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(57) Hauptanspruch: Gleisloser Routenzug (100), mit
mindestens einem Transportmodul (10) und
mindestens zwei Achsmodulen (11),
wobei jedes Transportmodul (10) zwischen zwei Achsmodu-
len (11) angeordnet ist,
wobei jedes Achsmodul (11) eine Radachse (12) und eine
Lenkvorrichtung zum Lenken der Radachse (12) aufweist,
wobei jede Lenkvorrichtung eines Achsmoduls (11) jeweils
derart ausgebildet ist, dass die Lenkvorrichtung das ihm zu-
geordnete Achsmodul (11) unabhängig von einer Lenkvor-
richtung eines anderen Achsmoduls (11) lenkt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsmodule (11) jeweils
einen ersten Kragarm (14) und einen zweiten Kragarm (15)
aufweisen, wobei der erste Kragarm (14) und der zweite
Kragarm (15) über eine Gelenkverbindung (16) mit der Rad-
achse (12) verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen gleis-
losen Routenzug, welcher mindestens ein Transport-
modul und mindestens zwei Achsmodule aufweist,
wobei jedes Transportmodul zwischen zwei Achsmo-
dulen angeordnet ist, wobei jedes Achsmodul eine
Radachse und eine Lenkvorrichtung zum Lenken der
Radachse aufweist, wobei jede Lenkvorrichtung ei-
nes Achsmoduls jeweils derart ausgebildet ist, dass
die Lenkvorrichtung das ihm zugeordnete Achsmodul
unabhängig von einer Lenkvorrichtung eines anderen
Achsmoduls lenkt.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger gleisloser Routenzug ist bei-
spielsweise aus der DE 694 04 031 T2 bekannt.

[0003] Gleislose Routenzüge können insbesondere
als Flurförderzeuge für einen beispielsweise innerbe-
trieblichen Transport eingesetzt werden. Ein Routen-
zug weist üblicherweise mindestens ein Transport-
modul, vorzugsweise zwei oder mehr hintereinander
angeordnete Transportmodule, auf, welche derart
ausgebildet sein können, dass sie Lasten bzw. Güter
insbesondere horizontal transportieren können. Der
Routenzug weist ferner meist ein Schleppfahrzeug
auf, welches in Fahrtrichtung gesehen vor das erste
Transportmodul gespannt ist, um die Transportmodu-
le zu ziehen und damit in eine gewünschte Richtung
zu bewegen. Ein wichtiges Ziel bei der Gestaltung ei-
nes Routenzuges ist es, dass die Transportmodule
dem Schleppfahrzeug möglichst spurtreu folgen. Ge-
ringe oder wenn möglich gar keine Spurabweichun-
gen der Transportmodule ermöglichen schmale Fahr-
wege des Routenzuges, so dass der Routenzug auch
auf kleinen Verkehrsflächen sicher bewegt werden
kann. Außerdem kann durch die Spurtreue die Gefahr
von Anfahrunfällen reduziert werden, da Transport-
module, welche sich nicht in der Spur des Schlepp-
fahrzeuges bewegen, in Kurven mit Personen oder
Gegenständen, die sich am Rand des Fahrweges be-
finden, schnell zusammenstoßen können.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Ausgestaltungen für die Fahrwerke der Transport-
module bekannt. Beispielsweise können die Trans-
portmodule zwei Haupträder aufweisen, die an einer
Radachse nicht schwenkbar angeordnet sind.

[0005] Zusätzlich zu den Haupträdern können weite-
re Stützrollen, die als Nachlaufrollen ausgeführt sind,
zur sicheren Abstützung des Transportmoduls vor-
zugsweise an den Ecken des Transportmoduls an-
geordnet sein. Diese Stützrollen können sich selbst-
tätig ausrichten und beeinflussen daher üblicherwei-
se das Nachlaufverhalten und die Spurabweichung
nicht wesentlich. Das Fahrwerk dieser Zweirad- bzw.
Einachsentransportmodule ist einfach aufgebaut und

daher kostengünstig herstellbar. Da ferner keine Vor-
richtung zum Lenken der Räder benötigt wird, weist
das Fahrwerk eine geringe Komplexität auf, wodurch
es wartungsarm und betriebssicher ist. Nachteilig an
diesem unmittelbar an dem Transportmodul ange-
ordneten Fahrwerk ist jedoch, dass sich die Ach-
se mit den beiden Haupträdern in etwa in der Mit-
te des Transportmoduls befinden muss, um ein gu-
tes Nachlaufverhalten und damit eine hohe Spurtreue
des Transportmoduls erreichen zu können. Dadurch
werden jedoch die Möglichkeiten, die Transportmo-
dule mit rollbaren Transportgestellen zu beladen, er-
heblich eingeschränkt. Insbesondere können Trans-
portmodule mit derartigen Fahrwerken nicht beidsei-
tig mit größeren Transportgestellen, deren Grundflä-
chenabmaße in etwa der Breite der Transportmodule
entsprechen, ohne weitere technische Hilfsmittel be-
laden werden.

[0006] Um eine beidseitige Be- und Entladung der
Transportmodule mit Transportgestellen oder ande-
ren rollbaren Ladungsträgern ermöglichen zu kön-
nen, sind vierrädrige Transportmodulfahrwerke für ei-
nen Routenzug entwickelt worden, bei denen jeweils
zwei Räder auf einer Achse angeordnet sind. Diese
Räder sind derart gelagert, dass diese mithilfe einer
mechanischen oder hydraulischen Lenkvorrichtung
um eine Hochachse geschwenkt werden können. Ein
gleisloser Routenzug mit einem derartigen Fahrwerk
ist beispielsweise aus der DE 10 2008 060 801 B3
bekannt. Die Lenkwinkel der Räder werden hierbei
durch die Lenkvorrichtung in Abhängigkeit vom Win-
kel zwischen der Anhängerdeichsel und der Anhän-
gerlängsachse verändert. Die einzelnen Lenkvorrich-
tungen sind dabei beispielsweise über ein Gestän-
ge miteinander gekoppelt, so dass die Lenkwinkel
der Vorderräder betragsmäßig den Lenkwinkeln der
Hinterräder entsprechen. Nachteilig hierbei ist, dass
die Lenkbewegung der Vorderachsräder auf die Hin-
terräder unter Umkehrung der Richtung übertragen
werden muss. Dies ist insbesondere dann schwie-
rig, wenn die Transportmodule beidseitig mit rollba-
ren Transportgestellen Be- und Entladen werden sol-
len. Hierfür wird eine Ausführung der Transportmo-
dule verwendet, die als U-Rahmen bezeichnet wird
und deren Tragrahmen von der Seite gesehen die
Gestalt eines unten offenen Portals hat. Die Pfeiler
dieses Portals werden dabei von den beiden Radach-
sen getragen. Die Übertragung des Lenkeinschlags
von der Vorder- zur Hinterachse ist hierbei besonders
aufwendig, da die Weiterleitung der Bewegung über
größere Strecken erfolgen muss und mehrere Rich-
tungsumlenkungen erfährt. Der technische Realisie-
rungsaufwand für einen derartigen Routenzug ist da-
her sehr groß, wodurch sowohl die Herstellungskos-
ten als auch der Wartungsaufwand hoch sind.
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Darstellung der Erfindung:
Aufgabe, Lösung, Vorteile

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen gleislosen Routenzug zur Verfügung
zu stellen, welcher sich durch eine gute Beladbarkeit,
ein gutes Nachlaufverhalten mit geringer Spurabwei-
chung und durch eine einfache Herstellbarkeit mit ei-
nem geringen technischen Aufwand auszeichnet.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen ange-
geben.

[0009] Der gleislose Routenzug zeichnet sich erfin-
dungsgemäß dadurch aus, dass die Achsmodule je-
weils einen ersten Kragarm und einen zweiten Krag-
arm aufweisen, wobei der erste Kragarm und der
zweite Kragarm über eine Gelenkverbindung mit der
Radachse verbunden sind.

