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(57) Abstract: The invention relates to a transport means,
having an outer element (1, 31, 32, 33, 34, 63) and an inner
element (3, 67) arranged within the outer contour of the
outer element, wherein the inner element has a drive device
having at least one aviation drive element (6, 7), - the inner
element is movably mounted on the outer element at least
at times and the outer element has at least one contour
extending along a periphery that is capable of rolling.
Thus, energy-efficient rolling of the transport means is
enabled, and an extremely flexible drive is provided by
means of the aviation drive elements.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
ein Transportmittel mit einem AuBenelement (1, 31, 32, 33,
34, 63) und einem innerhalb von dessen Auflenkontur
angeordneten  Innenelement (3, 67), wobei das
Innenelement eine Antriebseinrichtung mit wenigstens
einem Luftfahrtantricbselement (6, 7) aufweist, - das
Innenelement wenigstens zeitweise an dem Auflenelement
beweglich gelagert ist und das Auflenelement wenigstens
eine entlang eines Umfangs umlaufende rollfdhige Kontur
aufweist. Hierdurch wird ein energieeftizientes Rollen des
Transportmittels ermoglicht und mittels der
Luftfahrtantriecbselemente ein &uflerst flexibler Antrieb
bereitgestellt.
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Transportmittel und Transportsystem sowie Verfahren zu ihrem Betrieb

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet des Maschinenbaus und der
Elektrotechnik und ist mit besonderem Vorteil in verschiedenen Sparten der

Logistik einsetzbar.

Im Transportwesen stellt sich oft die Aufgabe, ein Transportmittel oder eine
zu transportierende Last zu einem bekannten Zielort zu beférdern. Hierzu ist
eine Vielzahl von Losungen mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen bereits
bekannt geworden. Beispielsweise sind schienengebundene Transportsyste-
me bekannt, bei denen Transportmittel innerhalb eines Schienennetzes
zwischen verschiedenen Punkten bewegt werden kénnen. Der Beférderungs-
weg wird hier durch ein Weichensystem bewirkt, das entweder von einer
Betriebsstelle aufierhalb des Transportmittels oder von einem individuell mit
dem Schienenfahrzeug reisenden Fahrzeugfiihrer oder Steuerautomaten
gesteuert wird. Solche Systeme sind beispielsweise in Form von Eisenbahn-

netzen und anderen schienengebundenen Beférderungssystemen verwirk-
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licht, jedoch bei einer abstrakteren Auslegung des Begriffs "Schiene" auch
durch Rohrpostsysteme, bei denen die das Transportmittel fihrenden Rohre

jeweils Schienenelemente bilden.

Auf der anderen Seite sind Transportsysteme bekannt, die weniger infra-
struktur erfordern, wie beispielsweise der Betrieb von Flugdrohnen, die

mittels GPS-Systemen gesteuert werden kdnnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt vor dem Hintergrund des Standes der
Technik die Aufgabe zugrunde, ein Transportmittel und/oder ein Transport-
system zu schaffen, die das Ansteuern eines Zielortes mit moglichst geringem
Gesamtaufwand bei moglichst geringen Anforderungen an eine bestehende

Infrastruktur ermoglichen.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Erfindung durch ein Transportmittel
gemal Patentanspruch 1 und ein Transportsystem gemaR Patentanspruch 21
geldst. Die Unteranspriiche 2 bis 20 bzw. 23 bis 26zeigen vorteilhafte Ausge-
staltungen auf. Zudem gibt Patentanspruch 27 ein Verfahren zum Betrieb
eines Transportmittels an, und Patentanspruch 33 ein Verfahren zum Betrieb

eines Transportmittels oder eines Transportsystems.

DemgemaR bezieht sich die Erfindung auf ein Transportmittel mit einem
AuBenelement und einem innerhalb von dessen AuBenkontur angeordneten
Innenelement, wobei das Innenelement eine Antriebseinrichtung mit wenigs-
tens einem Luftfahrtantriebselement aufweist, das Innenelement wenigstens
zeitweise an dem AufBlenelement beweglich gelagert ist und das AuRen-
element wenigstens eine entlang eines Umfangs umlaufende rollfdhige Kontur

aufweist,

Die rollfahige Kontur des AuRenelements erlaubt eine Fortbewegung des
Transportmittels auf einer Unterlage durch einfaches Abrollen des AuRenele-
ments. Dabei kann die Unterlage entweder durch eine ebene oder gekriimmte
Flache gebildet sein, oder auch ganz oder teilweise durch Schienenelemente.
Derartige Schienenelemente kénnen beispielsweise als strangférmige Elemen-
te, beispielsweise Stege oder Leisten, Seile oder Drihte, gebildet sein, oder

auch, wie weiter unten nadher ausgefiihrt wird, beispielsweise als Rohre,
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Halbrohre, Rinnen oder Nuten. Durch eine rollende Fortbewegung kann mit
einem Transportmittel ein Zielort schnell und energiesparend erreicht wer-

den.

