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(54) Title: PASSIVE SWITCH FOR A LINEAR-MOTOR-OPERATED TRANSPORT SYSTEM FOR PIECE GOODS
(54) Bezeichnung : PASSIVE WEICHE FUR EIN LINEARMOTOR-BETRIEBENES TRANSPORTSYSTEM FUR STUCKGUT

(57) Abstract: The invention relates to a transport device, comprising a transport track
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FIG. 5

mit

having at least one passive switch, the at least one passive switch having a main track and
first and second diverging secondary tracks of the transport track, and at least one
transport element having a reaction element having at least one permanent magnet and/or
non-switching electromagnet, wherein the transport track comprises fixed first and
second guide rails and linear motor sections arranged parallel to the first and second
guide rails in the region of the passive switch, and wherein the reaction element of the
transport element engages in a gap between the first and the second linear motor section.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt eine Transporteinrichtung mit
einer Transportbahn mit mindestens einer passiven Weiche, welche eine Hauptbahn und
erste und zweite divergierende Nebenbahnen der Transportbahn umfasst, und mindestens
einem Transportelement
Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten zur Verfiigung, wobei
die Transportbahn im Bereich der passiven Weiche feststehende erste und zweite
Fiihrungsschienen sowie parallel zur ersten und zweiten Fithrungsschiene angeordnete
Linearmotorstrange umfasst, und wobei das Reaktionselement des Transportelements in
eine Liicke zwischen dem ersten und dem zweiten Linearmotorstrang eingreift.

einem Reaktionselement mit mindestens einem
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PASSIVE WEICHE FUR EIN LINEARMOTOR-BETRIEBENES
TRANSPORTSYSTEM FUR STUCKGUT

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Schalten von passi-
ven Weichen fiir Transportsysteme mit Linearmotoren, insbesondere flr Transporteinrichtungen

zum individuellen Behaltertransport in einer Behalterbehandlungsanlage.
Stand der Technik

Transportsysteme mit Linearmotorantrieb sind im Stand der Technik wohl bekannt. Prominen-
testes Beispiel sind Personenschnellzlige auf der Basis von Magnetschwebetechnik. Transport-
systeme mit Linearmotorantrieb werden jedoch auch in vielen Bereichen der Industrie, insbe-

sondere zum individuellen Transport von Stlickgut innerhalb von Produktionslinien eingesetzt.

Allen Transportsystemen mit Linearmotorantrieb ist jedoch gemein, dass speziell dazu ausge-
bildete Transportelemente Uber magnetische Wechselwirkung mit dem oder den Langstatoren
eines oder mehrerer Linearmotoren entlang einer oder mehrerer Fiuhrungsschienen bewegt
werden. Da sowohl die Langstatoren als auch die FUhrungsschienen entlang der gesamten
Transportbahn angeordnet sein mussen, gestaltet sich der Einbau von Verzweigungen in Form
von Weichen in Transportsysteme mit Linearmotoren im Allgemeinen als relativ umstandlich
und aufwandig. Im Stand der Technik sind beispielsweise aktive Weichen bekannt, bei welchen
ein gesamter Abschnitt der Transportbahn inklusive Fihrungsschiene und/oder Langstator zum
Schalten mechanisch bewegt werden muss. Um beim Schalten weniger Masse bewegen zu
mussen und die Schaltzeit der Weiche zu verkiirzen, sind weiterhin Weichen bekannt, bei wel-
chen analog zum Bewegen von Weichenzungen bei Eisenbahnweichen durch mechanisches
Bewegen eines speziell dazu ausgebildeten Schaltelements ein gezieltes Leiten des in die Wei-
che eintretenden Transportelements in eine gewinschte Richtung erreicht wird. Besonders bei
Transportsystemen mit aufl3enliegenden, doppelten Linearmotoren sind solche aktiven Weichen
jedoch schwer zu realisieren und haben zudem lange Schaltzeiten aufgrund der zu bewegen-
den Massen der mechanisch bewegten Bauteile. Ein hoher Durchsatz an Transportelementen
pro Zeiteinheit, so wie es z. B. bei Transporteinrichtungen von Behalterbehandlungsanlagen
erforderlich ist, ist somit nicht mdglich. Darliber hinaus unterliegen aktive Weichen aufgrund
ihrer mechanischen Schaltelemente einem hohen Verschleild und einer erhdhten Fehleranfallig-
keit.
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Es liegt somit der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum dynamischen Schalten einer Weiche in einem Transportsystem mit Linearmotoran-
trieb, insbesondere in einer Transporteinrichtung zum Transport von Behdltern in einer Behal-
terbehandlungsanlage, zur Verfigung zu stellen, welches einen hohen Durchsatz an Transport-
elementen pro Zeiteinheit ermdglicht und somit die oben genannten Nachteile Uberwindet. Ganz
allgemein liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Kosten fir die Installation
und den Betrieb einer Weiche einer Transporteinrichtung zum individuellen Transport von

Stlckgut mit einer Vielzahl von einzeln steuerbaren Transportelementen zu reduzieren.
Beschreibung der Erfindung

Die oben genannte Aufgabe wird geldst durch eine Transporteinrichtung, insbesondere zum

Transport von Behaltern in einer Behalterbehandlungsanlage, mit
einer Transportbahn mit mindestens einer passiven Weiche und
mindestens einem Transportelement, welches bewegbar an der Transportbahn angeordnet ist;

wobei die passive Weiche eine Hauptbahn und erste und zweite divergierende Nebenbahnen

der Transportbahn umfasst;
wobei die Transportbahn die folgenden Elemente umfasst:
eine erste FUhrungsschiene,

eine der ersten Fihrungsschiene im Bereich der Hauptbahn gegenliberliegende, zweite

Flhrungsschiene,
einen ersten, parallel zur ersten Filhrungsschiene angeordneten Linearmotorstrang und
einen zweiten, parallel zur zweiten Filhrungsschiene angeordneten Linearmotorstrang;

wobei das Transportelement ein Reaktionselement mit mindestens einem, vorzugsweise quer
zur Transportbahn gerichteten, Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektromagne-
ten aufweist, welches in eine Licke zwischen dem ersten und dem zweiten Linearmotorstrang

eingreift,

wobei das Transportelement durch Wechselwirkung des Permanentmagneten und/oder nicht
schaltenden Elektromagneten mit dem ersten und/oder zweiten Linearmotorstrang entlang der

Transportbahn bewegbar ist, und
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wobei die erste und die zweite Filhrungsschiene, insbesondere im Bereich der passiven Wei-

che, feststehend sind.

Bei der Transporteinrichtung kann es sich insbesondere um eine Transporteinrichtung zum
Transport von Behaltern in einer Behalterbehandlungsanlage handeln. Zu diesem Zweck kann
die Transporteinrichtung eine Vielzahl von Transportelementen zum Transportieren eines oder
mehrerer Behdlter aufweisen, wobei die Vielzahl der Transportelemente bewegbar an der
Transportbahn der Transporteinrichtung angeordnet ist. Die Anzahl der Transportelemente an
der Transportbahn ist dabei prinzipiell beliebig und lediglich durch die Léange der Transportbahn
begrenzt, solange nur mindestens ein Transportelement vorhanden ist. Zur Aufnahme mindes-
tens eines Behalters an einer Aufnahmestelle und zur Abgabe der Behalter an einer Abgabe-
stelle kdnnen die Transportelemente mit einer geeigneten Haltevorrichtung, z. B. in Form eines
Greifelements, ausgestattet sein. Das Greifelement kann dabei passiv oder aktiv steuerbar
ausgebildet sein. Insbesondere sind Greifelemente zum formschliissigen oder kraftschllissigen
Greifen eines Halsbereichs der Behalter, z. B. beim sog. Neckhandling von Kunststoffflaschen
vorstellbar, wobei der gehaltene Behalter beim formschlissigen Greifen um seine Langsachse
drehbar in dem Greifelement gelagert ist. Zudem kann das Greifelement schwenkbar und/oder

héhenverstellbar ausgebildet sein.

Behalter sind insbesondere Getrankeflaschen, aber auch andere Behalter fur Lebensmittel,
Medikamente, Hygieneartikel, Reinigungsmittel oder dergleichen, wie z. B. Dosen, Glasflaschen
oder andere Glasbehalter mit Deckel, Verpackungen auf der Basis von Karton oder Verbund-
stoffen, Tetrapack oder Ahnliches. Ebenso sind bei Behiltern aus Kunststoff auch Zwischen-
produkte, insbesondere Vorformlinge zum Streckblasen der Behalter vorstellbar. Des Weiteren

sind unter Behaltern auch zusammengestellte Gebinde mit mehreren Behaltern zu verstehen.

Das mindestens eine Transportelement kann als Laufer, Puck, Schlitten, Shuttle oder derglei-
chen ausgebildet sein, welches erfindungsgemald durch Wechselwirkung mit dem ersten
und/oder zweiten Linearmotorstrang der Transportbahn entlang der Transportbahn bewegt wird.
Jedes Transportelement kann dabei je nach Bedarf an der Transportbahn beschleunigt, abge-
bremst, mit konstanter Geschwindigkeit bewegt oder auch zeitweise ganz angehalten werden.
Durch individuelles Steuern der Transportelemente lasst sich somit ein variables Weg-Zeit-Profil
jedes einzelnen Transportelements realisieren. Des Weiteren kann jedes Transportelement eine
eindeutige Identifikationseinheit, z. B. in Form eines Strichcodes, auslesbaren Speicherchips,
eines aufgedruckten, aufgeklebten und/oder eingravierten alphanumerischen Codes etc., um-
fassen, wobei durch eine oder mehrere geeignete ldentifikationserfassungsvorrichtungen ent-

lang der Transportbahn, insbesondere stromaufwarts der mindestens einen passiven Weiche,
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eine Identifikation des Transportelements, welches die entsprechende Identifikationserfas-
sungsvorrichtung passiert, ermdglicht wird. Die Identifikationseinheit des Transportelements
kann insbesondere zum gezielten Leiten des Transportelements, z. B. in Richtung der ersten
oder der zweiten divergierenden Nebenbahn der Transportbahn, durch entsprechendes auto-

matisches Schalten der passiven Weiche eingesetzt werden.

Die Form der Transportbahn ist grundsatzlich beliebig. Insbesondere kann die Transportbahn
im Wesentlichen geschlossen sein, wobei im Wesentlichen geschlossen bedeutet, dass die
Transportbahn mindestens einen geschlossenen Weg fur die Transportelemente ermoglicht.
DarUber hinaus kann die Transportbahn durch Einfligen einer oder mehrerer passiver Weichen
beliebig viele Verzweigungen aufweisen, wobei je nach Orientierung der jeweiligen passiven
Weiche und nach Bewegungsrichtung der Transportelemente im Bereich der Weiche ein Ver-
zweigen einer Hauptbahn der Transportbahn in erste und zweite divergierende Nebenbahnen
bzw. ein Zusammenflihren einer ersten und einer zweiten Nebenbahn zu einer Hauptbahn der

Transportbahn ermdglicht wird.