[0010] Bei dem erfindungsgemäßen Routenzug sind
sowohl die Radachse als auch die Lenkvorrichtung
an dem Achsmodul und nicht an dem Transport-
modul angeordnet. Der Routenzug ist somit aus ei-
nem gliederbandartigen System alternierend ange-
ordneter Achsmodule und Transportmodule ausge-
bildet und damit nicht aus einer Hintereinanderrei-
hung von miteinander gekoppelten Transportmodu-
len bzw. Anhängern ausgebildet. Der Routenzug
kann ein Transportmodul, bevorzugt mehrere hinter-
einander angeordnete Transportmodule, aufweisen,
wobei die Transportmodule Lastaufnahmevorrichtun-
gen aufweisen können, über welche die Transport-
module zu transportierende Lasten bzw. Güter auf-
nehmen können. Die Achsmodule stützen das Ge-
wicht der Transportmodule und der zu transportie-
renden Lasten bzw. Güter über die Radachse, an
welcher vorzugsweise zwei Räder befestigt sind, auf
dem Boden ab. Jedes Achsmodul weist zusätzlich
zu der Radachse eine Lenkvorrichtung auf, welche
die Radachse derart ausrichtet, dass die Spurabwei-
chungen bei den üblichen Fahrmanövern möglichst
klein sind bzw. gegen Null gehen. Die Lenkvorrichtun-
gen der einzelnen Achsmodule sind nicht miteinan-
der gekoppelt bzw. verbunden, sondern die Lenkvor-
richtung eines jeden Achsmoduls arbeitet unabhän-
gig von den Lenkvorrichtungen der anderen Achsmo-
dule. Die Lenkvorrichtungen der Achsmodule stehen
bei dem erfindungsgemäßen Routenzug somit nicht
in Wirkverbindung miteinander. Dadurch, dass die
Lenkvorrichtungen der Achsmodule nicht miteinan-
der gekoppelt bzw. in Wirkverbindung sind, ist auch
keine Verbindung, beispielsweise in Form eines Ge-
stänges, zwischen den einzelnen Lenkvorrichtungen
bzw. Achsmodulen vorgesehen, welche ansonsten
über die Transportmodule geführt sein müssten und
damit die Beladbarkeit der Transportmodule behin-
dern könnten. Die Transportmodule des erfindungs-

gemäßen Routenzuges sind hingegen in ihrer Be-
ladbarkeit nicht eingeschränkt, so dass ein Beladen
der Transportmodule mit rollbaren Transportgestel-
len von beiden Seiten ohne Schwierigkeiten erfolgen
kann. Ferner ist auch der technische Aufwand bei
der Herstellung eines derartigen erfindungsgemäßen
Routenzuges reduziert, da keine aufwendig gestal-
tete und zu montierende Verbindung zwischen den
einzelnen Achsmodulen bzw. den Lenkvorrichtungen
der Achsmodule ausgebildet bzw. hergestellt werden
muss. Dadurch, dass erfindungsgemäß jede Lenk-
vorrichtung eines Achsmoduls unabhängig von ande-
ren Lenkvorrichtungen anderer Achsmodule arbeitet
bzw. wirkt, ist auch eine Übertragung von Informa-
tionen und/oder Energie vom Schleppfahrzeug auf
die Achsmodule bzw. von Achsmodul zu Achsmodul
nicht erforderlich.

[0011] Die Achsmodule weisen zusätzlich zu der
Radachse und der Lenkvorrichtung jeweils einen ers-
ten Kragarm und einen zweiten Kragarm auf, wobei
der erste Kragarm und der zweite Kragarm über ei-
ne Gelenkverbindung mit der Radachse insbeson-
dere mittelbar oder unmittelbar verbunden sind. Die
beiden Kragarme, welche auch als Tragrahmen aus-
gebildet sein können, dienen als Verbindungsmittel
zwischen den Achsmodulen und den Transportmo-
dulen bzw. dem Schleppfahrzeug. Über den ersten
Kragarm kann beispielsweise ein Transportmodul mit
seiner entgegengesetzt der Fahrtrichtung gerichteten
Rückseite an dem Achsmodul befestigt sein. Bei dem
in dem Routenzug als erstes angeordneten Achsmo-
dul kann über den ersten Kragarm das Schleppfahr-
zeug mit seiner Rückseite befestigt sein. Über den
zweiten Kragarm kann beispielsweise ein Transport-
modul mit seiner in Fahrtrichtung gerichteten Vorder-
seite an dem Achsmodul befestigt sein. Die Krag-
arme sind vorzugsweise aus einem steifen Mate-
rial ausgebildet. In einem befestigten Zustand der
Transportmodule bzw. des Schleppfahrzeuges an je-
weils einem Kragarm ist die Verbindung zwischen
den Kragarmen und den Transportmodulen bzw. dem
Schleppfahrzeug starr ausgebildet, so dass eine Be-
wegung zwischen einem Kragarm und einem Trans-
portmodul bzw. einem Schleppfahrzeug verhindert
ist. Durch diese starre Verbindung können alle auftre-
tenden Betriebskräfte und -momente zwischen dem
jeweiligen Achsmodul und dem jeweiligen Transport-
modul übertragen werden. Um die Transportmodu-
le auswechseln zu können und/oder den Routenzug
kürzer oder länger ausgestalten zu können, sind die
Kragarme vorzugsweise derart ausgestaltet, dass die
Transportmodule bzw. das Schleppfahrzeug leicht
von den Kragarmen gelöst und auch wieder befestigt
werden können. Hierdurch kann der Routenzug ohne
großen Aufwand an sich ändernde betriebliche Be-
dingungen und Anforderungen angepasst werden.

[0012] Um insbesondere eine Kurvenfahrt des Rou-
tenzuges zu ermöglichen, sind der erste Kragarm und
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der zweite Kragarm vorzugsweise mittels einer Ge-
lenkverbindung mit der Radachse verbunden. Durch
diese Gelenkverbindung kann der erste Kragarm re-
lativ zu dem zweiten Kragarm und umgekehrt ver-
dreht werden, so dass die an den Kragarmen befes-
tigten Transportmodule der Kurvenfahrt des Schlepp-
fahrzeuges folgen können. Über die Gelenkverbin-
dung sind die Kragarme mit der jeweiligen Radachse
eines Achsmoduls verbunden, so dass eine definier-
te Drehbewegung zwischen jeweils einem Kragarm
und der Radachse ermöglicht werden kann.

[0013] Die Gelenkvorrichtung weist bevorzugt min-
destens ein Vertikaldrehgelenk auf, wobei das Verti-
kaldrehgelenk vorzugweise eine Drehachse aufweist,
welche vertikal zur Längserstreckung der Kragarme
ausgebildet ist. Das eine oder die mehreren Verti-
kaldrehgelenke, welche vorzugsweise in Form einer
Welle ausgebildet sind, ermöglichen eine Relativbe-
wegung der beiden Kragarme eines Achsmoduls zu-
einander. Durch die Drehachse der Vertikaldrehge-
lenke kann eine seitliche Verdrehbewegung der bei-
den Kragarme eines Achsmoduls vertikal zur Läng-
serstreckung der Kragarme ermöglicht werden, so
dass der Routenzug Kurven durchfahren kann. Das
oder die Vertikaldrehgelenke sind bevorzugt steif und
mit einer hohen Festigkeit ausgebildet, damit die Ver-
tikaldrehgelenke Zugkräfte, die Gewichtskräfte der
Transportmodule und der zu transportierenden Las-
ten sowie Kippmomente, die bei Kurvenfahrten in-
folge der Fliehkräfte und bei außermittigen Schwer-
punktlagen entstehen können, übertragen können.

[0014] Die Gelenkverbindung kann beispielsweise
genau ein Vertikaldrehgelenk aufweisen, wobei dann
bevorzugt der erste Kragarm und der zweite Kragarm
mit dem einen Vertikaldrehgelenk verbunden sind.
Ist ein einziges Vertikaldrehgelenk vorgesehen, an
welchen beide Kragarme eines Achsmoduls befestigt
sind, kann die Lenkbewegung der Radachse verein-
facht werden, da dann die Radachse gelenkt werden
kann ohne die mit dem entsprechenden Achsmodul
verbundenen Transportmodule zu bewegen.

