de-
ren Kapazitat fur autonome Fahrten im Nahverkehr
noch durch Zusatzenergiequellen 113 erweitert wer-
den kann. Sind die Dollies mit Sensoren zum auto-
matischen Rangieren ausgerUstet, kann ein derarti-
ger Strallenzug im Terminal zerlegt werden und in-
nerhalb kurzer Zeit auf die Plattformen 1,2 verladen
werden (Fig. 1,Fig. 2). Fir ein automatisches Ran-
gieren wird eine Abstandsregelung erforderlich, die
auch den Abstand zwischen Dolly und vorausfah-
rendem Fahrzeug regeln kann. Dadurch werden die
von den Deichseln 112 zu Gbertragenden Krafte mi-
nimiert. Werden weiterhin die Dollies mit automati-
schen Sattelkupplungen ausgeristet, kdnnen diese
auch im Terminal zum automatischen Verladen von
abgestellten Aufliegern 3 auf die Plattformen 1,2 ver-
wendet werden und so ein effizienter kombinierter
Guterverkehr ermoglicht werden.

[0035] Die bisher geschilderten Malinahmen zielen
im Wesentlichen auf eine Verkirzung der Umschlag-
und Rangierzeiten ab. Einen Verklrzung von Fahrt-
zeiten ist durch die zulassigen Geschwindigkeiten
begrenzt, wobei herkémmliche Sattelauflieger fir ei-
nen Bahntransport mit maximal 140km/h zugelassen
sind. Zudem erfordert eine merkliche Verlagerung
des Gitertransports von der Stral3e auf die Schiene
eine hohe Zugdichte und damit ebenfalls hohe Zug-
geschwindigkeiten. Die Energieversorgung durch be-
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stehende Unterwerke kann so problematisch werden
und konsequenterweise ist daher der Energiever-
brauch der Ziige nicht nur durch Leichtbau, sondern
vor allem auch durch Verringerung des Luftwider-
standes zu minimieren. Hierzu werden erfindungsge-
mal die Plattformen 1,2 so ausgelegt, dass Leicht-
baugehduse zumindest nachristbar sind (Fig. 12).
Die Gehaduse werden so ausgebildet, dass zur Be-
und Entladung Geh&dusehélften bestehend aus den
Wénden 121, 123, 124 als Einheit aufgeklappt wer-
den koénnen (Fig. 14) oder beispielsweise nur die
oberen Teile 123, 124 (Fig. 15). Zwischen den klapp-
baren Gehausen sind auf den Fahreinheiten vorzugs-
weise bewegliche Windleitflachen 122 zur weiteren
Verringerung des Widerstandes angebracht, so dass
sich ein geschlossener Zug ergibt.

[0036] Die Gehause werden vorzugsweise so aus-
gefiihrt, das auch die Verladung von Containern auf
Sattelauflieger entsprechend Fig. 13 nicht behindert
wird. Fur das Hochdriicken der Container mittels der
Stitzen 10 kénnen beispielsweise vom LKW-Bord-
netz angetriebene Spindeln genutzt werden. Langere
Stitzen 141 kénnen auch zum Anheben von Lade-
bdden 142 (Fig. 14) genutzt werden. Fir den reinen
Schienentransport kdnnen z.B. standardisierte Git-
terboxen oder kleinere, vorzugsweise standardisierte
Container 144 in mehreren Ebenen genutzt werden.
Zum Umschlagen werden nach Aufklappen des De-
ckels 123,124 oder der kompletten Seiten 121, 123,
124 alle Béden soweit angehoben, dass sich die un-
tere Ebene auf Hohe der Laderampe 151 (Fig. 15)
befindet und entladen werden kann. Dazu werden die
Rampen 143 heruntergeklappt. Anschlieffend wird
nach Absenken der obere Boden entladen. Das Be-
laden erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Entspre-
chend den Platzverhaltnissen werden die Plattformen
1,2 aullerhalb der Schiene abgesetzt (Fig. 15) und
nach Verfahren des Restzuges bzw. der Fahreinhei-
ten 4 z.B. an eine Rampe geschoben. Der Ausflh-
rung der Windleitflachen 122 entsprechend miissen
diese vor dem Verschieben bzw. Verdrehen der Platt-
formen 1,2 evtl. verschoben werden. Bei einer wie
in Fig. 15 gezeigten feststehenden Seitenwand 121
I&sst diese auch als tragende Wand in die Plattform
1,2 integrieren und so das Gewicht der Plattform re-
duzieren. Evtl. muss die Seitenwand 121 dann mit
Klappen oder Turen versehen werden, um Zugang
zu Containerverriegelungen oder Aufliegerstitzen zu
erhalten. Statt Gber ein Lager 151 (Fig. 15) ist auch
ein direkter Umschlag von Gitterboxen etc. auf ent-
sprechend ausgeristete Sattelauflieger moglich.