Erfindungsgemal} umfasst die Transportbahn eine erste FUhrungsschiene und eine zweite Fih-
rungsschiene, wobei die zweite Flihrungsschiene der ersten Fihrungsschiene im Bereich der
Hauptbahn gegeniberliegt. Die Anordnung der ersten und zweiten Filhrungsschiene im Bereich
der Hauptbahn entspricht damit der bekannten Parallelfihrung von Fihrungsschienen in Dop-
pelschienensystemen, wie z. B. bei Eisenbahngleisen. Im Bereich der passiven Weiche diver-
gieren die erste und die zweite FlUhrungsschiene jedoch, um in ihrer Fortflihrung die rechte bzw.
linke Flhrungsschiene der ersten bzw. zweiten divergierenden Nebenbahn zu bilden. An der
Weichenspitze setzen dabei die komplementaren Filhrungsschienen der ersten und zweiten
divergierenden Nebenbahnen an, welche bendtigt werden, um die Doppelschienenstruktur der
ersten bzw. zweiten divergierenden Nebenbahn zu komplettieren. Somit weisen auch die erste
und zweite Nebenbahn jeweils ein Paar parallel gefihrter Fihrungsschienen auf, von welchen
jeweils eine Flihrungsschiene durch die erste bzw. zweite Flhrungsschiene der Hauptbahn ge-

geben ist.

Analog umfasst die Transportbahn einen ersten, parallel zur ersten Flihrungsschiene angeord-
neten Linearmotorstrang und einen zweiten, parallel zur zweiten Flhrungsschiene angeordne-
ten Linearmotorstrang, wobei an der Weichenspitze zwei weitere komplementare Linearmotor-
strange ansetzten, welche zur Komplettierung des doppelstrangigen Linearantriebs der ersten

bzw. zweiten Nebenbahn bendtigt werden.
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Die Form und der Querschnitt der Flihrungsschienen sind dabei beliebig und lediglich durch die
Ausflhrung des Transportelements sowie der Lagerelemente des Transportelements, mit wel-
chen das Transportelement bewegbar an den FUhrungsschienen gelagert ist, bestimmt. Z. B.
kann jede Flhrungsschiene einen Fuhrungskanal, in welchem ein FUhrungsstift des Transport-
elements gefuhrt wird, und/oder einen Spurkranz aufweisen, auf welchem eine oder mehrere
geeignet angeordnete Flihrungsrollen des Transportelements abrollen. Eine Vielzahl alternati-
ver Ausflihrungsformen, z. B. mittels eines Gleitlagers, ist hier vorstellbar. Durch das Bereitstel-
len der ersten und zweiten Fihrungsschiene an der Transportbahn kann ein reibungsarmes
Gleiten der Transportelemente entlang der Transportbahn ermdéglicht werden. Darlber hinaus
kann die Transportbahn Uber eine Laufflache verfligen, auf welcher entsprechende Stlitzele-
mente, z. B. Stltzrollen, abrollen bzw. gleiten kdnnen. Flhrungskanale, Spurkranze, Lauffla-
chen oder ahnliche Elemente, welche eine Richtungsanderung des Transportelements beim
Abzweigen im Bereich der passiven Weiche behindern kdnnten, kdnnen im Bereich der passi-

ven Weiche unterbrochen sein.

Der erste und der zweite Linearmotorstrang sind erfindungsgemaf als Langstatoren von, insbe-
sondere synchronen, Linearmotoren ausgebildet. In einer alternativen Ausfihrung kdnnen der
erste und zweite Linearmotorstrang auch als asynchrone Linearmotoren ausgebildet sein, wo-
bei der mindestens eine Permanentmagnet und/oder nicht schaltende Elektromagnet des Reak-
tionselements des Transportelements und/oder ein elektrisch leitendes Element des Transport-
elements, z. B. in Form einer metallischen Platte, an welcher der Permanentmagnet und/oder
nicht schaltende Elektromagnet angebracht sind, als elektrische Leiter fir die Induktion durch

die asynchronen Linearmotoren fungieren.

Erfindungsgemal’ findet der Vortrieb des Transportelements entlang der Transportbahn durch
Wechselwirkung des mindestens einen Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elekt-
romagneten des Reaktionselements des Transportelements mit dem ersten und/oder zweiten
Linearmotorstrang statt. Hierzu ist das Reaktionselement des Transportelements derart ange-
ordnet, dass es im Bereich der Hauptbahn in eine Liicke zwischen dem ersten und dem zweiten
Linearmotorstrang eingreift. Beim Bewegen des Transportelements entlang der Hauptbahn be-
wegt sich somit dessen Reaktionselement in der Licke zwischen der ersten und der zweiten
FUhrungsschiene entlang dem ersten und dem zweiten Linearmotorstrang. Im Bereich der
Nebenbahnen greift das Reaktionselement entsprechend in eine Licke zwischen den beiden
sich gegenuberliegenden Linearmotorstrangen. Das Reaktionselement eines Transportele-
ments bezeichnet hier und im Folgenden die Untereinheit des Transportelements, auf welche

durch Wechselwirkung mit entsprechenden Wechselwirkungselementen der Transportbahn,
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hier mit den Linearmotorstrangen, eine Kraft zum Bewegen des Transportelements ausgeiibt

wird.

Der erste und der zweite Linearmotorstrang kdnnen in einer besonders einfachen Ausfiihrung
durch eine Vielzahl entlang des jeweiligen Stranges angeordneter elektrischer Wicklungen in
Form von einzeln oder blockweise ansteuerbaren Elektromagneten gebildet werden. Hierbei
sind auch komplexere Ausflihrungen, z. B. mittels einer Halbachanordnung der Elektromagnete
zur Verstarkung des magnetischen Flusses auf der dem Reaktionselement zugewandten Seite,
denkbar. Erfindungsgemal} ist das Transportelement als passives Transportelement ausgebil-
det, welches Uber ein Reaktionselement mit mindestens einem Permanentmagneten und/oder
nicht schaltenden Elektromagneten durch Wechselwirkung mit den von den einzeln
ansteuerbaren Elektromagneten des ersten und/oder zweiten Linearmotors erzeugten elektro-
magnetischen Wechselfeldern bewegt wird. Ein nicht schaltender Elektromagnet ist dabei derart
mit einer Stromversorgung und/oder einer Regeleinheit der Transporteinrichtung verbunden,
dass er stets in derselben Richtung von einem, vorzugsweise regelbaren, elektrischen Strom

durchflossen wird.

In einer einfachen Ausfuhrung kdnnen der mindestens eine Permanentmagnet und/oder nicht
schaltende Elekiromagnet quer zur Transportbahn gerichtet an dem Reaktionselement des
Transportelements angeordnet sein, sodass einer der magnetischen Pole des Permanentmag-
neten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten mit dem ersten Linearmotorstrang wech-
selwirken kann, wahrend der andere magnetische Pol mit dem zweiten Linearmotorstrang
wechselwirken kann. Alternativ kdnnen die dem ersten Linearmotorstrang und dem zweiten
Linearmotorstrang zugewandten Seiten des Reaktionselements jedoch auch separate Perma-
nentmagnete und/oder nicht schaltende Elekiromagnete aufweisen, welche insbesondere in
Halbachanordnung zur Verstarkung des magnetischen Flusses in Richtung des jeweiligen Line-
armotorstrangs ausgebildet sein kdnnen. In diesem Fall sind die Permanentmagnete und/oder
nicht schaltenden Elektromagnete in der Ebene angeordnet, deren Normale den ersten und den
zweiten Linearmotorstrang senkrecht verbindet. Eine Versorgung des mindestens einen nicht
schaltenden Elektromagneten des Reaktionselements des Transportelements mit der bendtig-
ten elektrischen Energie kann (ber eine entlang der Transportbahn angeordnete elekirische
Leitung oder Leistungsversorgungsschiene und Uber elektrische Kontakte des Transportele-
ments, z. B. Uiber Leistungssammelschuhe, erreicht werden. Alternativ ist eine Ubertragung der

bendtigten elektrischen Energie via Induktion denkbar.

Das mindestens eine Transportelement kann mittels einer Steuer- und/oder Regeleinheit, z. B.

in Form eines Prozessrechners, entlang der Transportbahn geflihrt werden. Die Steuer-
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und/oder Regeleinheit kann dabei als eine zentrale Steuer- und/oder Regeleinheit der Trans-
porteinrichtung und/oder durch dezentral an den Transportelementen angeordnete Steuer-
und/oder Regeleinheiten realisiert werden. Des Weiteren konnen die eine oder mehrere Steuer-
und/oder Regeleinheiten als speicherprogrammierbare Steuereinheit(en) SPS ausgebildet sein.
Durch gezieltes Ansteuern einzelner Elektromagnete bzw. einzelner Blocke von Elektromagne-
ten des ersten und/oder zweiten Linearmotorstrangs in einem begrenzten Bereich der Trans-
portbahn kann ein bestimmtes Transportelement gezielt beschleunigt und somit bewegt wer-
den, sodass das Transportelement einzeln und unabhangig von anderen Transportelementen
der Vielzahl von Transportelementen der Transporteinrichtung entlang der Transportbahn gelei-
tet werden kann. Dabei erfolgt das Ansteuern der Elektromagnete des ersten und zweiten Line-
armotorstrangs mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung. Insbesonde-
re kann die Stromstarke durch die elektrischen Wicklungen der Elektromagnete des ersten und
zweiten Linearmotorstrangs einzeln von der Steuer- und/oder Regeleinheit in Abhangigkeit von
einem Kraftbedarf des zu bewegenden Transportelements automatisch geregelt werden. Durch
individuelles Steuern und/oder Regeln der Stromstarke durch einzelne Wicklungen der Linear-
motorstrange kann das Transportelement beschleunigt, abgebremst oder mit einer konstanten

vorgegebenen Geschwindigkeit bewegt werden.

Das mindestens eine Transportelement kann, je nach Ausbildung der ersten und zweiten Flh-
rungsschiene, des Reaktionselements und/oder des ersten und zweiten Linearmotorstrangs,
vollstdndig magnetisch oder teilweise magnetisch und teilweise mechanisch oder vollstandig
mechanisch an der Transportbahn gelagert sein. Bei vollstandig magnetischer Lagerung ist die
Transportbahn als Magnetschwebebahn ausgebildet, wobei die magnetische Wechselwirkung
zwischen dem Reaktionselement des Transportelements und dem ersten und/oder zweiten
Linearenmotorstrang eine magnetische Levitation des Transportelements zwischen der ersten
und der zweiten Fihrungsschiene bewirkt. In diesem Fall dienen die erste und zweite Fih-
rungsschiene lediglich als Halter bei ausgeschaltetem Linearantrieb bzw. als Begrenzer, um ein
Ausbrechen des Transportelements aus der Transportbahn zu verhindern. Durch magnetische
Levitation lasst sich die Reibung zwischen dem Transportelement und der Transportbahn auf
ein Minimum reduzieren. Bei teilweise magnetischer und teilweise mechanischer Lagerung
kann das Transportelement zusatzlich ein oder mehrere Stlitzelemente, z. B. in Form von Stltz-
rollen und/oder Flhrungsrollen, welche auf der ersten bzw. zweiten FUhrungsschiene abrollen,
aufweisen. Ebenso ist eine teilweise oder vollstandig mechanische Lagerung mittels mindes-
tens eines Gleitlagers denkbar. Besonders kostengunstig ist eine Ausflihrung der Lagerung der
Transportelemente mittels Gleitlager, welche mit der ersten bzw. zweiten Fihrungsschiene in

Kontakt stehen. Zusatzliche Stitzelemente bzw. Gleitlager kdnnen dabei auf einer zusatzlichen
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Laufflache der Transportbahn rollen bzw. gleiten. Bei vollstandig mechanischer Lagerung kann
das Transportelement ausschlie3lich durch die beschriebenen Stltzelemente bzw. Gleitlager
gelagert sein. Vorteilhafterweise kdnnen verwendete Stltzelemente, Stitzrollen bzw. Gleitlager
symmetrisch beziiglich der ersten und zweiten Filhrungsschiene an dem Transportelement an-
geordnet sein. Erganzend oder alternativ hierzu kann eine Lagerung auch pneumatisch erfol-
gen, wobei die Transportbahn als Luftschwebebahn ausgeflihrt ist. Bei pneumatischer Lage-
rung ergibt sich, wie auch bei vollstandig magnetischer Lagerung, eine Minimierung der Rei-

bung zwischen dem Transportelement und der Transportbahn.