[0015] Alternativ ist es aber auch möglich, dass die
beiden Kragarme eines Achsmoduls nicht unmittel-
bar über ein gemeinsames Vertikaldrehgelenk mit
der Radachse verbunden sind, sondern dass die Ge-
lenkverbindung ein erstes Vertikaldrehgelenk und ein
zweites Vertikaldrehgelenk aufweist, wobei bevor-
zugt der erste Kragarm über das erste Vertikaldreh-
gelenk mit der Radachse verbunden ist und wobei der
zweite Kragarm über das zweite Vertikaldrehgelenk
mit der Radachse verbunden ist. Die beiden Vertikal-
drehgelenke können hierbei beispielsweise auf einer
mit der Radachse fest verbundenen Platte angeord-
net und über diese Platte mit der Radachse und auch
miteinander verbunden sein.

[0016] Weiter ist es möglich, dass die Gelenkverbin-
dung ein Horizontaldrehgelenk aufweist, wobei das
Horizontaldrehgelenk vorzugsweise eine Drehachse
aufweist, welche sich insbesondere bei einer Gera-
deausfahrt des Routenzuges quer zur Fahrtrichtung
des gleislosen Routenzuges erstreckt. Das Horizon-
taldrehgelenk kann in dem ersten Kragarm selber
oder zwischen dem ersten Kragarm und der Radach-
se oder in dem zweiten Kragarm selber oder zwi-
schen dem zweiten Kragarm und der Radachse an-
geordnet sein. Die Drehachse des Horizontaldrehge-
lenks kann eine Verdrehbewegung der Kragarme um
das Horizontaldrehgelenk nach unten und nach oben
ermöglichen, wodurch eine Fahrbewegung des Rou-
tenzuges beispielsweise über einen unebenen Bo-
den, wie beispielsweise das Fahren auf einer Rampe
mit einer Steigung, ausgeglichen werden kann.

[0017] Um eine optimale Lenkbewegung der Trans-
portmodule mit einer sehr hohen Spurtreue erreichen
zu können, ist die Lenkvorrichtung bevorzugt derart
ausgebildet, dass die Lenkvorrichtung die Radachse
in eine winkelhalbierende Stellung zwischen dem ers-
ten Kragarm und dem zweiten Kragarm lenkt. Dem-
zufolge ist es bevorzugt vorgesehen, dass ein ers-
ter, vorderer Lenkwinkel zwischen dem ersten Krag-
arm und der Radachse und dass ein zweiter, hinterer
Lenkwinkel zwischen dem zweiten Kragarm und der
Radachse durch die Lenkvorrichtung in eine im We-
sentlichen gleich große Stellung gebracht werden.
Die Lenkvorrichtung ist somit bevorzugt derart aus-
gebildet, dass sie die Radachse entsprechend jus-
tieren bzw. ausrichten kann, so dass die Radachse
auch bei Kurvenfahrten in eine Stellung gebracht wer-
den kann, bei welcher der erste, vordere Lenkwinkel
gleich groß ist zu dem zweiten, hinteren Lenkwinkel.
Die Lenkvorrichtung kann zum Lenken der Radachse
aus einem mechanischen, hydraulischen, pneumati-
schen, elektromagnetischen oder elektromotorischen
System ausgebildet sein.

[0018] Beispielsweise kann die Lenkvorrichtung
mindestens zwei vorzugsweise starr ausgebildete
Verbindungsstangen aufweisen, wobei eine erste
Verbindungsstange mit einem ersten Ende mit dem
ersten Kragarm und mit einem zweiten Ende mit der
Radachse verbunden sein kann und wobei eine zwei-
te Verbindungsstange mit einem ersten Ende mit dem
zweiten Kragarm und mit einem zweiten Ende mit der
Radachse verbunden sein kann, wobei die Verbin-
dungsstangen jeweils mit ihrem ersten Ende oder ih-
rem zweiten Ende in einer Linearführung verschieb-
bar geführt sein können. Durch die Anordnung die-
ser mindestens zwei einseitig linear geführten Ver-
bindungsstangen kann eine Lenkvorrichtung mit ei-
ner einfachen mechanischen Kinematik ausgebildet
werden, bei welcher der erste, vordere Lenkwinkel
und der zweite, hintere Lenkwinkel immer gleich groß
sind und damit die Radachse immer in Richtung
der Winkelhalbierenden zwischen den beiden Krag-
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armen ausgerichtet ist. Bei einer derartigen Lenkvor-
richtung werden die beiden Lenkwinkel zwangsweise
in Abhängigkeit des Winkels, auch Knickwinkel ge-
nannt, zwischen dem ersten Kragarm und dem zwei-
ten Kragarm eingestellt. Eine derartige Lenkvorrich-
tung zeichnet sich durch einen einfachen Aufbau aus,
wodurch die Herstellungskosten und auch der War-
tungsaufwand gering sind. Ferner zeichnet sich ei-
ne derartige Lenkvorrichtung auch durch eine gerin-
ge Fehleranfälligkeit aus. Um die Steifigkeit einer der-
artigen Lenkvorrichtung erhöhen zu können, kann es
weiter bevorzugt vorgesehen sein, dass diese vier
Verbindungsstangen aufweist, wobei eine dritte Ver-
bindungsstange ebenso wie die erste Verbindungs-
stange mit einem ersten Ende mit dem ersten Krag-
arm und mit einem zweiten Ende mit der Radach-
se verbunden ist und wobei eine vierte Verbindungs-
stange ebenso wie die zweite Verbindungsstange mit
einem zweiten Ende mit der Radachse verbunden ist,
wobei auch die dritte und die vierte Verbindungsstan-
ge jeweils mit ihrem ersten Ende oder ihrem zwei-
ten Ende in einer Linearführung verschiebbar geführt
sein können.

[0019] Eine Lenkvorrichtung mit einer einfachen me-
chanischen Kinematik, bei welcher der erste, vorde-
re Lenkwinkel und der zweite, hintere Lenkwinkel im-
mer gleich groß sind und damit die Radachse immer
in Richtung der Winkelhalbierenden zwischen den
beiden Kragarmen ausgerichtet ist, kann auch der-
art ausgebildet werden, indem die Lenkvorrichtung in
Form einer Getriebeeinheit ausgebildet ist. Die Ge-
triebeeinheit ermöglicht eine 1:1 Übersetzung, wo-
durch die Radachse in eine winkelhalbierende Stel-
lung zwischen dem ersten Kragarm und dem zweiten
Kragarm verbracht werden kann. Mittels der Getrie-
beeinheit kann eine Drehbewegung des ersten Krag-
armes beispielsweise im Uhrzeigersinn in eine Dreh-
bewegung des zweiten Kragarmes gegen den Uhr-
zeigersinn und umgekehrt umgeformt werden

[0020] Die Getriebeeinheit kann ein erstes mit dem
ersten Kragarm verbundenes Getrieberad, ein zwei-
tes mit dem zweiten Kragarm verbundenes Getrie-
berad und mindestens ein drittes mit der Radach-
se verbundenes Getrieberad aufweisen, wobei das
erste Getrieberad und das zweite Getrieberad über
das mindestens eine dritte Getrieberad drehbeweg-
lich verbunden sein können. Die Getrieberäder kön-
nen dabei beispielsweise in Form von Kegelrädern
ausgebildet sein, welche ineinander greifend ange-
ordnet sind.

[0021] Ferner ist es auch möglich, dass die Lenkvor-
richtung in Form eines Feder-Dämpfer-Systems aus-
gebildet ist. Mittels eines Feder-Dämpfer-Systems
kann bei stationären als auch bei dynamischen Fahr-
manövern eine besonders gute Spurtreue der Trans-
portmodule erreicht werden. Ferner zeichnet sich ein

Feder-Dämpfer-System durch einen einfachen, me-
chanischen Aufbau aus.

[0022] Das Feder-Dämpfer-System weist bevorzugt
ein erstes mit dem ersten Kragarm und der Radach-
se verbundenes Federelement, ein zweites mit dem
zweiten Kragarm und der Radachse verbundenes
Federelement und mindestens ein Dämpferelement
auf. Die Federelemente können insbesondere als li-
neare Federelemente oder als Dreh- bzw. Torsions-
federn ausgeführt sein. Die Federelemente sind be-
vorzugt derart ausgebildet, dass sie ein resultieren-
des Drehmoment hervorrufen können, welches die
Radachse in Richtung der Winkelhalbierenden zwi-
schen dem ersten Kragarm und dem zweiten Krag-
arm ausrichtet.