[0037] Ein Umschlag von Plattformen 1,2 mit nicht
vorgegebener Lange erfordert vorzugsweise eine au-
tomatische Positionierung des Zuges bzw. einzelner
Fahreinheiten relativ zu abgestellten Stralenfahrzeu-
gen oder Transportplattformen 1,2. Diese missen
zuvor entsprechend der Zugzusammenstellung bei-
spielsweise mittels Differential GPS positioniert wer-
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den. Die Fahreinheiten werden mit Hilfe der lokalen
Antriebe ausgerichtet, die die zum Rangieren bend-
tigte Energie vorzugsweise aus Akkumulatoren er-
halten. Kleinere Differenzen zwischen Fahreinheit 4
bzw. Interface 61 und den Transportplattformen 1,2
lassen sich dabei durch die Lager 62a,b oder 74 aus-
gleichen.

[0038] Die Steuerung und Regelung der Fahreinhei-
ten wird vorzugsweise zweistufig ausgefihrt. Die un-
tere Ebene ubernimmt die Positions- und Geschwin-
digkeitsregelung relativ zu ortsfesten Einrichtungen,
Zugteilen und zu anderen Ziigen in einem fir den si-
cheren und schnellen Transport relevanten Umkreis.
Diese Ebene beinhaltet auch eine erweiterte Kollisi-
onsvermeidung nicht nur mit Objekten im Gleis, son-
dern bertcksichtigt vorzugsweise auch den zum Um-
schlagen der Ladung benétigten Raum im Terminal.
Samtliche Fahreinheiten eines Zuges sind hierzu un-
tereinander vernetzt. Bei entsprechender Ausfiihrung
der Fahreinheit wird damit auch eine Voreinstellung
bzw. Regelung der Achsen und Neigung moglich.
Die obere Ebene tbernimmt die Verkehrskoordinati-
on. Diese ist so auszugestalten, dass flexible Fahr-
plane realisiert werden kénnen und Zugteile zur Er-
héhung des Streckendurchsatzes dynamisch gefli-
gelt werden kénnen. Diese Ebene ist sowohl externin
Leitzentralen als auch in den Fahreinheiten zu imple-
mentieren. Flr ein autonomes Fahren sind die Fah-
reinheiten an den Zugenden mit zuséatzlichen Senso-
ren zur Streckenliberwachung auszustatten.

[0039] Diese Positionierung der Fahreinheiten im
Terminal hat vorzugsweise automatisch zu erfolgen.
Hierfir sind geeignete Sensoren und Verfahren aus
der Robotik bekannt. Die in der Fahreinheit verbau-
te Mechatronik wird vorzugsweise auf wenige Tech-
nologien begrenzt. So bietet es sich an, nur elek-
trische und hydraulische Komponenten zu verwen-
den. Kritische Komponenten wie beispielsweise die
Bremsen sind entsprechend einer sorgfaltig durchge-
fuhrten FMECA (Failure Mode, Effects and Criticali-
ty Analysis) des Gesamtsystems auszulegen und ge-
eignete Redundanzen vorzusehen.