Zum individuellen Steuern des Transportelements entlang der Transportbahn kann durch re-
gelmalfdige und periodische Anordnung von Sensoren entlang zumindest eines Abschnitts der
Transportbahn die Position des Transportelements auf diesem Abschnitt der Transportbahn
bestimmt werden. Dabei kdnnen die Sensoren als optischer Sensor, elektrischer Sensor, elekt-
romagnetischer Sensor oder mechanischer Sensor ausgebildet sein, wobei z. B. durch Messen
einer Lichtreflektion an einem Reflektorelement des Transportelements, durch Induktion eines
elektromagnetischen Signals aufgrund der Bewebung des Transportelements, durch Anderun-
gen des elektrischen Widerstandes des Sensors unter Ausnutzung eines magnetoresistiven
Effektes, z. B. aufgrund des magnetischen Flusses eines magnetischen Referenzelements,
insbesondere eines Permanentmagneten, oder des Reaktionselements des Transportelements,
oder durch lokale Druckmessung aufgrund des Gewichts des Transportelements die Position

des Transportelements im Bereich des Sensors bestimmt werden kann.

Ein elektromagnetischer Sensor kann dabei auch als Hallsensor ausgebildet sein, welcher auch
dann ein Signal liefert, wenn das Magnetfeld, in dem er sich befindet, konstant ist. Ebenso
ergibt sich bei der Ausflhrung eines elektromagnetischen Sensors als Magnetfeldsensor auf
der Grundlage magnetoresistiver Effekte, wie des anisotropen magnetoresistiven Effekts (AMR-
Effekt), des ,gigantischen® magnetoresistiven Effekts (GMR-Effekt), sowie weiterer
magnetoresistiver Effekte wie des CMR-Effekts und des TMR-Effekts, eine Anderung des elekt-
rischen Widerstandes, welche abhangig von dem zu messenden Magnetfeld ist. Sowohl Hall-
sensoren als auch magnetoresistive Sensoren erlauben somit das Bestimmen der Position des
Transportelements entlang der Transportbahn auch ohne induktive Effekte, d. h. auch bei still-
stehendem Transportelement. Dabei detektiert der entsprechende Sensor eine lokale Verande-
rung des Hintergrundmagnetfelds durch das Reaktionselement, insbesondere durch einen da-
ran angebrachten Permanent- bzw. Elektromagneten, des Transportelements. Alternativ oder
zusatzlich kann das Transportelement eine Signaleinheit aufweisen, welche ein oder mehrere
Positionssignale, die von raumlich getrennten Signaleinheiten der Steuer- und/oder Regelein-

heit der Transporteinrichtung gesendet werden, detektiert, um daraus, z. B. durch Laufzeitmes-
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sungen, die Position des Transportelements entlang der Transportbahn zustimmen. Diese Sig-

naleinheit des Transportelements kann insbesondere als RFID-Chip ausgebildet sein.

Mittels der Vielzahl von entlang der Transportbahn angeordneten Sensoren kann eine Steuer-
und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung insbesondere die Position eines Transportele-
ments im Zulauf zu der passiven Weiche bestimmen. Dabei kann mittels der Steuer- und/oder
Regeleinheit ein Schalten der passiven Weiche zu dem Zeitpunkt erfolgen, bei welchem das
Transportelement einen vorgegebenen Abstand von dem Verzweigungspunkt der Weiche er-
reicht hat. Zusatzlich kann mittels einer im Zulauf der passiven Weiche angeordneten Identifika-
tionserfassungsvorrichtung eine entsprechende Identifikationseinheit des Transportelements
erfasst werden, um das Transportelement im Zulauf zu der passiven Weiche zu identifizieren.
Somit kdnnen einzelne Transportelemente gezielt durch entsprechendes Schalten der passiven
Weiche der ersten oder der zweiten divergierenden Nebenbahn zugeflihrt werden. Auf diese
Weise lasst sich mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit ein Aufteilen des Stroms von Trans-

portelementen an der passiven Weiche realisieren.

Erfindungsgemalf sind die erste und die zweite Flhrungsschiene, insbesondere im Bereich der
passiven Weiche, feststehend. Dies bedeutet, dass weder die Fiihrungsschienen noch Teile der
FUhrungsschienen beim Schalten der passiven Weiche bewegt werden. Im Gegensatz zu akti-
ven Weichen, bei welchen das Schalten der Weiche durch mechanisches Bewegen zumindest
von Teilen der Fuhrungsschienen realisiert wird, weist eine passive Weiche keine solchen be-
wegten Teile der FUhrungsschienen auf. Da somit zum Schalten der Weiche keine, insbesonde-
re schweren, Teile der Filhrungsschienen bewegt werden missen, lasst sich die Schaltzeit der
Weiche erheblich reduzieren, wodurch sich ein geringerer Abstand der Transportelemente im
Zulauf der passiven Weiche realisieren lasst. Da bei Behalterbehandlungsanlagen im Allgemei-
nen eine grofde Zahl von Behaltern mittels der Vielzahl von Transportelemente transportiert
werden, lasst sich durch Verwenden einer passiven Weiche der vorliegenden Erfindung der
Durchsatz der Transporteinrichtung, und somit der Behalterbehandlungsanlage steigern. Dari-
ber hinaus unterliegt eine passive Weiche einem geringeren Verschleil} als eine aktive Weiche

mit mechanisch bewegten Fluhrungsschienen.

Gemal einer Weiterbildung kénnen der erste und der zweite Linearmotorstrang eine ferromag-
netische Komponente, insbesondere in Form eines Eisenkerns, im Verzweigungsbereich der
passiven Weiche aufweisen. Der Verzweigungsbereich einer passiven Weiche kann hierbei als
der Bereich der Weiche zwischen dem Punkt, an dem die entlang der Hauptbahn parallel ge-
fihrte erste und zweite Flhrungsschiene zu divergieren beginnen, und den beiden Verbin-

dungslinien, welche die Weichenspitze, d. h. den Punkt, an dem die komplementaren Flh-
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rungsschienen der ersten und zweiten divergierenden Nebenbahnen ansetzen, senkrecht mit
der ersten bzw. zweiten Fihrungsschiene verbinden, definiert werden. Alternativ kann der Ver-
zweigungsbereich der passiven Weiche als der Bereich zwischen dem beschriebenen Punkt
einsetzender Divergenz der ersten und zweiten Flihrungsschiene und den der Weichenspitze
nachstliegenden Stellen der ersten und zweiten Nebenbahnen definiert werden, an welchen die
Krimmung der ersten bzw. zweiten Flhrungsschiene Null ist. Aufgrund der unvermeidbaren
Kriimmung der ersten und/oder zweiten Filhrungsschiene im Verzweigungsbereich der passi-
ven Weiche kdnnen beim Leiten des Transportelements in Richtung der ersten bzw. zweiten
Nebenbahn geschwindigkeitsabhangig teils erhebliche Fliehkrafte auftreten. Erfindungsgemaf
werden diese Fliehkrafte durch die magnetische Anziehungskraft zwischen dem Permanent-
magneten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten des Reaktionselements des Transport-
elements und der ferromagnetischen Komponente des jeweiligen, zur Nebenbahn, entlang wel-
cher das Transportelement geleitet werden soll, gehérenden Linearmotorstrangs kompensiert.
Die ferromagnetische Komponente des ersten und des zweiten Linearmotorstrangs kann dabei
wie beschrieben in Form eines Eisenkerns der Elektromagnete des jeweiligen Linearmotor-
strangs oder auch durch ein separates ferromagnetisches Element, z. B. ein ferromagnetisches
Tragerelement des Linearmotorstrangs, realisiert werden. Bei Bewegung des Transportele-
ments aulierhalb des Verzweigungsbereichs der passiven Weiche heben sich, durch die bevor-
zugt symmetrische Anordnung von Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektro-
magneten des Reaktionselements bezlglich des ersten und zweiten Linearmotorstrangs, die
seitlich wirkenden Anziehungskrafte zwischen Reaktionselement und Linearmotorstrangen ge-
genseitig auf, wobei die symmetrischen Anziehungskrafte weiterhin dazu beitragen, das Trans-

portelement zwischen der ersten und zweiten Flhrungsschiene zu halten.

Gemal einer weiteren Weiterbildung kdnnen der Permanentmagnet und/oder nicht schaltende
Elektromagnet derart ausgestaltet sein, dass eine magnetische Anziehungskraft zwischen dem
Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten und dem ersten und/oder
zweiten Linearmotorstrang dazu geeignet ist, das, insbesondere mit einer vorgegebenen Nutz-
last beladene, Transportelement im Verzweigungsbereich der passiven Weiche in einer von der
ersten und zweiten Filhrungsschiene gebildeten Ebene zu halten. Eine von dem Transportele-
ment mitgefiihrte vorgegebene Nutzlast ist abhangig vom Einsatz des Transportsystems. Bei
Transporteinrichtungen, welche zum Transport von Behaltern in Behalterbehandlungsanlagen,
insbesondere zum Behandeln von Kunststoffflaschen, vorgesehen sind, kann die vorgegebene
Nutzlast fur unbefillte Behalter maximal 100 g betragen und fur befillte Behalter maximal 2,5
kg betragen. Gemaf der vorliegenden Weiterbildung ist die Starke des oder der Permanent-

magneten und/oder des oder der nicht schaltenden Elektromagneten derart gewahlt, dass das
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Transportelement aufgrund der magnetischen Anziehungskraft zwischen den Magneten des
Reaktionselements und dem, insbesondere mit einer ferromagnetischen Komponente ausge-
statteten, Linearmotorstrang auf der Seite der Nebenbahn, in deren Richtung das Transport-
element geleitet werden soll, an der zu dem entsprechenden Linearmotorstrang gehdrenden

Flhrungsschiene gehalten werden kann.

Bei Eintritt in den Verzweigungsbereich der passiven Weiche muss zum Leiten des Transport-
elements in Richtung einer der beiden Nebenbahnen ein Kontakt des Transportelements, ins-
besondere mittels eines oder mehrerer Lagerelemente, mit der nicht zur Nebenbahn fihrenden
Flhrungsschiene unterbrochen werden. Je nach Lagerung des Transportelements an der ers-
ten und zweiten Flhrungsschiene kann dazu ein Fihrungselement, wie z.B. ein Flhrungskanal,
eine Flhrungsrille, eine Flhrungskante, ein Fihrungskranz oder ahnliches im Verzweigungsbe-
reich der passiven Weiche sowohl an der ersten als auch an der zweiten FUihrungsschiene un-
terbrochen sein. Damit das Transportelement dennoch stabil entlang der entsprechenden zur
Zielnebenbahn fuhrenden Fihrungsschiene geflhrt werden kann, ist die magnetische Anzie-
hungskraft zwischen dem oder den Magneten des Reaktionselements und dem entlang der
Flhrungsschiene angeordneten Linearmotorstrangs erfindungsgemaf entsprechend dimensio-

niert.