[0023] Um auch bei dynamischen Fahrmanövern,
wie einer Einfahrt in eine Kurve oder einer Ausfahrt
aus einer Kurve, eine hohe Spurtreue erreichen zu
können, ist zusätzlich zu den beiden Federelemen-
ten bevorzugt mindestens ein Dämpferelement vor-
gesehen. Das Dämpferelement kann mit der Rad-
achse und dem ersten Kragarm oder dem zweiten
Kragarm verbunden sein. Das Dämpferelement ist
vorzugsweise derart ausgebildet, dass es eine Kraft
bzw. ein Drehmoment erzeugen kann, die bzw. das
von dem Betrag und der Richtung der Geschwindig-
keit abhängt, mit der die Länge bzw. der Winkel des
Dämpferelementes verändert werden kann. Die Kraft
bzw. das Drehmoment des Dämpferelementes wirkt
dabei vorzugsweise stets entgegen der Bewegungs-
richtung. Dadurch wird eine zeitverzögerte Lenkung
der Radachse ermöglicht. Bei dynamischen Fahrma-
növern ist es vorteilhaft, wenn sich der erste, vorde-
re Lenkwinkel schneller als der zweite, hintere Lenk-
winkel verdreht. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass sich der erste Kragarm gegenüber der Rad-
achse schneller verdreht als der zweite Kragarm ge-
genüber der Radachse, wobei die Geschwindigkeit
der Verdrehbewegung des zweiten Kragarmes zu der
Radachse mittels des Dämpferelementes gedämpft
bzw. reduziert werden kann.

[0024] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass das
Dämpferelement derart ausgebildet ist, dass die Wir-
kung des Dämpferelementes in Abhängigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit der jeweiligen Radachse verän-
derbar ist, wodurch der Einfluss der Fahrgeschwin-
digkeit auf die Spurtreue verringert oder sogar ganz
eliminiert werden kann. Die Fahrgeschwindigkeit ei-
ner Radachse, d. h. die Geschwindigkeit der Mitte der
Radachse, kann aus lokal verfügbaren Bewegungs-
größen, beispielsweise der Drehgeschwindigkeit der
Räder der Radachse, bestimmt werden.

[0025] Um das Lenkverhalten des Routenzuges an
die jeweiligen Betriebsbedingungen anpassen zu
können, kann das Dämpferelement ferner verstell-
bar ausgeführt sein. Dies ermöglicht es einem Benut-
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zer, die Spurtreue bzw. das Nachlaufverhalten der
Transportmodule des Routenzuges bei Kurvenfahr-
ten durch eine Justierung des Dämpferelementes zu
optimieren.

[0026] Bei einem Feder-Dämpfer-System ist es be-
sonders bevorzugt vorgesehen, wenn das Feder-
Dämpfer-System drei Dämpferelemente aufweist,
welche jeweils mit einem ersten Ende an der Rad-
achse und mit einem zweiten Ende an einem mit
der Gelenkverbindung verbundenen Befestigungs-
rahmen verbunden sind, wobei vorzugsweise ein ers-
tes Dämpferelement und ein zweites Dämpferele-
ment in einem Winkel < 90° zur Längserstreckung
der Radachse geneigt angeordnet sind und mit einer
ersten Seite der Radachse verbunden sind und wo-
bei vorzugsweise ein drittes Dämpferelement verti-
kal, vorzugsweise in einem Winkel von 90°, zur Läng-
serstreckung der Radachse angeordnet ist und mit
einer der ersten Seite gegenüberliegenden zweiten
Seite der Radachse verbunden ist. Durch diese Aus-
gestaltung des Feder-Dämpfer-Systems kann eine
besonders gute Spurtreue bei Kurvenfahrten erreicht
werden.

[0027] Weiter ist es möglich, dass die Lenkvorrich-
tung einen motorischen Antrieb aufweist, welcher mit-
tels einer elektronischen Steuereinheit gesteuert wer-
den kann. Die Radachse eines Achsmoduls kann bei
einer derartigen Lenkvorrichtung mithilfe des motori-
schen Antriebs gelenkt werden, wobei der motorische
Antrieb durch die elektronische Steuereinheit in Ab-
hängigkeit von den Zeitverläufen der Fahrgeschwin-
digkeit und des Lenkwinkels des Schleppfahrzeuges
gesteuert werden kann. In der elektronischen Steuer-
einheit kann ein mathematisches Modell einer Bewe-
gungsdynamik des gesamten Routenzuges hinterlegt
sein, mittels welchem zu jedem Zeitpunkt die optima-
len Lenkwinkel der einzelnen Radachsen berechnet
werden können. Eine Einstellung der dabei ermittel-
ten Lenkwinkel kann beispielweise über einen gere-
gelten elektromotorischen Lenkantrieb erfolgen. Hier-
zu werden die tatsächlichen Lenkwinkel vorzugswei-
se kontinuierlich gemessen und die gemessenen Si-
gnale werden zu dem Regler der Lenkvorrichtung zu-
rückgeführt. Bei einer derartigen Lenkvorrichtung ist
eine optimale Spurtreue bzw. ein optimales Nachlauf-
verhalten des Routenzuges ohne Spurabweichungen
möglich.

[0028] Ein in Fahrtrichtung des Routenzuges gese-
henes letztes Achsmodul ist mit seinem ersten Krag-
arm vorzugsweise mit einem Transportmodul und mit
seinem zweiten Kragarm vorzugsweise mit einem
mindestens ein Rad aufweisenden Radgestell ver-
bunden. Das in Fahrtrichtung gesehene letzte Achs-
modul bildet den Abschluss des Routenzuges. In
Fahrtrichtung gesehen hinter dem letzten Achsmo-
dul ist somit kein weiteres Transportmodul angeord-
net, welches zur Ausrichtung der Radachse des letz-

ten Achsmoduls dienen könnte. Um dies ausgleichen
zu können, ist vorzugsweise ein Radgestell hinter
dem letzten Achsmodul angeordnet, welches mit dem
zweiten Kragarm verbunden ist. Das Radgestell, wel-
ches ein Rad aufweisen kann oder aber auch als
Radachse mit zwei Rädern ausgebildet sein kann, ist
ebenso wie die Radachse des letzten Achsmoduls
gegenüber dem zweiten Kragarm um eine Drehach-
se vertikal zur Längserstreckung des zweiten Kragar-
mes verdrehbar. Zwischen der Radachse des letzten
Achsmoduls und dem Radgestell ist vorzugsweise ei-
ne Lenkkinematik derart ausgebildet, dass das Rad-
gestell mit einem gleichgroßen aber entgegengesetzt
gerichteten Winkel gegenüber dem Kragarm verdreht
wird wie die Radachse des letzten Achsmoduls.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Weitere, die Erfindung verbessernde Maß-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand der Figuren näher dargestellt. Es
zeigen:

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
gleislosen Routenzuges gemäß der Erfindung,

[0031] Fig. 2 eine schematische Ausschnittdarstel-
lung des in Fig. 1 gezeigten Routenzuges mit drei
Achsmodulen und zwei Transportmodulen,

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Routenzu-
ges,

[0033] Fig. 4 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,

[0034] Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,

[0035] Fig. 6 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,

[0036] Fig. 7 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,

[0037] Fig. 8 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,

[0038] Fig. 9 eine weitere schematische Darstellung
eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten Rou-
tenzuges,
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[0039] Fig. 10 eine weitere schematische Darstel-
lung eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten
Routenzuges,

[0040] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines
letzten Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten
Routenzuges mit einem dahinter angeordneten Rad-
gestell,

[0041] Fig. 12 eine weitere schematische Darstel-
lung eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten
Routenzuges, und

[0042] Fig. 13 eine weitere schematische Darstel-
lung eines Achsmoduls eines wie in Fig. 1 gezeigten
Routenzuges.

Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung

[0043] Fig. 1 zeigt schematisch einen gleislosen
Routenzug 100. Der Routenzug 100 weist mehrere,
hier fünf, hintereinander angeordnete Transportmo-
dule 10 auf. Jedes Transportmodul 10 ist zwischen
zwei Achsmodulen 11 angeordnet.