[0040] Weiterhin ist fir einen automatischen bzw.
einen evtl. spater nachgeristeten autonomen Be-
trieb eine Umgebungsiiberwachung notwendig (auto-
nom bedeutet, dass das System mit eigensténdigen
Entscheidungen auf nicht implementierte oder ge-
testete Situationen reagieren kann). Hierzu wird ein
SLAM-Navigationsystem (Simultaneous Localization
and Mapping) als zentrales Sicherheitselement im-
plementiert. Fir die Navigation innerhalb von Termi-
nals kann hierzu evtl. auch ein (Differential) GPS-
System herangezogen werden. Die SLAM-Navigati-
on ist gegeniiber dem Strallenverkehr oder der Luft-
und Raumfahrt aufgrund der eingeschréankten Frei-
heitsgrade des Schienenverkehrs vereinfacht und
stellt die Basis fur ein RCAS (Railway Collision Avo-
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idance System) dar. Entsprechende Algorithmen sind
ebenfalls aus der Robotik bekannt. Das System kann
beziglich der Kollisionsvermeidung mit anderen Zu-
gen weiter vereinfacht werden, wenn man wie in
DE 10 2005 042 218 A1 beschrieben Kenntnis der
Gleislagen zur Positionsbestimmung der Ziige heran-
Zieht.

[0041] Aus Sicherheits- und Zuverlédssigkeitsgrin-
den ist eine direkte Kommunikation der Ziige unter-
einander und gegebenenfalls auch mit ortsfesten Ein-
richtungen wie Weichen etc. erforderlich. Die direkte
Kommunikation von Zigen bzw. Zugteilen unterein-
ander wird auch zur dynamischen Zugbildung (Flige-
lung) bendtigt. Die Architektur ist durch eine FMECA
des Gesamtsystems Zug und Bahninfrastruktur fest-
zulegen und bisherige Uberlegungen hinsichtlich ei-
ner Ausgestaltung von ETCS (European Train Con-
trol System) und hier vorzugsweise des Level 3 Sys-
tems sind gegebenenfalls anzupassen. Bei der FME-
CA sind auch mdgliche Angriffe auf das System von
aullen zu berucksichtigen.

[0042] Die Ablaufkontrolle innerhalb der Fahreinhei-
ten 4 kann mit Hilfe klassischer Zustandsautoma-
ten, regelbasierter Systeme etc. bzw. einer Kombi-
nation aus diesen Systemen erfolgen. Fir die Behe-
bung von Fehlern kénnen auch kontinuierliche Pla-
nungsverfahren verwendet werden, die beispielswei-
se aus der Weltraumrobotik bekannt sind. Diese Ver-
fahren lassen sich beispielsweise auch fir energie-
optimales Fahren einsetzen. Fir einen autonomen
Betrieb des Systems sind noch geeignete Verfahren
zur Streckeniiberwachung (Signalerkennung, Kollisi-
on mit Gegenstanden im Gleis etc.) erforderlich, fur
die Neuronale Netze eingesetzt werden kdnnen. Die
benétigten Verfahren kénnen wieder als Vereinfa-
chung von sich in Entwicklung befindlichen autono-
men Strallenfahrzeugen abgeleitet werden.

[0043] Voraussetzung fiir einen zuverlassigen und
sicheren Betrieb des Systems ist eine geeignete red-
undante Elektronik und Software, fiir die vorzugswei-
se der sogenannte IMA-Ansatz (Integrated Modular
Avionics) aus der Luftfahrt ilbernommen wird. Hier-
bei werden alle Anwendungsprogramme strikt zeit-
lich und rdumlich voneinander separiert. Durch die-
sen Ansatz wird nicht nur die Systemsicherheit son-
dern auch die Flexibilitédt bei der Zusammenstellung
einzelner Hard- und Softwarekomponenten erhdht.
Die Hardware wird vorzugsweise so ausgelegt, dass
auch byzantinische Fehler erkannt werden kénnen.
Bei in einer Fahreinheit nicht behebbaren Mehrfach-
fehlern entscheidet der Zugverband, ob mit gegebe-
nenfalls verminderter Geschwindigkeit weiter gefah-
ren werden kann.

[0044] Die Vernetzung der Komponenten erfolgt vor-
zugsweise durch Bussysteme und Funkstrecken, die
wie Time Triggered Ethernet nicht nur sémtliche Da-
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ten zeitlich strikt voneinander separieren, sondern
auch Daten entsprechend ihrer Kritikalitat trennen.
Sie sollten also zusatzlich zu den Echtzeitdaten noch
Nachrichten z.B. zur Nutzlastiberwachung Ubertra-
gen kdnnen. Zumindest ein automatischer Betrieb
des Systems im Terminal ist damit entsprechend dem
derzeitigen Stand der Technik méglich. Fir einen au-
tonomer Betrieb auf der Strecke sind sich in Entwick-
lung befindliche Technologien fir autonome Straf3en-
fahrzeuge anzupassen.
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Patentanspriiche