Bei Verwendung mindestens eines Permanentenmagneten an dem Reaktionselement des
Transportelements kann ein stabiles Halten des Transportelements an der zur Zielnebenbahn
fihrenden Flhrungsschiene auch bei ausgeschalteten Linearmotorstrangen, z.B. nach Abfah-
ren der Transporteinrichtung bzw. bei Stromausfall, garantiert werden. Durch Anordnen mindes-
tens eines nicht schaltenden Elektromagneten an dem Reaktionselement des Transportele-
ments hingegen kann die zur stabilen Fiihrung bendtigte magnetische Anziehungskraft mittels
der Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung automatisch einem Beladungszu-
stand des Transportelements, welcher z.B. anhand der Identifikationseinheit des Transportele-
ments eindeutig bestimmt ist, durch Regeln der Stromstarke durch den mindestens einen nicht
schaltenden Elektromagneten angepasst werden. Es versteht sich, dass das hier und im Fol-
genden beschriebene Schaltverhalten der passiven Weiche, welches in Bezug auf das Leiten
eines entlang der Hauptbahn zur Weiche gefilhrten Transportelements in Richtung der ersten
oder zweiten Nebenbahn beschrieben ist, entsprechend auch fir das umgekehrte Leiten eines
entlang der ersten oder zweiten Nebenbahn zur Weiche gefiihrten Transportelements in Rich-
tung der Hauptbahn anwendbar ist. Die zum Schalten der passiven Weiche bendtigten Elemen-
te und Prozesse sind hierbei unabhangig davon, ob es sich bei der Weiche um eine Verzwei-
gung einer Hauptbahn oder um ein Zusammenfihren zweier Nebenbahnen handelt. Mittels ent-

lang der Nebenbahnen angeordneter Sensoren kann ebenfalls bei Annaherung eines Trans-
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portelements auf einen vorgegebenen Abstand von der Weichenspitze entlang einer Neben-
bahn das Schalten der Weiche eingeleitet werden. Lediglich eine Identifikationserfassungsvor-
richtung, die im Zulauf zur Weiche entlang der Hauptbahn vorgesehen werden kann, eribrigt
sich entlang der Nebenbahn. Hingegen muss jedoch mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit
der Transporteinrichtung vermieden werden, dass zwei Transportelemente zeitgleich aus bei-
den Nebenbahnen Uber die passive Weiche in die Hauptbahn gefiihrt werden. Je nach ge-
wulnschter Maximalgeschwindigkeit der Transportelemente bei Durchfahrt durch die Weiche
und je nach maximaler Kriimmung der FUhrungsschienen im Bereich der Weiche kann der min-
destens eine Permanentmagnet mit ausreichend starker Magnetfeldstarke vorgesehen werden
und/oder die Stromstarke durch den mindestens einen nicht schaltenden Elektromagneten au-

tomatisch geregelt werden.

Gemal} einer speziellen Weiterbildung kann die passive Weiche einen Schalter umfassen,
durch welchen zum Schalten der Weiche selektiv eine Stromversorgung des ersten Linearmo-
torstrangs oder des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche unterbro-
chen werden kann. Zu diesem Zwecke konnen der erste Linearmotorstrang und der zweite Li-
nearmotorstrang im Verzweigungsbereich der Weiche jeweils ein separates Segment aufwei-
sen, welches unabhangig von dem Rest des jeweiligen Linearmotorstrangs mit Strom versorgt
werden kann. Erfindungsgemal} kdnnen diese Segmente derart Uber einen Schalter mit einer
Stromversorgung der Transporteinrichtung verbunden sein, dass entweder das Segment des
ersten Linearmotorstrangs oder das Segment des zweiten Linearmotorstrangs, aber niemals
beide gleichzeitig, mit Strom versorgt werden kénnen. Ein Schalten der passiven Weiche zum
Fuhren des Transportelements in Richtung der ersten oder der zweiten Nebenbahn geschieht
somit, indem der Schalter entweder die erste Stellung, bei welcher nur das Segment des ersten
Linearmotorstrangs mit Strom versorgt wird, oder die zweite Stellung, bei der nur das Segment
des zweiten Linearmotorstrangs mit Strom versorgt wird, einnimmt. Bei Abschalten der Strom-
versorgung des Linearmotorstrangs auf der Seite der ersten Nebenbahn beispielsweise wird
der Vortrieb des Transportelements im Verzweigungsbereich nur noch durch den Linearmotor-
strang auf der Seite der zweiten Nebenbahn verursacht. Auf der Seite der ersten Nebenbahn
wirkt nun nur noch die magnetisch Anziehungskraft zwischen dem mindestens einen Perma-
nentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten des Reaktionselements und dem,
insbesondere mit einer ferromagnetischen Komponente versehenen, Linearmotorstrang. Auf
der Seite der zweiten Nebenbahn hingegen wirkt zusatzlich zu dieser Anziehungskraft noch die
Anziehungskraft zwischen dem bestromten Linearmotorstrang und den Magneten des Reakti-
onselements. Diese zusatzliche Kraft ist stark genug, um das Transportelement an der Flh-

rungsschiene auf der Seite der zweiten Nebenbahn zu halten und dadurch den Richtungswech-
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sel einzuleiten. Beim Trennen des Kontakts des oder der Lagerelemente des Transportele-
ments auf der Seite der ersten Nebenbahn von der dort liegenden Flhrungsschiene untersttitzt
die Anziehungskraft der Magnete des Reaktionselements auf die ferromagnetische Komponen-
te des bestromten Linearmotorstrangs die Anziehungskraft des bestromten Linearmotorstrangs
auf die Magnete des Reaktionselements, um das Transportelement sicher in der von der ersten
und zweiten FUhrungsschiene gebildeten Ebene zu halten und entlang der Flhrungsschiene
auf der Seite der zweiten Nebenbahn zu fiihren. Durch Unterbrechen der Stromversorgung des
Linearmotorstrangs auf der Seite der zweiten Nebenbahn kann das Transportelement analog in

Richtung der ersten Nebenbahn geleitet werden.

Nach Erreichen der ersten bzw. zweiten Nebenbahn und Verlassen des Verzweigungsbereichs
der passiven Weiche kann das Transportelement wieder beidseitig gefihrt werden, indem zu
dem bestromten Linearmotorstrang der entsprechende komplementare Linearmotorstrang auf
der gegeniberliegenden Seite der jeweiligen Nebenbahn mit Strom versorgt und mittels der
Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung zum weiteren Flihren des Transport-
elements entlang der Nebenbahn angesteuert wird. In einer besonders einfachen Weiterbildung
kénnen die jeweils entsprechenden Elektromagnete der einander gegenliberliegenden Linear-
motorstrange im Bereich der Nebenbahnen wie auch der Hauptbahn derart mit der Stromver-
sorgung und der Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung verschaltet sein, dass
sie mittels eines gemeinsamen Steuersignals synchron zueinander betrieben werden kdnnen.
Dadurch heben sich die beidseitigen Anziehungskrafte zwischen Linearmotorstrangen und den
Magneten des Reaktionselements in seitlicher Richtung auf, so dass lediglich den Vortrieb

und/oder die Lagerung des Transportelements unterstiitzende Krafte resultieren.

Mittels des Schalters zum selektiven Unterbrechen der Stromversorgung des ersten oder des
zweiten Linearmotorstrangs kann somit gemaf der vorliegenden Erfindung eine passive Wei-
che realisiert werden, bei welcher zum Schalten keinerlei mechanisch bewegte Bauteile bend-
tigt werden. Eine Schaltzeit der so realisierten passiven Weiche ist somit lediglich durch die
Schaltzeit des Schalters, insbesondere durch die Induktivitdten der elektrischen Wicklungen der
Linearmotorstrange im Bereich der Weiche, limitiert. Da das Schalten der Weiche mittels der
Wechselwirkung der fir den Vortrieb genutzten Linearmotorstrange und Magnete des Reakti-
onselements des Transportelements erfolgt, sind somit zum gezielten Leiten des Transportele-
ments in Richtung der ersten oder zweiten Transportbahn keine zusatzlichen Elekiromagnete
notwendig. Des Weiteren ist aufgrund des zum Schalten verwendeten Linearmotorstrangs ein

gleichmaniger Vortrieb des Transportelements bei der Weichendurchfahrt méglich.
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Gemal} einer alternativen Weiterbildung kann die passive Weiche einen Schalter umfassen,
durch welchen zum Schalten der Weiche selektiv eine magnetische Polung des ersten Linear-
motorstrangs oder des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche inver-
tiert werden kann. Bei dieser Weiterbildung kbnnen Segmente des ersten Linearmotorstrangs
und des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche unabhangig vonei-
nander betrieben werden. Durch Invertieren der magnetischen Polung eines der beiden Seg-
mente kann die zuvor beschriebene magnetische Anziehungskraft zwischen dem Linearmotor-
strang und dem mindestens einen Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektro-
magneten des Reaktionselements des Transportelements in eine, im Allgemeinen gleich grofie,
abstoliende Kraft umgewandelt werden, welche das Transportelement bei Durchfahrt durch den
Verzweigungsbereich der Weiche in Richtung der gegenuberliegenden Nebenbahn drlickt. Ins-
besondere kompensiert die so erzeugte abstoldende Kraft einen Teil der Anziehungskraft zwi-
schen den Magneten des Reaktionselements und dem, insbesondere mit einer ferromagneti-
schen Komponente behafteten, Linearmotorstrang mit invertierter Polung. Durch Invertierung
der Polung wird somit die magnetische Wechselwirkung zwischen den sich gegenlberliegen-
den magnetischen Polen des Linearmotorstrangs und des Reaktionselements umgekehrt, wah-
rend die Anziehungskraft der Magnete des Reaktionselements auf die ferromagnetische Kom-

ponente des gegenliberliegenden Linearmotorstrangs davon unbeeinflusst bleibt.

Alternativ oder erganzend kann der der Seite der Zielnebenbahn gegenlberliegende Linearmo-
torstrang mit einem hochfrequenten Wechselfeld belegt werden, welches in einer elektrisch lei-
tenden Komponente, z.B. einer Tragerplatte, des Reaktionselements hochfrequente Wirbel-
strome induziert, die gemal der Lenzschen Regel von dem hochfrequenten Wechselfeld des
Linearmotorstrangs abgestol3en werden. Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem elektrisch
leitenden Element um ein nichtferromagnetisches Element, welches z.B. mit Wechselfeldern im
Bereich von 50 bis 500 Hz abgestofien werden kann. Bei Verwendung eines ferromagneti-
schen, elektrisch leitenden Elements werden im Allgemeinen hdéherfrequente Wechselfelder
bendtigt. Die zur Abstoldung verwendeten hochfrequenten Wechselfelder kdnnen dabei den
niederfrequenten Strémen zum Ansteuern des Linearmotorstrangs Uberlagert werden. Somit
I&sst sich ein auf ein elektrisch leitendes Reaktionselement abstollend wirkendes hochfrequen-
tes Wechselfeld auch vorteilhaft mit der oben beschriebenen Invertierung der magnetischen

Polung eines Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche kombinieren.

Gemal} einer weiteren Weiterbildung kann der Schalter in einer, insbesondere elektronischen,
Steuereinheit der Transporteinrichtung integriert sein. Bei der Steuereinheit kann es sich insbe-
sondere um die oben beschriebene Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung

handeln. Mittels eines solchen elektronischen Schalters kann die Steuer- und/oder Regeleinheit
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der Transporteinrichtung somit jedes Transportelement eines Stroms von Transportelementen
selbst bei hohem Durchsatz gezielt in Richtung der ersten oder der zweiten Nebenbahn leiten.
Somit kann auf einfache Weise eine Aufteilung eines Produktionsstroms erzielt werden, wobei
die jeweiligen Transportelemente mittels ihrer |dentifikationseinheiten im Zulauf zu der passiven
Weiche eindeutig identifiziert und entsprechend in Richtung der ersten oder zweiten Nebenbahn

geleitet werden kdnnen.