[0044] Die Achsmodule 11 weisen jeweils eine Rad-
achse 12 mit zwei daran angeordneten Rädern 13
auf. Weiter weist jedes Achsmodul 11 einen ersten
Kragarm 14 und einen zweiten Kragarm 15 auf, wo-
bei die Kragarme 14, 15 ungefähr mittig entlang der
Längserstreckung der Radachse 12 miteinander über
eine Gelenkverbindung 16 verbunden sind, so dass
die Kragarme 14, 15 relativ zueinander verdrehbar
sind.

[0045] Bei einem Achsmodul 11, welches zwischen
zwei Transportmodulen 10 angeordnet ist, ist der ers-
te Kragarm 14 mit einem in Fahrtrichtung 17 gese-
henen vorderen Transportmodul 10 und der zweite
Kragarm 15 mit einem in Fahrtrichtung 17 gesehenen
hinteren Transportmodul 10 verbunden. Eine Aus-
nahme bilden das in Fahrtrichtung 17 gesehene erste
Achsmodul 11 und das in Fahrtrichtung 17 gesehene
letzte Achsmodul 11. Bei dem in Fahrtrichtung 17 ge-
sehenen ersten Achsmodul 11 ist der erste Kragarm
14 mit einem Schleppfahrzeug 18 verbunden, wel-
ches den Routenzug 100 zieht. Der zweite Kragarm
15 ist mit dem ersten Transportmodul 10 des Routen-
zuges 100 verbunden. Bei dem in Fahrtrichtung 17
gesehenen letzten Achsmodul 11 ist der erste Krag-
arm 14 mit dem letzten Transportmodul 10 des Rou-
tenzuges 100 verbunden. Der zweite Kragarm 15 des
in Fahrtrichtung 17 gesehenen letzten Achsmoduls
11 ist mit einem Radgestell 19 verbunden, welches
bei der hier gezeigten Ausgestaltung durch eine Rad-
achse 20 mit zwei Rädern 21 ausgebildet ist, wobei
die Radachse 20 des Radgestells 19 eine kürzere
Länge aufweist als die Radachsen 12 der Achsmo-
dule 11.

[0046] Jedes Achsmodul 11 weist zusätzlich zu sei-
ner Radachse 12 und den zwei Kragarmen 14, 15
eine in Fig. 1 nicht dargestellte Lenkvorrichtung auf.
Die Lenkvorrichtung ist in den Fig. 4–Fig. 10 in
verschiedenen Ausgestaltungen gezeigt. Die Lenk-
vorrichtungen der Achsmodule 11 sind jeweils der-
art ausgebildet, dass jede Lenkvorrichtung das ihm
zugeordnete Achsmodul 11 unabhängig von einer
Lenkvorrichtung eines anderen Achsmoduls 11 lenkt.
Die Lenkvorrichtungen der einzelnen Achsmodule 11
sind nicht miteinander gekoppelt bzw. verbunden,
sondern die Lenkvorrichtung eines jeden Achsmo-
duls 11 arbeitet unabhängig von den Lenkvorrichtun-
gen der anderen Achsmodule 11, so dass die Lenk-
vorrichtungen der einzelnen Achsmodule 11 nicht in
Wirkverbindung miteinander stehen.

[0047] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Routenzu-
ges 100 mit zwei hintereinander angeordneten Trans-
portmodulen 10, welche jeweils zwischen zwei Achs-
modulen 11 angeordnet sind. Die Transportmodule
10 sind jeweils in Form von U-förmigen Tragrahmen
ausgebildet, welche von beiden Seiten ohne irgend-
welche Behinderungen mit Transportlasten be- und
entladen werden können. Die Transportmodule 10
weisen hierzu geeignete Vorrichtungen zur Aufnah-
me der Lasten auf. Beispielsweise können an den
Richtung Fahrbahnboden gerichteten unteren Enden
der Transportmodule 10 jeweils ein oder mehrere
Winkelprofile 49 als Lastaufnahmemittel angeordnet
sein, wie in Fig. 2 gezeigt ist.

[0048] Jedes Transportmodul 10 weist zwei Verbin-
dungselemente 22, 23 auf, wobei das in Fahrtrich-
tung 17 gesehene vordere Verbindungselement 22
mit dem zweiten Kragarm 15 eines vor dem Trans-
portmodul 10 angeordneten Achsmoduls 11 starr ver-
bunden ist und wobei das in Fahrtrichtung 17 gese-
hene hintere Verbindungselement 23 mit dem ersten
Kragarm 14 eines hinter dem Transportmodul 10 an-
geordneten Achsmoduls 11 starr verbunden ist, so
dass keine Verdrehbewegung zwischen den Kragar-
men 14, 15 und den Verbindungselementen 22, 23
beispielsweise bei einer Kurvenfahrt des Routenzu-
ges 100 möglich ist. Um die Transportmodule 10 von
den Achsmodulen 11 wieder lösen zu können, sind
die Verbindungen der Verbindungselemente 22, 23
mit einem jeweiligen Kragarm 14, 15 lösbar ausgebil-
det. Zur Erhöhung der Stabilität sind die Verbindungs-
elemente 22, 23 bei der hier gezeigten Ausgestaltung
keilförmig ausgebildet.

[0049] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Achsmoduls 11, mit einer Radachse 12, an wel-
cher zwei Räder 13 angeordnet sind, sowie einem
ersten Kragarm 14 und einem über eine Gelenkver-
bindung 16 mit dem ersten Kragarm 14 verbundenen
zweiten Kragarm 15. Die Längsachsen 24, 25 der bei-
den über die Gelenkverbindung 16 mit der Radachse
12 verbundenen Kragarme 14, 15 bilden einen Knick-
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winkel γ des Achsmoduls 11. Bei einer Geradeaus-
fahrt des Routenzuges 100 beträgt der Knickwinkel γ
= 180°. Bei einer Linkskurvenfahrt ist der Knickwinkel
γ < 180°, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Und bei einer
Rechtskurvenfahrt ist der Knickwinkel γ > 180°.

[0050] Die Position der Radachse 12 unterteilt den
Knickwinkel γ in einen ersten, vorderen Lenkwinkel
αv, welcher zwischen der Radachse 12 und dem ers-
ten Kragarm 14 bzw. der Längsachse 24 des ers-
ten Kragarmes 14 ausgebildet ist, und in einen zwei-
ten, hinteren Lenkwinkel αh, welcher zwischen der
Radachse 12 und dem zweiten Kragarm 15 bzw. der
Längsachse 25 des zweiten Kragarmes 15 ausgebil-
det ist, so dass gilt: γ = αv + αh.

[0051] In Fig. 4 bis Fig. 7 sind Ausführungen ei-
ner Lenkvorrichtung gezeigt, bei welchen die beiden
Lenkwinkel αv und αh stets gleich groß sind. Die Lenk-
vorrichtung ist damit derart ausgebildet, dass sie die
Radachse 12 derart lenkt, dass die Radachse 12 im-
mer in Richtung der Winkelhalbierenden des Knick-
winkels γ ausgerichtet ist, wobei die Winkelhalbieren-
de derart definiert ist, dass in der Winkelhalbierenden
die Lenkwinkel αv und αh gleich groß sind.

[0052] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine Ausgestaltung
einer Lenkvorrichtung, bei welcher die Lenkvorrich-
tung in Form eines Scherenmechanismus ausgebil-
det ist. Die Lenkvorrichtung ist dabei bei der hier ge-
zeigten Ausführung aus vier Verbindungsstangen 26,
27, 28, 29 ausgebildet, welche jeweils mit einem ih-
rer Enden in einer Linearführung 30, 31 geführt sind.
Eine erste und eine dritte Verbindungsstange 26, 28
sind jeweils mit einem ersten Ende mit dem ersten
Kragarm 14 und mit einem zweiten Ende mit der Rad-
achse 12 verbunden. Eine zweite und eine vierte Ver-
bindungsstange 27, 29 sind jeweils mit einem ersten
Ende mit dem zweiten Kragarm 15 und mit einem
zweiten Ende mit der Radachse 12 verbunden. Die
Befestigung der Verbindungsstangen 26, 27, 28, 29
mit den Kragarmen 14, 15 ist jeweils ortsfest ausge-
bildet, so dass die Verbindungsstangen 26, 27, 28, 29
nicht entlang der Kragarme 14, 15 verschoben wer-
den können. Jedoch ist die Befestigung der Verbin-
dungsstangen 26, 27, 28, 29 mit den Kragarmen 14,
15 gelenkig ausgebildet, so dass die Verbindungs-
stangen 26, 27, 28, 29 beispielsweise bei Kurvenfahr-
ten des Routenzuges 100 um den Befestigungspunkt
an den Kragarmen 14, 15 verschwenkt werden kön-
nen. An der Radachse 12 sind die Verbindungsstan-
gen 26, 27, 28, 29 hingegen in der Linearführung 30,
31 linear geführt, so dass die Verbindungsstangen
26, 27, 28, 29 entlang der Längserstreckung der Rad-
achse 12 verschoben werden können.