1.  Eisenbahntransportsystem bestehend aus
Transporteinheiten (1), (4) mit pro Einheit mindestens
einer angetriebenen Achse, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Einheit mit Vorrichtungen ausgeristet
ist, die ein Einfigen in einen Zugverband oder das
Herauslésen mit eigenen Energiequellen ermdglicht,
dass die lokalen Antriebe der Transporteinheiten fir
die Fahrt zum Ziel von mindestens einer zusatzli-
chen Energiequelle im Zugverband versorgt werden
und dass die Eisenbahntransporteinheiten auch fir
den kombinierten Verkehr geeignet sind und so aus-
gestaltet sind, dass sie ein gleichzeitiges Be- bezie-
hungsweise Entladen von mehreren Transportplatt-
formen (1) ermdglichen und diese Transportplattfor-
men unabhangig von der Transporteinheit bewegbar
sind.

2. Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Transporteinheit so ausge-
staltet ist, dass sie mit Vorrichtungen fiir eine auto-
matische Kopplung mit einem Zugverband ausrust-
bar ist.

3. Transportsystem nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den Fahreinheiten (4) Transportplattformen (1), (2)
mit nicht fest vorgegebenen Langen einflgbar sind,
die relativ zum Gleis gedreht und seitlich verfahren
werden kénnen.

4. Transportsystem nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bewegung der Transportplattformen relativ zu den
Drehgestellen durch die Bewegungsform bestimmen-
de, einstellbare, in die Transportplattform integrier-
te Schwerlastrollen durchgefihrt wird und die Bewe-
gung mittels in der Transportplattform (1), (2) oder in
der Fahreinheit (4) vorhandenen Antrieben bzw. Me-
chanismen erfolgt.

5. Transportsystem nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Be-
wegung der Transportplattformen (1), (2) relativ zu
den Drehgestellen (60), (70) durch externe Schwer-
lastflurfordersysteme (50) erfolgt, deren Bewegung
automatisch so synchronisiert wird, dass eine Dreh-
bewegung und eine Verschiebung der Transportplatt-
form in jede Richtung méglich ist.

6. Transportsystem nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ent-
koppelung der Transportplattform (1), (2) von den
Drehgestellen (60), (70) ein Interfacemodul zwischen
Drehgestell und Transportplattform oder Teile davon
relativ zum Drehgestell absenkbar ist oder alternativ
der Drehgestellrahmen mitsamt dem Interfacemodul
relativ zu den Radsatzen durch einstellbare Federn
absenkbar ist.

2018.10.11

7. Transportsystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Interfacemodul zwischen
Drehgestell und Transportplattform so ausgestaltet
ist, dass eine richtungsunabhangige mechanische
und energetische Kopplung zwischen Fahreinheiten
und Transportplattformen ermdglicht wird, und dass
die Fahreinheiten auch mechanisch und energetisch
direkt ohne eine dazwischen befindliche Transport-
plattform koppelbar sind.

8. Transportsystem nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Interfacemo-
dul zwischen Drehgestell (70) und Transportplattform
(1), (2) mittels Lagereinheiten bestehend aus einem
Lagerblock (74) und einer Hydraulik an dem Drehge-
stellrahmen so befestigt wird, dass eine Drehbewe-
gung um einen virtuellen zentralen Drehpunkt mdg-
lich wird und dabei weitere benétigte Freiheitsgrade
bereitgestellt werden kénnen.

9. Transportsystem nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
portplattformen so ausgestaltet sind, dass sie mit in
héheneinstellbaren Nutzlasttragern (10), (141) nach-
ristbar sind und die Transportplattformen mitsamt
Nutzlasttragern zusatzlich noch mit Abdeckungen
(121)-(124) ausristbar sind.

10. Transportsystem nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein au-
tomatischer Transport durch ein mindestens zweistu-
figes Steuer- und Regelungssystem ermdglicht wird,
deren obere Ebene eine Verkehrskoordination uber-
nimmt und in der unterlagerten Ebene eine Positons-
und Geschwindigkeitsregelung relativ zu ortsfesten
Einrichtungen, Zugteilen und zu anderen Zigen so-
wie allgemein zur Kollisionsvermeidung erfolgt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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