Gemal einer Weiterbildung kdnnen der erste und der zweite Linearmotorstrang im Verzwei-
gungsbereich der passiven Weiche derart ausgebildet sein, dass sich gegenlberliegende mag-
netische Pole des ersten und des zweiten Linearmotorstrangs in Abhangigkeit von einer Aus-
richtung des Permanentmagneten und/oder einer Polung des nicht schaltenden Elektromagne-
ten des Transportelements entweder stets gleichphasig oder stets gegenphasig gepolt sind.
Sind der oder die Permanentmagnete und/oder der oder die nicht schaltenden Elektromagnete
des Reaktionselements des Transportelements so angeordnet und/oder gepolt, dass die sich
entsprechenden magnetischen Pole der dem ersten Linearenmotorstrang zugewandten Seite
bzw. der dem zweiten Linearenmotorstrang zugewandten Seite des Reaktionselements von
gleicher Polung sind, so sind gemal} der vorliegenden Weiterbildung sich gegeniberliegende
magnetische Pole des ersten und des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der
passiven Weiche stets gegenphasig gepolt. Dadurch wirkt stets auf der einen Seite des Reakti-
onselements eine magnetische Anziehungskraft zwischen dem dort angeordneten Linearmotor-
strang und den magnetischen Polen der Magnete des Reaktionselements dieser Seite, wah-
rend auf der anderen Seite stets eine abstolende Kraft zwischen dem dort angeordneten Line-
armotorstrang und den magnetischen Polen der Magnete des Reaktionselements auf jener Sei-

te wirkt.

Analog sind gemal} der vorliegenden Weiterbildung sich gegeniberliegende magnetische Pole
des ersten und des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der passiven Weiche
stets gleichphasig gepolt, falls die sich entsprechenden magnetischen Pole des oder der Mag-

neten auf den beiden Seiten des Reaktionselements unterscheiden.

In Abh&ngigkeit von der gewahlten Anordnung der Magnete an dem Reaktionselement des
Transportelements kdénnen erfindungsgemald der erste und der zweite Linearmotorstrang im
Verzweigungsbereich der passiven Weich derart mit einer Stromversorgung und/oder einer
Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung verschaltet sein, dass auf der einen
Seite des Reaktionselements stets eine anziehende magnetische Kraft und auf der anderen
Seite des Reaktionselements stets eine abstollende magnetische Kraft im Verzweigungsbe-

reich der Weiche wirkt. Beim Invertieren der magnetischen Polung eines der beiden Linearmo-
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torstrange im Verzweigungsbereich der Weiche mittels der Steuer- und/oder Regeleinheit wird
somit automatisch auch die magnetische Polung des anderen Linearmotorstrangs invertiert,
wobei auf einfache Weise ein Schalten der passiven Weiche von einer der beiden Nebenbah-
nen zu der anderen der beiden Nebenbahnen ermdglicht wird. Somit kann die zuvor beschrie-
bene unterstitzende abstoliende Wechselwirkung zwischen Reaktionselement und linearem
Motorstrang auf der der Zielnebenbahn gegenlberliegenden Seite durch entsprechendes Ver-
schalten des ersten und des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich automatisch
garantiert werden. Durch eine solche Verschaltung l3sst sich somit sowohl das Ansteuern der

passiven Weiche vereinfachen als auch deren Fehleranfalligkeit reduzieren.

In einer alternativen oder erganzenden Weiterbildung kann die passive Weiche in ihrem Ver-
zweigungsbereich einen Bandantrieb aufweisen, wobei das Transportelement eine Kontaktfla-
che aufweist, welche derart angeordnet ist, dass sie im Verzweigungsbereich der Weiche in
Kontakt mit dem Bandantrieb tritt, und wobei der Bandantrieb mindestens ein erstes Band um-

fasst, welches mittels einer Steuereinheit der Weiche aktiviert werden kann.

Bandantriebe zum Vortrieb von Transportelementen entlang einer Transportbahn sind im Stand
der Technik wohl bekannt. Dazu wird im Allgemeinen das Band eines solchen Bandantriebs
entweder direkt oder indirekt in Kontakt mit einer Kontaktfliche der Transportelemente ge-
bracht, sodass sich bei aktiviertem, im Allgemeinen umlaufenden, Band eine Kraft auf das
Transportelement aufgrund der Reibung zwischen Band und Kontaktflache ergibt. Erfindungs-
gemal weist die passive Weiche einen solchen Bandantrieb mit mindestens einem ersten Band
auf, welches mittels einer Steuereinheit der Weiche aktiviert werden kann. Bei der Steuereinheit
der Weiche kann es sich wie zuvor beschrieben um die Steuer- und/oder Regeleinheit der
Transporteinrichtung handeln. Der Bandantrieb ist hierbei auf den Verzweigungsbereich der
Weiche beschrankt. Je nach Ausbildung des Transportelements und insbesondere je nach An-
ordnung der von dem Transportelement mitgefiihrten Nutzlast kann die Kontaktflache des
Transportelements im Bereich des Reaktionselements, z. B. an einem unteren Ende des Reak-
tionselements, oder auch auf der dem Reaktionselement gegenliberliegenden Seite des Trans-
portelements, z. B. in einem oberen Bereich des Transportelements, angeordnet sein. Entspre-
chend kann der Bandantrieb der passiven Weiche bei horizontaler Anordnung der Weiche un-

terhalb oder oberhalb der Weiche angeordnet sein.

Gemal einer weiteren Weiterbildung kann das erste Band derart angeordnet sein, dass es im
aktivierten Zustand eine Kraft auf die Kontaktflache des sich im Verzweigungsbereich befindli-
chen Transportelements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn ausibt. Dazu kann

das erste Band derart schrag zur Richtung der Hauptbahn angeordnet sein, dass bei Betrieb
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des Bandes in eine vorgegebene Richtung eine Kraft auf die Kontaktflache in Richtung der ers-
ten Nebenbahn ausgelibt werden kann. Entsprechend kann der Bandantrieb mindestens ein
zweites Band umfassen, welches derart angeordnet ist, dass es im aktivierten Zustand eine
Kraft auf die Kontaktflache in Richtung der zweiten Nebenbahn ausibt. Insbesondere kann der
Bandantrieb je eine Gruppe von Bandern umfassen, welche versetzt zueinander entlang der
Richtung der jeweiligen Nebenbahn im Verzweigungsbereich der passiven Weiche angeordnet
sind. Durch Anordnen mehrerer Bander in Richtung eine Nebenbahn kann somit durch Aktivie-
ren der Bander kontinuierlich eine laterale Kraft auf die Kontaktfliche des Transportelements
ausgeibt werden, um das Transportelement gezielt in die Richtung der Nebenbahn zu leiten.
Dabei kbnnen zum Schalten der passiven Weiche alternativ die Bander der ersten Gruppe oder
die Bander der zweiten Gruppe aktiviert werden, wobei die Aktivierung mittels einer Steuerein-
heit der Weiche erfolgen kann. Die Bander der jeweiligen Gruppe kénnen hierbei im einfachsten
Fall senkrecht zur entsprechenden Flhrungsschiene angeordnet sein, um eine maximale Aus-
lenkung des Transportelements aufgrund der auf die Kontaktflaiche ausgelibten Kraft zu erzie-
len. Je nach Anordnung und Ausdehnung der Kontaktflache kénnen die einzelnen Bander mit

einer geringen Lange, z. B. von 2 bis 5 cm, ausgebildet werden.

Gemal} einer weiteren Weiterbildung kann die ausgelbte Kraft einen Vortrieb des Transport-
elements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn unterstitzen. Dazu kdénnen die
Bander der jeweiligen Gruppe so angeordnet werden, dass sie um einen vorgegebenen Winkel
gegen die Senkrechte in Richtung der jeweiligen Nebenbahn gekippt sind, sodass die von den
Bandern ausgeibte Kraft sowohl eine Komponente senkrecht zu der der Nebenbahn entspre-
chenden Flihrungsschiene als auch in Langsrichtung der Nebenbahn aufweist, und somit den
Vortrieb des Transportelements in Richtung den entsprechenden Nebenbahn unterstitzt. Der
Kippwinkel, um den die Bander schrag gestellt sind, ist dabei kleiner als 90° und kann fir jedes
Band der Gruppe unterschiedlich sein. Insbesondere kann der Kippwinkel innerhalb der Gruppe
in Richtung der Nebenbahn zunehmen, sodass durch das erste Band der Gruppe im Wesentli-
chen ein seitliches Auslenken des Transportelements in Richtung der Nebenbahn erfolgt, wo-
hingegen durch das letzte Band der Gruppe im Wesentlichen ein Vortrieb des Transportele-
ments in Richtung der Nebenbahn erfolgt. Darlber hinaus kann durch die Schragstellung der
Bander eine eventuelle Abweichung von einem vorgegebenen Abstand des Transportelements
von den Flhrungsschienen aufgrund ungewollter, insbesondere asymmetrischer, Anziehungs-

krafte auf einer Seite des Reaktionselements verhindert werden.

Der Kontakt zwischen Kontaktfliche des Transportelements und dem oder den Bandern des
Bandantriebs der passiven Weiche ist auf den Verzweigungsbereich beschrankt und dient ledig-

lich zum Schalten der Weiche, ohne Teile der Fliihrungsschienen zu bewegen. Ein Vortrieb des
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Transportelements aulerhalb des Verzweigungsbereichs der passiven Weiche erfolgt hingegen
wie oben beschrieben aufgrund der magnetischen Wechselwirkung der entsprechenden Line-

armotorstrange mit den Magneten des Reaktionselements des Transportelements.

Gemal einer weiteren Weiterbildung kann zwischen der Kontakiflache des Transportelements
und dem Bandantrieb der passiven Weiche eine Kugelmatte derart angeordnet sein, dass die
Kontaktflache des Transportelements Uber die Kugelmatte im Verzweigungsbereich der passi-
ven Weiche in Kontakt mit dem Bandantrieb tritt. Durch Bereitstellen einer Kugelmatte als Ver-
mittler der Kraft zwischen Bandantrieb und Transportelement kann insbesondere ein Verschleil’
des Bandantriebs reduziert werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Antriebsrichtung der
einzelnen Bander des Bandantriebs aufgrund der Kugelmatte gegentiber der oben beschriebe-

nen Anordnung mit direktem Kontakt mit der Kontaktflache umgekehrt werden muss.

Wie durch Schalten der passiven Weiche Uber gezieltes Ansteuern des ersten bzw. zweiten
Linearmotorstrangs kann auch durch Schalten der Weiche mittels des beschriebenen Bandan-
triebs die Schaltzeit der Weiche reduziert und somit ein Durchsatz der Transporteinrichtung
erhoht werden. Insbesondere kann der beschriebene Bandantrieb unterstitzend mit dem weiter
oben beschriebenen Schalten der Weiche durch gezieltes Ansteuern der Linearmotorstrange

kombiniert werden.