[0053] Die Linearführungen 30, 31 erstrecken sich
jeweils rechts und links von der Mitte der Radachse
12 aus gesehen, wobei sich eine erste Linearführung
30 in Fahrtrichtung 17 gesehen links von der Gelenk-

verbindung 16 in Richtung des Rades 13 erstreckt
und sich eine zweite Linearführung 31 in Fahrtrich-
tung 17 gesehen rechts von der Gelenkverbindung
16 in Richtung des Rades 13 erstreckt. Die Linear-
führungen 30, 31 weisen in der Radachse 12 nutför-
mige bzw. schlitzförmige Ausnehmungen 35 auf, in
welchen jeweils ein Gleitelement 32 der Linearfüh-
rungen 30, 31 geführt sind. An den Gleitelementen 32
sind jeweils zwei der Verbindungsstangen 26, 27, 28,
29 über eine Drehgelenkverbindung befestigt, wobei
die erste und zweite Verbindungsstange 26, 28 zu-
sammen an einem Gleitelement 32 der ersten Linear-
führung 30 über eine Drehgelenkverbindung befestigt
sind und wobei die dritte und vierte Verbindungsstan-
ge 27, 29 zusammen an einem Gleitelement 32 der
zweiten Linearführung 31 über eine Drehgelenkver-
bindung befestigt sind.

[0054] Die Gelenkverbindung 16 weist hier ein Ver-
tikaldrehgelenk 33 auf, wobei der erste Kragarm 14
und der zweite Kragarm 15 mit dem Vertikaldreh-
gelenk 33 verbunden sind. Das Vertikaldrehgelenk
33 weist eine Drehachse 34 auf, welche vertikal zur
Längserstreckung bzw. vertikal zur Längsachse 24,
25 der Kragarme 14, 15 ausgebildet ist, so dass die
Kragarme 14, 15 bei Kurvenfahrten des Routenzu-
ges 100 um das Vertikaldrehgelenk 33, welches in
Form einer Welle ausgebildet ist, bzw. um die Dreh-
achse 34 des Vertikaldrehgelenks 33 verschwenkt
werden können, wie in Fig. 5 angedeutet ist. Bei ei-
ner Kurvenfahrt werden die entsprechenden Verbin-
dungsstangen 26, 27, 28, 29 in der Linearführung 30,
31 derart verschoben, dass mittels der Verbindungs-
stangen 26, 27, 28, 29 der entsprechende Kragarm
14, 15 hin zu der für die Kurvenfahrt notwendige Sei-
te verschwenkt wird.

[0055] In Fig. 6 und Fig. 7 ist eine Ausführung einer
Lenkvorrichtung gezeigt, bei welcher die Lenkvorrich-
tung in Form einer Getriebeeinheit ausgebildet ist.

[0056] Die Getriebeeinheit weist ein erstes Getriebe-
rad 36, ein zweites Getrieberad 37, ein drittes Ge-
trieberad 38 und ein viertes Getrieberad 39 auf, wo-
bei alle Getrieberäder 36, 37, 38, 39 hier als Zahnrä-
der, insbesondere als Kegelräder, ausgebildet sind.
Das erste Getrieberad 36 ist über ein Verbindungs-
element 40 mit dem ersten Kragarm 14 verbunden,
wobei das erste Getrieberad 36 ein Antriebsrad bil-
det. Das zweite Getrieberad 37 ist über ein Verbin-
dungselement 41 mit dem zweiten Kragarm 15 ver-
bunden, wobei das zweite Getrieberad 37 ein Ab-
triebsrad bildet. Das erste Getrieberad 36 und das
zweite Getrieberad 37 sind parallel zueinander an
dem Vertikaldrehgelenk 33 der Gelenkverbindung 16
angeordnet. Das dritte Getrieberad 38 und das vier-
te Getrieberad 39, welche gegenüberliegend zuein-
ander angeordnet sind, sind jeweils mit der Radach-
se 12 bzw. dem Rahmen der Radachse 12 verbun-
den. Das dritte Getrieberad 38 und das vierte Getrie-
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berad 39 sind jeweils zwischen dem ersten Getriebe-
rad 36 und dem zweiten Getrieberad 37 angeordnet,
so dass beispielsweise eine Drehbewegung des ers-
ten Getrieberades 36 über das dritte und vierte Ge-
trieberad 38, 39 an das zweite Getrieberad 37 über-
tragen werden kann. Dadurch, dass bei der hier ge-
zeigten Ausgestaltung der Getriebeeinheit zwei Ge-
trieberäder 38, 39, welche mit der Radachse 12 ver-
bunden sind und zwischen dem ersten Getrieberad
36 und dem zweiten Getrieberad 37 angeordnet sind,
vorgesehen sind, ist eine symmetrische Krafteinlei-
tung bei einer Drehbewegung der Getrieberäder 36,
37, 38, 39 in die Radachse 12 bzw. den Rahmen der
Radachse 12 möglich.

[0057] Die Getriebeeinheit bildet eine Art „Minusge-
triebe“ aus, welches eine Getriebestufe aufweist. Mit-
tels der ineinander greifenden Getrieberäder 36, 37,
38, 39 kann eine Drehbewegung des ersten Krag-
armes 14 beispielsweise im Uhrzeigersinn in eine
Drehbewegung des zweiten Kragarmes 15 gegen
den Uhrzeigersinn umgeformt werden und umge-
kehrt. Die 1:1-Übersetzung der Getriebeeinheit, wel-
che durch die gleichen Teilkreisdurchmesser des als
Antriebsrad ausgebildeten ersten Getrieberades 36
und des als Abtriebsrad ausgebildeten zweiten Ge-
trieberades 37 realisiert ist, ermöglicht es, die Rad-
achse 12 in eine winkelhalbierende Stellung zwi-
schen dem ersten Kragarm 13 und dem zweiten
Kragarm 15 zu lenken, so dass der erste, vordere
Lenkwinkel αv dem zweiten, hinteren Lenkwinkel αh
entspricht.

[0058] In Fig. 8 bis Fig. 10 sind Ausgestaltungen der
Lenkvorrichtung als Feder-Dämpfer-System gezeigt.

[0059] Bei der in Fig. 8 gezeigten Ausgestaltung ei-
nes Feder-Dämpfer-Systems ist ein erstes Federele-
ment 42 zwischen der Radachse 12 und dem ersten
Kragarm 14 angeordnet. Ein zweites Federelement
43 ist zwischen der Radachse 12 und dem zweiten
Kragarm 15 angeordnet. Sowohl das erste Federele-
ment 42 als auch das zweite Federelement 43 sind
hier als lineare Federn ausgebildet. Parallel zu dem
zweiten Federelement 43 ist ferner ein Dämpferele-
ment 44 zwischen der Radachse 12 und dem zwei-
ten Kragarm 15 angeordnet. Durch das Dämpferele-
ment 44 wird bei einer Kurvenfahrt des Routenzuges
100 der zweite Kragarm 15 langsamer gegenüber
der Radachse 12 verdreht als der erste Kragarm 14.
Der erste, vordere Lenkwinkel αv verändert sich damit
bei einer Kurvenfahrt schneller als der zweite, hintere
Lenkwinkel αh, wobei jedoch auch das Feder-Dämp-
fer-System derart arbeitet, dass auch bei einer zeit-
weise unterschiedlichen Größe des ersten, vorderen
Lenkwinkels αv zu dem zweiten, hinteren Lenkwinkel
αh die Lenkvorrichtung bestrebt ist, die Radachse 12
in eine winkelhalbierende Stellung zwischen dem ers-
ten Kragarm 14 und dem zweiten Kragarm 15 zu len-
ken.