Die oben genannte Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Schalten einer passiven Wei-
che einer Transporteinrichtung mit einer Transportbahn und mindestens einem Transportele-

ment, welches bewegbar an der Transportbahn angeordnet ist, geldst,

wobei die passive Weiche eine Hauptbahn und erste und zweite divergierende Nebenbahnen

der Transportbahn umfasst;
wobei die Transportbahn die folgenden Elemente umfasst:
eine erste Flhrungsschiene,

eine der ersten Fuhrungsschiene im Bereich der Hauptbahn gegenlberliegende, zweite Fuh-

rungsschiene,
einen ersten, parallel zur ersten FUhrungsschiene angeordneten Linearmotorstrang und
einen zweiten, parallel zur zweiten FUhrungsschiene angeordneten Linearmotorstrang;

wobei die ersten Filhrungsschiene und der erste Linearmotorstrang entlang der ersten divergie-

renden Nebenbahn und der Hauptbahn angeordnet sind, und die zweite Fiihrungsschiene und
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der zweite Linearmotorstrang entlang der zweiten divergierenden Nebenbahn und der Haupt-

bahn angeordnet sind; und
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Bewegen des Transportelements entlang der Hauptbahn zu einem Verzweigungsbereich der
passiven Weiche durch Wechselwirkung mindestens eines, vorzugsweise quer zur Transport-
bahn gerichteten, Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektromagneten, welcher
an einem Reaktionselement des Transportelements angeordnet ist, welches in eine Licke zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Linearmotorstrang eingreift, mit dem ersten und dem zwei-

ten Linearmotorstrang; und

Flhren des im Verzweigungsbereich der passiven Weiche befindlichen Transportelements in

Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn mittels des ersten Linearmotorstrangs;

wobei die ersten und die zweite Filhrungsschiene, insbesondere im Bereich der passiven Wei-

che, feststehend sind.

Hierbei kobnnen dieselben Variationen und Weiterbildungen, die oben im Zusammenhang mit
der erfindungsgemafien Transporteinrichtung beschrieben wurden, auch auf das Verfahren zum
Schalten einer passiven Weiche angewendet werden. Insbesondere kdnnen der erste und der
zweite Linearmotorstrang zum Bewegen des Transportelements entlang der Hauptbahn wie

oben beschrieben synchron betrieben werden.

Des Weiteren erfolgt das Filhren des Transportelements im Verzweigungsbereich der passiven
Weiche in Richtung der ersten oder der zweiten Nebenbahn mittels des ersten bzw. zweiten
Linearmotorstrangs, wobei der Vortrieb des Transportelements durch magnetische Wechselwir-
kung des entsprechenden Linearmotorstrangs mit dem mindestens einen Permanentmagneten
und/oder nicht schaltenden Elektromagneten des Reaktionselements des Transportelements
erfolgt, und wobei die Anziehungskraft augrund der Wechselwirkung des ersten Linearmotor-
strangs mit den Magneten des Reaktionselements durch die Anziehungskraft zwischen dem
Magneten des Reaktionselements und einer ferromagnetischen Komponente des ersten Line-
armotorstrangs im Verzweigungsbereich der passiven Weiche derart verstarkt werden kann,
dass das Transportelement entlang der ersten Flhrungsschiene geleitet werden kann und da-
bei in der von der ersten und der zweiten FUhrungsschiene gebildeten Ebene gehalten werden
kann. Im Verzweigungsbereich der Weiche findet dazu wie oben beschrieben ein Trennen des
Kontakts eines oder mehrerer Lagerelemente des Transportelements mit der zweiten Fih-

rungsschiene statt, um ein Leiten des Transportelements in Richtung der ersten Nebenbahn zu
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ermdglichen. Es versteht sich, dass das erfindungsgemalie Verfahren auch die aquivalenten
Schritte zum Leiten des Transportelements in Richtung der zweiten divergierenden Nebenbahn
umfasst. Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Schalten einer passiven Weiche
zum gezielten Flhren eines Transportelements von einer ersten oder zweiten Nebenbahn zu
einer Hauptbahn der Weiche, wobei auch hier das Fihren des im Verzweigungsbereich der
Weiche befindlichen Transportelements mittels des Linearmotorstrangs auf der Seite der ent-

sprechenden Nebenbahn erfolgt.

Erfindungsgemald sind die erste Flihrungsschiene und der erste Linearmotorstrang entlang der
ersten divergierenden Nebenbahn und der Hauptbahn angeordnet und die zweite FUhrungs-
schiene und der zweite Linearmotorstrang entlang der zweiten divergierenden Nebenbahn und
der Hauptbahn angeordnet. Somit bilden die erste Filhrungsschiene und die zweite FUhrungs-
schiene die aulenliegenden Fihrungsschienen der passiven Weiche mit den beiden divergie-

renden Nebenbahnen.

Gemal einer weiteren Weiterbildung kann eine Stromversorgung des zweiten Linearmotor-
strangs im Verzweigungsbereich der passiven Weiche bei Eintritt des Transportelements in den
Verzweigungsbereich mittels einer Steuereinheit der Transporteinrichtung unterbrochen wer-
den, um das Fuhren des Transportelements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn
zu unterstitzen. Entsprechend kann die Stromversorgung des ersten Linearmotorstrangs im
Verzweigungsbereich unterbrochen werden, um das Fiihren des Transportelements in Richtung
der zweiten Nebenbahn zu unterstitzen. Das Unterbrechen der Stromversorgung des ersten
oder zweiten Linearmotorstrangs kann hierbei insbesondere mittels eines elektronischen Schal-
ters der Steuereinheit der Transporteinrichtung geschehen, welcher entweder den ersten Line-

armotorstrang oder den zweiten Linearmotorstrang mit der Stromversorgung verbindet.

In einer alternativen Weiterbildung kann eine magnetische Polung des zweiten Linearmotor-
strangs im Verzweigungsbereich der passiven Weiche bei Eintritt des Transportelements in den
Verzweigungsbereich mittels einer Steuereinheit der Transporteinrichtung invertiert werden, um
das Flhren des Transportelements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn zu unter-

stutzen.

Dieselben Variationen und Weiterbildungen, die zuvor im Zusammenhang mit der erfindungs-
gemalen Transporteinrichtung beschrieben wurden, kénnen auch auf die hier erwahnten Ver-
fahren zum Schalten der passiven Weiche angewendet werden. Insbesondere kann dem durch
die elektrischen Wicklungen des zweiten Linearmotorstrangs flieRenden elektrischen Strom ein

hochfrequenter Wechselstrom Uberlagert werden, welcher eine zusatzliche AbstolRung zwi-
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schen dem zweiten Linearmotorstrang und einem elektrisch leitenden Element des Reaktions-

elements des Transportelements hervorruft.

Gemal einer alternativen oder ergdnzenden Weiterbildung kann durch ein Aktivieren eines im
Verzweigungsbereich der passiven Weiche angeordneten Bandantriebs eine Kraft auf eine
Kontaktflache des Transportelements, welche derart angeordnet ist, dass sie im Verzweigungs-
bereich der Weiche in Kontakt mit dem Bandantrieb tritt, in Richtung der ersten divergierenden
Nebenbahn ausgetbt werden. Dieselben Variationen und Weiterbildungen, die oben im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemalen passiven Weiche mit Bandantrieb beschrieben wur-

den, kdnnen auch hier Anwendung finden.

Bei jedem der oben beschriebenen Verfahren kann insbesondere mittels entlang der Transport-
bahn, insbesondere entlang der Hauptbahn, angeordneter Sensoren die Position eines im Zu-
lauf zur passiven Weiche befindlichen Transportelements kontinuierlich oder in regelmaiigen
Abstanden bestimmt werden, wobei ein Schalten der passiven Weiche bei Erreichen eines vor-
gegebenen Abstands des Transportelements von der Weichenspitze der Weiche durch Ab-
schalten der Stromversorgung bzw. Umpolen eines Linearmotorstrangs und/oder durch Aktivie-
ren eines oder mehrerer Bander einer Gruppe von Bandern zum Leiten des Transportelements
in Richtung der ersten oder der zweiten Nebenbahn ohne das mechanische Bewegen von Tei-
len der Fihrungsschienen erfolgen kann. Dabei kann das Aktivieren des Bandantriebs mit dem
Schalten durch Unterbrechen der Stromversorgung bzw. Umpolen eines Linearmotorstrangs

kombiniert werden, um die Fehleranfalligkeit der Weiche zu reduzieren.

Da gemalf den oben beschrieben Verfahren keinerlei Teile der Fihrungsschienen im Bereich
der Weiche mechanisch bewegt werden missen, kann eine geringe Schaltzeit der passiven
Weiche und damit ein hoher Durchsatz an Transportelementen erreicht werden. Zusatzlich
kann der mechanische Verschleiy der Weiche durch den Wegfall mechanischer Verschiebe-
elemente reduziert werden. Des Weiteren sind zum Schalten der passiven Weiche auch keine
zusatzlichen Elektromagnete notwendig. Da das Schalten der Weiche mittels des auch fir den
Vortrieb verantwortlichen Linearmotorstrangs erfolgen kann, ist ein gleichmafiger Vortrieb des

Transportelements bei der Weichendruchfahrt moglich.

Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfihrungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es versteht sich, dass die
Ausfuhrungsformen nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung erschopfen. Es versteht sich
weiterhin, dass einige oder samtliche der im Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf ande-

re Weise miteinander kombiniert werden konnen.
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Figur 1 zeigt eine beispielhafte Ausfliihrung einer passiven Weiche gemal} der vorliegenden

Erfindung in dreidimensionaler Draufsicht.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt einer beispielhaften Ausfihrung eines Transportelements ge-
maf der vorliegenden Erfindung im Bereich der Hauptbahn der in Figur 1 gezeigten passiven
Weiche.

Figur 3 stellt eine beispielhafte Ausfihrung des Reaktionselements des Transportelements zwi-

schen den aulienliegenden Linearmotorstrangen gemal’ der vorliegenden Erfindung dar.

Figur 4 stellt eine beispielhafte Ausfihrung eines Bandantriebs mit Kugelmatte im Verzwei-

gungsbereich der passiven Weiche gemal der vorliegenden Erfindung dar.

Figur 5 stellt skizzenhaft eine beispielhafte Anordnung der Gruppen von Bandern des Bandan-
triebs geman der vorliegenden Erfindung fiir eine passive Weiche mit einer geraden und einer

abzweigenden Nebenbahn dar.

Figur 1 zeigt eine beispielhafte Ausfihrung einer passiven Weiche gemal} der vorliegenden
Erfindung in dreidimensionaler Draufsicht. Die gezeigte passive Weiche 100 besteht aus der in
der perspektivischen Darstellung nach vorne weisenden Hauptbahn, einer geraden, in der Dar-
stellung nach hinten links weisenden Nebenbahn sowie einer gekriimmten, in der Darstellung
nach hinten rechts weisenden Nebenbahn. Die Hauptbahn ist mit der rechten Nebenbahn (ber
eine gekrimmte erste Flhrungsschiene 140-1 verbunden, entlang derer ein erster Linearmotor-
strang 150-1 angeordnet ist. Des Weiteren ist die Hauptbahn mit der linken Nebenbahn tber die
gerade zweite Fuhrungsschiene 140-2 verbunden, entlang derer ein zweiter Linearmotorstrang
150-2 angeordnet ist. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf passive Weichen be-
schrankt, bei welchen eine der Flihrungsschienen gerade ist, sondern umfasst auch solche

Weichen, bei denen beide Nebenbahnen und somit beide Flhrungsschienen gekrimmt sind.

An der Weichenspitze 160 setzen entsprechend komplementare Fiihrungsschienen 140-3 und
140-4 der rechten bzw. linken Nebenbahn sowie die zugehdrigen komplementaren Linearmo-
torstrange 150-3 bzw. 150-4 an. Somit stehen sich (berall auerhalb des Verzweigungsbe-
reichs der passiven Weiche zwei parallel gefihrte Linearmotorstrange gegeniber, durch welche
der Vortrieb des Transportelements bewirkt wird. Die Linearmotorstrange umfassen dabei eine
Vielzahl, hier nicht dargestellter, elektrischer Wicklungen in Form von einzeln oder blockweise
ansteuerbaren Elektromagneten, welche durch eine, nicht dargestellte, Steuer- und/oder Re-

geleinheit der Transporteinrichtung gesteuert werden.
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Die passive Weiche erstreckt sich von der Stelle, an welcher die erste und die zweite Fih-
rungsschiene 140-1 und 140-2 zu divergieren beginnen, angedeutet durch die gestrichelte Linie
A-A, bis zu einer Stelle, an der die beiden Nebenbahnen bis zu einem vorgegebenen Abstand
divergiert sind, angedeutet durch die gestrichelte Linie B-B. An die Weiche kénnen sowohl ge-
rade als auch gekrimmte Fortsetzungen der Hauptbahn bzw. der Nebenbahnen in Modulbau-
weise angesetzt werden. Der Verzweigungsbereich der Weiche kann hierbei als der Bereich
zwischen der einsetzenden Divergenz der ersten und zweiten Fihrungsschiene, angedeutet
durch die gestrichelte Linie A-A, und den der Weichenspitze 160 nachstliegenden Stellen der
Nebenbahnen, an denen die Krimmung der jeweiligen Fihrungsschiene Null ist, definiert wer-
den. In dem hier dargestellten Spezialfall ist diese Stelle flr die rechte Nebenbahn durch die
gestrichelte Linie C-C angedeutet. Bei der linken, geraden Nebenbahn kann das Ende des Ver-
zweigungsbereiches der Weiche beliebig nah an der Weichenspitze 160 liegen. Aus bautechni-
schen Griinden kénnen Elemente der passiven Weiche, wie der weiter unten beschriebene
Bandantrieb, so angeordnet sein, dass sie sich Uber eine flr beide Nebenbahnen gleiche Dis-
tanz entlang der jeweiligen Nebenbahn ab der Weichenspitze erstrecken. Eine Vielzahl von
Variationen ist hierbei vorstellbar. Die hier gezeigten Begrenzungslinien fir die passive Weiche
und den Verzweigungsbereich der Weiche sind daher als beispielhafte Ausfiihrungen zu ver-
stehen, welche den Gegenstand der vorliegenden Erfindung nicht beschranken. Insbesondere
kann der Verzweigungsbereich der Weiche auch bis zur gestrichelten Linie B-B ausgedehnt

werden.

Exemplarisch ist in Figur 1 auch ein Transportelement 110 im Bereich der Hauptbahn aul3er-
halb des Verzweigungsbereichs gezeigt. Mittels eines Greifelements 120 transportiert das ge-
zeigte Transportelement 110 einen Behalter 130, hier exemplarisch als Kunststoffflasche ge-
zeigt. In der dargestellten speziellen Ausfiihrung ist die Kunststoffflasche hangend unterhalb
des Transportelements 110 angeordnet. Es versteht sich jedoch, dass der transportierte Behal-
ter auch stehend auf dem Transportelement 110, wenn nétig mittels einer entsprechenden Hal-
tevorrichtung, transportiert werden kann. Je nach Position des transportierten Behalters kann
demnach der in Figur 4 gezeigte Bandantrieb oberhalb oder unterhalb der passiven Weiche

angebracht sein.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch ein exemplarisch dargestelltes Transportelement auf3er-
halb des Verzweigungsbereichs der passiven Weiche. Aul3erhalb des Verzweigungsbereichs
sind die erste Flhrungsschiene 240-1 und die zweite FUhrungsschiene 240-2 mit ihren entspre-
chenden Linearmotorstrangen 250-1 bzw. 250-2 parallel zueinander angeordnet. Das hier
exemplarisch gezeigte Transportelement 210 wird zwischen den beiden Flihrungsschienen ge-

fihrt, wobei in der hier dargestellten speziellen Ausfiihrung Fihrungsrollen 280-1 bis 280-4 als
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Lagerelemente des Transportelements in Kontakt mit dafiir eigens an den Fihrungsschienen
240’1 und 240°2 vorgesehenen Fuhrungsrinnen stehen. Bei einsetzender Divergenz der beiden
Flhrungsschienen im Verzweigungsbereich der Weiche wird der Kontakt der Flihrungsrollen, je
nach angesteuerter Nebenbahn, einseitig auf der Seite einer der beiden Flihrungsschienen ge-
trennt. Anders als die hier dargestellten Fihrungsrinnen der Flihrungsschienen missen zum
Trennen des Kontaktes bei bestimmten alternativen Ausfilhrungen der Fiihrungselemente, z. B.
als Fuhrungskanale oder Spurkranze, die Filhrungselemente beidseitig im Verzweigungsbe-

reich der passiven Weiche unterbrochen werden.

Neben dem Greifelement 220 fir den zu transportierenden Behalter weist das hier dargestellte
Transportelement 210 ein Reaktionselement 270 auf, welches durch Wechselwirkung mit den
Linearmotorstrangen 250-1 und 250-2 dem Vortrieb des Transportelements entlang der Trans-
portbahn dient. Hierzu weist das Reaktionselement einen oder mehrere Permanentmagneten
und/oder nicht schaltende Elekiromagnete auf, von denen hier exemplarisch lediglich zwei
magnetische Pole 271 und 272 dargestellt sind. In der hier dargestellten exemplarischen Aus-
filhrung umfasst das Reaktionselement auf beiden Seiten getrennt voneinander angeordnete
Permanentmagnete, welche in der Ebene angeordnet sind, deren Normale die beiden Fih-
rungsschienen senkrecht miteinander verbindet (vergleiche Figur 3). Zwischen den beidseitig
angeordneten Permanentmagneten bzw. nicht schaltenden Elektromagneten kann das Trans-
portelement, wie hier gezeigt, eine elektrisch leitende und/oder ferromagnetische Komponente,
z. B. in Form einer Tragerplatte, aufweisen. Eine elektrisch leitende Komponente erfahrt hierbei
wie oben beschrieben bei Verwendung eines hochfrequenten Wechselfeldes in einem der bei-
den Linearmotorstrange eine magnetische AbstoRung von dem entsprechenden Linearmotor-
strang aufgrund induzierter Strdme. Auch eine ferromagnetische Komponente kann eine solche
Abstoflung bei Wahl geeigneter Hochfrequenzen erfahren, wobei eine Anziehungskraft zwi-
schen dem Linearmotorstrang auf der Seite der Zielnebenbahn und der ferromagnetischen
Komponente das Halten des Transportelements an der Flihrungsschiene auf der Seite der Ziel-

nebenbahn unterstitzt.

Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst das Transportelement keinerlei separate (schalten-
de) Elektromagnete, um das Transportelement im Verzweigungsbereich der Weiche in Richtung
der einen oder der anderen Nebenbahn zu fihren. Stattdessen erfolgt das Schalten der passi-
ven Weiche gemal} der vorliegenden Erfindung lediglich durch Wechselwirkung eines oder bei-
der Linearmotorstrange im Verzweigungsbereich der Weiche mit dem oder den Permanent-
magneten bzw. nicht schaltenden Elektromagneten des Reaktionselements 270. Beispielsweise
kann wie zuvor beschrieben zum Fihren des Transportelements in Richtung der in Figur 1 ge-

zeigten rechten Nebenbahn ein Segment des Linearmotorstrangs 250-2 im Verzweigungsbe-
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reich der passiven Weiche vom Strom getrennt oder magnetisch umgepolt werden, sodass die
Anziehungskraft zwischen dem Linearmotorstrang 250-2 und dem Magneten des Reaktions-
elements 270, die aulierhalb des Verzweigungsbereichs der Weiche zum Halten des Trans-
portelements 210 an der zweiten Flihrungsschiene 240-2 dient, im Verzweigungsbereich der
Weiche entfallt bzw. in eine abstol’ende Kraft umgewandelt wird. Damit das Transportelement
im Verzweigungsbereich der Weiche nicht vollstandig aus der Fuhrungsschiene rutscht, sind
der oder die Permanentmagneten bzw. nicht schaltenden Elektromagneten des Reaktionsele-
ments 270 derart dimensioniert, dass die magnetische Anziehung zwischen ihnen und einer,
hier nicht gezeigten, ferromagnetischen Komponente des jeweiligen Linearmotorstrangs stark
genug ist, um das Transportelement, selbst bei Transport einer Nutzlast 130, an den entspre-

chenden Flhrungsschienen zu halten.

Eine Detaildarstellung des Reaktionselements 370 des Transportelements sowie der beiden
Linearmotorstrange 350-1 und 350-2 ist exemplarisch in Figur 3 wiedergegeben. Das hier bei-
spielhaft dargestellte Reaktionselement 370 weist auf jeder Seite je 3 entlang der Transport-
bahn, d. h. in x-Richtung, ausgerichtete Permanentmagnete und/oder nicht schaltende Elektro-
magnete, dargestellt durch abwechselnd schwarze und weilte magnetische Pole, auf. Entspre-
chend weisen die skizzenhaft dargestellten Linearmotorstrange 350-1 und 350-2 auf der Innen-
seite Elektromagnete mit entlang der Transportbahn alternierender magnetischer Polung auf,
welche mit dem sich in der Licke zwischen den Linearmotorstrangen befindlichen Reaktions-
element 370 wechselwirken. Die hier dargestellte magnetische Polung der Linearmotorstrange
entspricht dabei einem zeitlichen Schnappschuss und wird zum Vortrieb des Transportelements
mittels einer Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung in der Art eines synchro-
nen oder asynchronen Linearmotors betrieben. Zwischen den beidseitig auf dem Reaktions-
element 370 angebrachten Permanentmagneten bzw. nicht schaltenden Elektromagneten ist
weiterhin ein, unter Umstanden elektrisch leitendes, Tragerelement gezeigt, welches mit einem
Hochfrequenzwechselfeld eines der beiden Linearmotorstrange magnetisch abstol3end wech-
selwirken kann. Die hier dargestellte Anordnung der magnetischen Pole, sowohl des Reakti-
onselements als auch der Linearmotorstrange, ist als nicht einschrankendes Beispiel gezeigt.
Eine Vielzahl alternativer Anordnungen, z. B. als Halbachanordnung, ist im Rahmen der vorlie-

genden Erfindung denkbar.

In Figur 4 ist skizzenhaft der Bandantrieb einer passiven Weiche im Bereich einsetzender Ver-
zweigung der Filhrungsschienen dargestellt. Das Transportelement 410 ist hier, anders als in
Figur 1 und 2, mittels Gleitlager 480-1 und 480-2 an den Flhrungsschienen 440-1 und 440-2
gelagert. Zur Reduzierung der Reibung kdnnen die Kontaktflachen der Gleitlager sowie der

FUhrungsschienen z. B. mit Teflon oder einem anderen Material mit niedrigem Reibungskoeffi-
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zienten beschichtet sein. Das Reaktionselement 470 des Transportelements greift auch hier in
die Llcke zwischen den Linearmotorstrangen 450-1 und 450-2 ein und weist beidseitig separat
angeordnete Magnete 471 und 472 auf. Zusatzlich weist das hier dargestellte Transportelement
eine Erhebung 420 im oberen Bereich auf, welche eine Kontaktflache besitzt, die im Verzwei-
gungsbereich der passiven Weiche Uber eine hier schematisch dargestellte Kugelmatte 490 mit
Kugelelementen 495 in Kontakt mit einem Bandantrieb 430 der passiven Weiche tritt. Auler-
halb des Verzweigungsbereichs der Weiche bewegt sich die Erhebung 420 ohne Kontakt zu
Elementen der Transportbahn, um eine erhdhte Reibung zu vermeiden. Je nachdem, in welche
Richtung der Bandantrieb 430 betrieben wird, wird auf die Kontaktflache des Transportelements
410 mittels der Kugelelemente 495 eine entgegengesetzt gerichtete Kraft ausgeubt, mit welcher
das Transportelement in Richtung der ersten oder der zweiten Nebenbahn gelenkt werden

kann.