[0060] Bei einer Geradeausfahrt des Routenzuges
100, d. h. wenn der Knickwinkel γ = 180° beträgt, be-
finden sich die Federelemente 42, 43 in einem Kräf-
tegleichgewicht. Bei einer Kurvenfahrt des Routen-
zuges 100 wird hingegen eines der Federelemente
42, 43 gespannt und das andere Federelemente 42,
43 entspannt, so dass ein Kräfteungleichgewicht ent-
steht, wobei die Federelemente 42, 43 jedoch be-
strebt sind, dieses Kräfteungleichgewicht möglichst
schnell wieder auszugleichen, indem die Radachse
12 wieder in eine winkelhalbierende Stellung zwi-
schen dem ersten Kragarm 14 und dem zweiten
Kragarm 15 gelenkt wird.

[0061] In Fig. 9 und Fig. 10 ist eine Ausgestaltung ei-
ner Lenkvorrichtung als Feder-Dämpfer-System ge-
zeigt, bei welcher ebenfalls ein erstes Federelement
42 mit der Radachse 12 und dem ersten Kragarm 14
verbunden ist und ein zweites Federelement 43 mit
der Radachse 12 und dem zweiten Kragarm 15 ver-
bunden ist. Die beiden Federelemente 42, 43 sind
hier als Drehfedern bzw. Torsionsfedern ausgebil-
det, welche an dem Vertikaldrehgelenk 33 der Ge-
lenkverbindung 16 angeordnet sind. Ferner weist das
in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigte Feder-Dämpfer-Sys-
tem drei Dämpferelemente 45, 46, 47 auf, welche je-
weils mit einem ersten Ende an der Radachse 12
und mit einem zweiten Ende an einem mit dem zwei-
ten Kragarm 15 verbundenen Befestigungsrahmen
48 verbunden sind. Der Befestigungsrahmen 48 ist
im Wesentlichen in einer Draufsicht von oben U-för-
mig ausgebildet. Ein erstes Dämpferelement 45 und
ein zweites Dämpferelement 46 sind in einem Winkel
< 90° zur Längserstreckung der Radachse 12 geneigt
angeordnet und mit einer ersten, in Fahrtrichtung 17
gesehenen linken Seite der Radachse 12 verbunden.
Ein drittes Dämpferelement 47 ist in einem Winkel
von ca. 90° und damit vertikal zur Längserstreckung
der Radachse 12 angeordnet und mit einer der ers-
ten Seite gegenüberliegenden zweiten, in Fahrtrich-
tung gesehenen rechten Seite der Radachse 12 ver-
bunden.

[0062] Die beiden axial zueinander und zum Verti-
kaldrehgelenk 33 angeordneten Federelemente 42,
43 ermöglichen, dass die Radachse 12 in eine win-
kelhalbierende Stellung zwischen dem ersten Krag-
arm 14 und dem zweiten Kragarm 15 gelenkt wird.
Das Erreichen der winkelhalbierenden Stellung soll
jedoch bei Kurvenfahrten zeitverzögert erfolgen, um
eine möglichst hohe Spurtreue zu erreichen. Beim
Einfahren in die Kurve ist es daher vorteilhaft, wenn
der zweite, hintere Lenkwinkel αh für eine definierte
Zeit größer ist als der erste, vordere Lenkwinkel αv.
Beim Ausfahren aus der Kurve ist es vorteilhaft, wenn
der zweite, hintere Lenkwinkel αh für eine definier-
te Zeit kleiner ist als der erste, vordere Lenkwinkel
αv. Diese Art der Verzögerung der Winkelteilung wird
durch den Einsatz der linearen Dämpferelemente 45,
46, 47 realisiert. Die spezielle Anordnung und Positi-
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on der Dämpferelemente 45, 46, 47, wie sie in Fig. 9
und Fig. 10 gezeigt ist, ermöglicht die Ausnutzung
der Kinematik des Achsmoduls 11, um die Dämpfer-
wirkung je nach Position der Radachse 12 „auszu-
schalten“. Dadurch wird ein ideales Nachlaufverhal-
ten bzw. ein hohe Spurtreue des Routenzuges 100
bei einer Großzahl an Fahrmanövern realisiert.

[0063] Bei Einfahrt in eine Kurve wird der erste Krag-
arm 14 ausgelenkt, wodurch das erste Federelement
42 gespannt wird. Eine dadurch zwischen dem ers-
ten Federelement 42 und dem zweiten Federelement
43 resultierende Momentendifferenz zwingt die Rad-
achse 12 zur Bewegung, wobei durch die Dämpfe-
relemente 45, 46, 47 die Radachse 12 in ihrer Be-
wegung bzw. Drehbewegung verzögert wird. Erhöht
sich die Größe des ersten, vorderen Lenkwinkels αv
nimmt die Wirkung der Dämpferelemente 45, 46, 47
aufgrund sich reduzierender Momentendifferenzen in
den Federelementen 42, 43 und zusätzlicher Wirkung
der Kinematik ab, bis wieder eine winkelhalbierende
Stellung der Radachse 12 erreicht wird, bei welcher
der erste, vordere Lenkwinkel αv gleich dem zweiten,
hinteren Lenkwinkel αh ist.

[0064] In Fig. 11 ist noch einmal eine Detaildarstel-
lung einer Anbindung eines Radgestells 19 an das
letzte Achsmodul 11 des Routenzuges 100 gezeigt.
Das Radgestell 19, insbesondere die Radachse 20
des Radgestells 19, ist ebenso wie die Radachse 12
des letzten Achsmoduls 11 gegenüber dem zweiten
Kragarm 15 um eine Drehachse vertikal zur Längs-
erstreckung des zweiten Kragarmes 15 verdrehbar.
Zwischen der Radachse 12 des letzten Achsmoduls
11 und dem Radgestell 19 bzw. der Radachse 20 des
Radgestells 19 ist eine Lenkkinematik, hier in Form
eines Lenkgestelles 50, derart ausgebildet, dass das
Radgestell 19 mit einem gleichgroßen aber entge-
gengesetzt gerichteten Winkel gegenüber dem Krag-
arm 15 verdreht wird wie die Radachse 12 des letzten
Achsmoduls 11.

[0065] Bei dem in Fig. 12 gezeigten Achsmodul 11
weist die Gelenkverbindung 16 zusätzlich ein Hori-
zontaldrehgelenk 51 auf, welches hier in dem zweiten
Kragarm 15 selber angeordnet ist, so dass der zwei-
te Kragarm 15 in zwei zueinander bewegliche Teil-
elemente 52, 53 unterteilt ist. Das Horizontaldrehge-
lenk 51 ist hier in Form einer Welle ausgebildet, wel-
che quer zur Längserstreckung bzw. Längsachse 25
des zweiten Kragarmes 15 angeordnet ist. Das Hori-
zontaldrehgelenk 51 weist somit eine Drehachse 54
auf, welche sich zumindest bei einer Geradeausfahrt
des Routenzuges 100 quer zur Fahrtrichtung 17 des
Routenzuges 100 erstreckt bzw. welche sich quer zur
Längsachse 24, 25 des jeweiligen Kragarmes 14, 15,
an welchem das Horizontaldrehgelenk 51 angeord-
net ist, erstreckt.

[0066] Vorzugsweise ist der Abstand a zwischen
dem Horizontaldrehgelenk 51 und der Radachse 12
möglichst klein ausgebildet. Bei der in Fig. 12 gezeig-
ten Ausgestaltung ist der Abstand a > 0. Besonders
bevorzugt ist es, wenn der Abstand a = 0 ist, wobei
dann das Horizontaldrehgelenk 51 zwischen dem je-
weiligen Kragarm 14, 15 und der Radachse 12 vor-
zugsweise in Form eines Kardangelenks ausgebildet
wäre.

[0067] Fig. 13 zeigt eine weitere Ausgestaltung ei-
nes Achsmoduls 11, bei welchem die Gelenkverbin-
dung 16 nicht nur ein Vertikaldrehgelenk, sondern ein
erstes Vertikaldrehgelenk 33a und ein zweites Verti-
kaldrehgelenk 33b aufweist. Der erste Kragarm 14 ist
über das erste Vertikaldrehgelenk 33a mittelbar mit
der Radachse 12 verbunden und der zweite Kragarm
15 ist über das zweite Vertikaldrehgelenk 33b mittel-
bar mit der Radachse 12 verbunden, wobei das erste
Vertikaldrehgelenk 33a und das zweite Vertikaldreh-
gelenk 33b auf einer gemeinsamen Platte 55 ange-
ordnet sind, welche wiederum fest mit der Radachse
12 verbunden ist.