Dabei kann der Bandantrieb zwei Gruppen von kurzen Bandern umfassen, welche entlang der
Richtung der jeweiligen Nebenbahn angeordnet sind. Figur 5 zeigt exemplarisch einen Fall, bei
welchem im Verzweigungsbereich der passiven Weiche zwei Gruppen von jeweils drei Bandern
oberhalb der Kugelmatte 590 angeordnet sind. Von der passiven Weiche sind hier der Einfach-
heit halber lediglich die erste und die zweite FUihrungsschiene 540-1 und 540-2 sowie die bei-

den komplementaren Fihrungsschienen 540-3 und 540-4 der beiden Nebenbahnen gezeigt.

Jede der beiden Gruppen von Bandern umfasst in der hier dargestellten speziellen, nicht limitie-
renden Ausflihrung drei einzelne Bander 531 bis 533 bzw. 534 bis 536, welche im Wesentlichen
entlang der Mittellinie zwischen den Flhrungsschienen in Richtung der jeweiligen Nebenbahn
angeordnet sind. Dabei sind die Bander in dem hier dargestellten Fall derart schrag zur Bewe-
gungsrichtung des Transportelements angeordnet, dass durch Rotation der Bander sowohl eine
auslenkende Kraft senkrecht zur Filhrungsschiene der Zielnebenbahn ausgelbt wird als auch
ein Vortrieb des Transportelements in Richtung der Zielnebenbahn bewirkt wird. Insbesondere
sind die dargestellten Bander gekippt gegen die Normale auf der der Zielnebenbahn entspre-
chenden Fuhrungsschiene 540-1 bzw. 540-2 angeordnet, wobei der Kippwinkel in Richtung der
Zielnebenbahn derart zunimmt, dass das erste Band 531 bzw. 534 der jeweiligen Gruppe im
Wesentlichen eine auslenkende Kraft in Richtung der jeweiligen Fiihrungsschiene 540-1 bzw.
540-2 auf die Kontaktflache des Transportelements ausiibt und das letzte Band 533 bzw. 536
der jeweiligen Gruppe im Wesentlichen eine den Vortrieb des Transportelements in Richtung
der Zielnebenbahn unterstitzende Kraft auf die Kontaktflache des Transportelements ausiibt.
Auch hier sind eine Vielzahl alternativer Anordnungen und alternativer Anzahlen von Bandern

des Bandantriebs vorstellbar.
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Durch Schragstellung der einzelnen Bander des Bandantriebs kann erreicht werden, dass das
Transportelement sicher an der der Nebenbahn entsprechenden FiUhrungsschiene 540-1 bzw.
540-2 gehalten und gefuhrt wird, wobei die senkrecht zur Filhrungsschiene ausgelbte Kraft
eine magnetische Anziehung zwischen dem oder den Magneten des Reaktionselements des
Transportelements und einer ferromagnetischen Komponente des jeweiligen Linearmotor-
strangs unterstutzt. Insbesondere kann der in Figur 4 und 5 dargestellte Bandantrieb zum
Schalten einer passiven Weiche mit dem oben beschriebenen Schalten durch Trennen der
Stromversorgung bzw. Umpolen eines Segments eines Linearmotorstrangs im Verzweigungs-
bereich der Weiche vorteilhaft kombiniert werden, um die Fehleranfalligkeit der Weiche zu re-
duzieren. In allen hier dargestellten Ausfiihrungen weist die passive Weiche keinerlei mecha-
nisch bewegte Teile der Filhrungsschienen auf, sodass eine Schaltzeit der Weiche gegenlUber
den im Stand der Technik bekannten Weichen erheblich reduziert werden kann. Darliber hinaus
werden keinerlei zusatzliche Elektromagnete des Transportelements zum Steuern des Trans-
portelements bendtigt, wodurch die Steuer- und/oder Regeleinheit der Transporteinrichtung
vereinfacht werden kann. Aufgrund des Wegfalls mechanisch bewegter Teile der Fihrungs-

schienen reduziert sich zudem ein mechanischer Verschleild der Weiche.
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Anspriiche

1. Transporteinrichtung, umfassend:
eine Transportbahn mit mindestens einer passiven Weiche und

mindestens ein Transportelement, welches bewegbar an der Transportbahn angeordnet

ist;

wobei die passive Weiche eine Hauptbahn und erste und zweite divergierende Neben-
bahnen der Transportbahn umfasst;

wobei die Transportbahn die folgenden Elemente umfasst:

eine erste FUhrungsschiene,

eine der ersten Flihrungsschiene im Bereich der Hauptbahn gegeniiberliegende,

zweite Flihrungsschiene,

einen ersten, parallel zur ersten Fihrungsschiene angeordneten Linearmotor-

strang und

einen zweiten, parallel zur zweiten Flihrungsschiene angeordneten Linearmotor-

strang;

wobei das Transportelement ein Reaktionselement mit mindestens einem, vorzugsweise
quer zur Transportbahn gerichteten, Permanentmagneten und/oder nicht schaltenden Elektro-
magneten aufweist, welches in eine Licke zwischen dem ersten und dem zweiten Linearmotor-

strang eingreift,

wobei das Transportelement durch Wechselwirkung des Permanentmagneten und/oder
nicht schaltenden Elektromagneten mit dem ersten und/oder zweiten Linearmotorstrang entlang

der Transportbahn bewegbar ist, und

wobei die erste und die zweite FUhrungsschiene, insbesondere im Bereich der passiven

Weiche, feststehend sind.
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2. Transporteinrichtung nach Anspruch 1,

wobei der erste und der zweite Linearmotorstrang eine ferromagnetische Komponente,
insbesondere in Form eines Eisenkerns, im Verzweigungsbereich der passiven Weiche aufwei-

sen.

3. Transporteinrichtung nach Anspruch 2,

wobei der Permanentmagnet und/oder nicht schaltende Elektromagnet derart ausgestal-
tet ist, dass eine magnetische Anziehungskraft zwischen dem Permanentmagneten und/oder
nicht schaltenden Elektromagneten und dem ersten und/oder zweiten Linearmotorstrang dazu
geeignet ist, das, insbesondere mit einer vorgegebenen Nutzlast beladene, Transportelement
im Verzweigungsbereich der passiven Weiche in einer von der ersten und zweiten Fiuhrungs-

schiene gebildeten Ebene zu halten.

4. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die passive Weiche einen Schalter umfasst, durch welchen zum Schalten der
Weiche selektiv eine Stromversorgung des ersten Linearmotorstrangs oder des zweiten Line-

armotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche unterbrochen werden kann.

5. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die passive Weiche einen Schalter umfasst, durch welchen zum Schalten der
Weiche selektiv eine magnetische Polung des ersten Linearmotorstrangs oder des zweiten Li-

nearmotorstrangs im Verzweigungsbereich der Weiche invertiert werden kann.

6. Transporteinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

wobei der Schalter in einer, insbesondere elektronischen, Steuereinheit der Transport-

einrichtung integriert ist.
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7. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei der erste und der zweite Linearmotorstrang im Verzweigungsbereich der passiven
Weiche derart ausgebildet sind, dass sich gegenlUberliegende magnetische Pole des ersten und
des zweiten Linearmotorstrangs in Abhangigkeit von einer Ausrichtung des Permanentmagne-
ten und/oder einer Polung des nicht schaltenden Elektromagneten des Transportelements ent-

weder stets gleichphasig oder stets gegenphasig gepolt sind.

8. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die passive Weiche in ihrem Verzweigungsbereich einen Bandantrieb aufweist;

wobei das Transportelement eine Kontaktflache aufweist, welche derart angeordnet ist,

dass sie im Verzweigungsbereich der Weiche in Kontakt mit dem Bandantrieb tritt; und

wobei der Bandantrieb mindestens ein erstes Band umfasst, welches mittels einer

Steuereinheit der Weiche aktiviert werden kann.

9. Transporteinrichtung nach Anspruch 8,

wobei das erste Band derart angeordnet ist, dass es im aktivierten Zustand eine Kraft
auf die Kontaktflache des sich im Verzweigungsbereich befindlichen Transportelements in Rich-

tung der ersten divergierenden Nebenbahn ausibt.

10. Transporteinrichtung nach Anspruch 9,

wobei die ausgelibte Kraft einen Vortrieb des Transportelements in Richtung der ersten

divergierenden Nebenbahn unterst(itzt.

11. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

wobei die Kontaktflache des Transportelements Uber eine Kugelmatte im Verzweigungs-

bereich der passiven Weiche in Kontakt mit dem Bandantrieb tritt.
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12. Verfahren zum Schalten einer passiven Weiche einer Transporteinrichtung mit einer Trans-
portbahn und mindestens einem Transportelement, welches bewegbar an der Transportbahn

angeordnet ist,

wobei die passive Weiche eine Hauptbahn und erste und zweite divergierende Neben-

bahnen der Transportbahn umfasst;
wobei die Transportbahn die folgenden Elemente umfasst:
eine erste FUhrungsschiene,

eine der ersten Flihrungsschiene im Bereich der Hauptbahn gegeniiberliegende,

zweite Flihrungsschiene,

einen ersten, parallel zur ersten Fihrungsschiene angeordneten Linearmotor-

strang und

einen zweiten, parallel zur zweiten Flihrungsschiene angeordneten Linearmotor-

strang;

wobei die erste Filhrungsschiene und der erste Linearmotorstrang entlang der ersten di-
vergierenden Nebenbahn und der Hauptbahn angeordnet sind, und die zweite Fllhrungsschiene
und der zweite Linearmotorstrang entlang der zweiten divergierenden Nebenbahn und der

Hauptbahn angeordnet sind; und
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Bewegen des Transportelements entlang der Hauptbahn zu einem Verzwei-
gungsbereich der passiven Weiche durch Wechselwirkung mindestens eines, vorzugs-
weise quer zur Transportbahn gerichteten, Permanentmagneten und/oder nicht schal-
tenden Elektromagneten, welcher an einem Reaktionselement des Transportelements
angeordnet ist, welches in eine Licke zwischen dem ersten und dem zweiten Linearmo-

torstrang eingreift, mit dem ersten und dem zweiten Linearmotorstrang; und

Flhren des im Verzweigungsbereich der passiven Weiche befindlichen Trans-
portelements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn mittels des ersten Line-

armotorstrangs;
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wobei die erste und die zweite Filhrungsschiene, insbesondere im Bereich der

passiven Weiche, feststehend sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

wobei eine Stromversorgung des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbereich
der passiven Weiche bei Eintritt des Transportelements in den Verzweigungsbereich mittels
einer Steuereinheit der Transporteinrichtung unterbrochen wird, um das Fihren des Transport-

elements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn zu unterstitzen.

14. Verfahren nach Anspruch 12,

wobei eine magnetische Polung des zweiten Linearmotorstrangs im Verzweigungsbe-
reich der passiven Weiche bei Eintritt des Transportelements in den Verzweigungsbereich mit-
tels einer Steuereinheit der Transporteinrichtung invertiert wird, um das Fihren des Transport-

elements in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn zu unterstitzen.

15. Verfahren nach Anspruch 12,

wobei durch ein Aktivieren eines im Verzweigungsbereich der passiven Weiche ange-
ordneten Bandantriebs eine Kraft auf eine Kontaktflache des Transportelements, welche derart
angeordnet ist, dass sie im Verzweigungsbereich der Weiche in Kontakt mit dem Bandantrieb

tritt, in Richtung der ersten divergierenden Nebenbahn ausgeibt wird.
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