[0068] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Ausfüh-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevor-
zugten Ausführungsbeispiele. Vielmehr ist eine An-
zahl von Varianten denkbar, welche von den dar-
gestellten Lösungen auch bei grundsätzlich anders
gearteten Ausführungen Gebrauch macht. Sämtliche
aus den Ansprüchen, der Beschreibung oder den
Zeichnungen hervorgehenden Ausgestaltungen und/
oder Vorteile, einschließlich konstruktiven Einzelhei-
ten, räumliche Anordnungen und Verfahrensschritte,
können sowohl für sich als auch in den verschiedens-
ten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

100 Routenzug
10 Transportmodul
11 Achsmodul
12 Radachse
13 Rad
14 Erster Kragarm
15 Zweiter Kragarm
16 Gelenkverbindung
17 Fahrtrichtung
18 Schleppfahrzeug
19 Radgestell
20 Radachse
21 Rad
22 Verbindungselement
23 Verbindungselement
24 Längsachse
25 Längsachse
26 Erste Verbindungsstange
27 Ditte Verbindungsstange
28 Zweite Verbindungsstange
29 Vierte Verbindungsstange
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30 Linearführung
31 Linearführung
32 Gleitelement
33 Vertikaldrehgelenk
33a Vertikaldrehgelenk
33b Vertikaldrehgelenk
34 Drehachse
35 Ausnehmung
36 Erstes Getrieberad
37 Zweites Getrieberad
38 Drittes Getrieberad
39 Viertes Getrieberad
40 Verbindungselement
41 Verbindungselement
42 Erstes Federelement
43 Zweites Federelement
44 Dämpferelement
45 Dämpferelement
46 Dämpferelement
47 Dämpferelement
48 Befestigungsrahmen
49 Winkelprofil
50 Lenkgestell
51 Horizontaldrehgelenk
52 Teilelement
53 Teilelement
54 Drehachse
55 Platte

Patentansprüche

1.  Gleisloser Routenzug (100), mit
mindestens einem Transportmodul (10) und
mindestens zwei Achsmodulen (11),
wobei jedes Transportmodul (10) zwischen zwei
Achsmodulen (11) angeordnet ist,
wobei jedes Achsmodul (11) eine Radachse (12) und
eine Lenkvorrichtung zum Lenken der Radachse (12)
aufweist,
wobei jede Lenkvorrichtung eines Achsmoduls (11)
jeweils derart ausgebildet ist, dass die Lenkvorrich-
tung das ihm zugeordnete Achsmodul (11) unabhän-
gig von einer Lenkvorrichtung eines anderen Achs-
moduls (11) lenkt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsmodule
(11) jeweils einen ersten Kragarm (14) und einen
zweiten Kragarm (15) aufweisen, wobei der erste
Kragarm (14) und der zweite Kragarm (15) über ei-
ne Gelenkverbindung (16) mit der Radachse (12) ver-
bunden sind.

2.   Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkverbin-
dung (16) mindestens ein Vertikaldrehgelenk (33,
33a, 33b) aufweist, wobei das Vertikaldrehgelenk
(33, 33a, 33b) eine Drehachse (34) aufweist, welche
vertikal zur Längserstreckung der Kragarme (14, 15)
ausgebildet ist.

3.   Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkverbin-
dung (16) genau ein Vertikaldrehgelenk (33) auf-
weist, wobei der erste Kragarm (14) und der zweite
Kragarm (15) mit dem einen Vertikaldrehgelenk (33)
verbunden sind.

4.   Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkverbin-
dung (16) ein erstes Vertikaldrehgelenk (33a) und ein
zweites Vertikaldrehgelenk (33b) aufweist, wobei der
erste Kragarm (14) über das erste Vertikaldrehgelenk
(33a) mit der Radachse (12) verbunden ist und wo-
bei der zweite Kragarm (15) über das zweite Vertikal-
drehgelenk (33b) mit der Radachse (12) verbunden
ist.

5.  Gleisloser Routenzug (100) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gelenkverbindung (16) ein Horizontaldrehgelenk (51)
aufweist, wobei das Horizontaldrehgelenk (51) eine
Drehachse (54) aufweist, welche sich zumindest bei
einer Geradeausfahrt des Routenzuges (100) quer
zur Fahrtrichtung (17) des Routenzuges (100) er-
streckt.

6.  Gleisloser Routenzug (100) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lenkvorrichtung derart ausgebildet ist, dass die Lenk-
vorrichtung die Radachse (12) in eine winkelhalbie-
rende Stellung zwischen dem ersten Kragarm (14)
und dem zweiten Kragarm (15) lenkt.

7.  Gleisloser Routenzug (100) nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lenkvorrichtung mindestens zwei Verbindungsstan-
gen (26, 28) aufweist, wobei eine erste Verbindungs-
stange (26) mit einem ersten Ende mit dem ersten
Kragarm (14) und mit einem zweiten Ende mit der
Radachse (12) verbunden ist und wobei eine zweite
Verbindungsstange (28) mit einem ersten Ende mit
dem zweiten Kragarm (15) und mit einem zweiten En-
de mit der Radachse (12) verbunden ist, wobei die
Verbindungsstangen (26, 28) jeweils mit ihrem ersten
Ende oder ihrem zweiten Ende in einer Linearführung
(30, 31) verschiebbar geführt sind.

8.  Gleisloser Routenzug (100) nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lenkvorrichtung in Form einer Getriebeeinheit aus-
gebildet ist.

9.   Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeeinheit
ein erstes mit dem ersten Kragarm (14) verbundenes
Getrieberad (36), ein zweites mit dem zweiten Krag-
arm (15) verbundenes Getrieberad (37) und mindes-
tens ein drittes mit der Radachse (12) verbundenes
Getrieberad (38) aufweist, wobei das erste Getriebe-
rad (36) und das zweite Getrieberad (37) über das



DE 10 2014 106 928 B4    2017.08.24

12/19

mindestens eine dritte Getrieberad (38) drehbeweg-
lich verbunden sind.

10.    Gleisloser Routenzug (100) nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkvorrichtung in Form eines Feder-Dämpfer-
Systems ausgebildet ist.

11.  Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-Dämp-
fer-System ein erstes mit dem ersten Kragarm (14)
und der Radachse (12) verbundenes Federelement
(42), ein zweites mit dem zweiten Kragarm (15) und
der Radachse (12) verbundenes Federelement (43)
und mindestens ein Dämpferelement (44, 45, 46, 47)
aufweist.

12.  Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Dämpferelement (44) mit der Radachse (12) und
dem ersten Kragarm (14) oder dem zweiten Kragarm
(15) verbunden ist.

13.  Gleisloser Routenzug (100) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-Dämp-
fer-System drei Dämpferelemente (45, 46, 47) auf-
weist, welche jeweils mit einem ersten Ende an der
Radachse (12) und mit einem zweiten Ende an einem
mit der Gelenkverbindung (16) verbundenen Befes-
tigungsrahmen (48) verbunden sind, wobei ein ers-
tes Dämpferelement (45) und ein zweites Dämpfer-
element (46) in einem Winkel < 90° zur Längserstre-
ckung der Radachse (12) geneigt angeordnet sind
und mit einer ersten Seite der Radachse (12) verbun-
den sind und wobei ein drittes Dämpferelement (47)
vertikal zur Längserstreckung der Radachse (12) an-
geordnet ist und mit einer der ersten Seite gegen-
überliegenden zweiten Seite der Radachse (12) ver-
bunden ist.

14.    Gleisloser Routenzug (100) nach einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkvorrichtung einen motorischen Antrieb auf-
weist, welcher mittels einer elektronischen Steuerein-
heit gesteuert ist.

15.    Gleisloser Routenzug (100) nach einem der
Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein in Fahrtrichtung (17) des Routenzuges (100) ge-
sehenes letztes Achsmodul (11) mit seinem ersten
Kragarm (14) mit einem Transportmodul (10) und mit
seinem zweiten Kragarm (15) mit einem mindestens
ein Rad (21) aufweisenden Radgestell (19) verbun-
den ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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