Das Transportmittel weist ein innenelement mit wenigstens einem Luftfahrt-
antriebselement auf, mittels dessen das Transportmittel antreibbar ist. Dabei
kann ein Luftfahrtantriebselement oder eine Kombination von mehreren
Luftfahrtantriebselementen ein Drehmoment oder eine Schubkraft erzeugen,
mittels dessen bzw. deren das Transportmittel in eine Rollbewegung versetzt
werden oder translatorisch beschleunigt werden kann. Ausschlaggebend fiir
die Wirkung des Antriebs ist die Richtung, in der eine Schubkraft oder eine
Drehbeschleunigung erzeugt wird. Liegt beispielsweise das Transportmittel
auf einer ebenen Flache oder Schiene und wird mittels eines Luftfahrt-
antriebselements eine Schubkraft erzeugt, die eine Horizontalkomponente
parallel zu der Flache aufweist, auf der das Transportmittel sich befindet, so
kann hiermit eine translatorische Bewegung des Transportmittels Gber die
Flache erzeugt werden. Es kann mittels des Luftfahrtantriebselements auch
ein Drehmoment auf das Innenelement erzeugt oder das Innenelement in
eine Rotation versetzt werden, wobei aufgrund des Prinzips von actio und
reactio das Auflenelement in eine gegenlaufige Drehbewegung versetzt und
somit eine Rollbewegung des Transportmittels erzeugt werden kann. Das
Innenelement kann mehrere, insbesondere 2, 3, 4, 5, 6 oder mehr als 6, mehr
als 8, mehr als 10 oder mehr als 12 Luftfahrtantriebselemente aufweisen, die
jeweils einzeln beziglich des erzeugten Schubs steuerbar sein kénnen. Der
Schub kann beispielsweise jeweils durch Einstellung des Pitch, das heifst durch
einen Anstellwinkel von Rotorblattern oder durch eine Drehzahl steuerbar
sein. Die Luftfahrtantriebselemente kdnnen nebeneinander und insbesondere
beziiglich ihrer jeweiligen Symmetrieachsen oder der jeweils von ihnen
erzeugten Schubrichtungen in einem festen, insbesondere unverdnderlichen
Winkel zueinander angeordnet sein. Dabei kann die Gesamtschubrichtung
oder ein Drehmoment durch eine aufeinander abgestimmte Steuerung des
Schubes der einzelnen Luftfahrtantriebselemente erzeugt werden. Die Aus-
richtung der Gesamtschubkraft in bezug auf das Innenelement kann unveran-
derlich sein. Die Luftfahrtantriebselemente kdnnen nebeneinander dquidis-
tant zueinander, insbesondere kreisformig oder in Form eines regelmaRigen

Vielecks angeordnet sein. Sie kénnen in Offnungen einer ebenen kreisférmi-
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gen Scheibe angeordnet sein, wobei die Scheibe einen Teil des Innenelemen-
tes darstellt.

Die rollfahige Kontur des Transportmittels kann entlang einer oder mehrerer
verschiedener Umfangsrichtungen rollfahig sein, insbesondere kann das
Transportmittel in beliebigen Richtungen rollfdhig sein.

Die Kontur des Transportmittels kann Rollen aufweisen, die innerhalb des
AuBenelementes gegeniiber diesem drehbar gelagert sind oder die Aulien-
kontur kann selbst als Auflenflache des Aullenelementes ein abrollfdhiges
Element darstellen und fest und unbeweglich mit dem Auflenelement ver-
bunden sein. Die Achse der Abrollbewegung kann in diesem Fall in der Mitte
des AuBenelementes liegen. Es ist in diesem Fall keine drehbare Lagerung
eines Abrollelementes gegeniiber dem Aufienelement notwendig.

Im Abluftstrom eines oder mehrerer Luftfahrtantriebselemente kann jeweils
ein Leitelement angeordnet sein, das gesteuert schwenk- oder drehbar sein
kann. Die Luftfahrtantriebselemente k&nnen allerdings vorteilhaft auch ohne
Leitelemente angeordnet sein und der Luftfahrtantrieb kann auch ausschliel3-
lich durch Schubsteuerung gelenkt werden.

Um eine Horizontalkomponente des Schubes des Luftfahrtantriebes zu erzeu-
gen, kann das Innenelement mit einigen oder allen Luftfahrtantriebselemen-
ten durch eine asymetrische Schubverteilung zunachst gedreht und dann mit
einer Horizontalkomponente des Schubes betrieben werden.

Dabei kann beispielsweise eine Lasthalteeinrichtung an dem Innenelement
derart gedreht werden, dass ihr Position und Orientierung unverandert bei
einer Sollposition/Orientierung bleibt. Dies kann mittels eines Trageitssensors
an der Lasthalteeinrichtung oder mittels eines Orientierungssensors gesche-
hen. Es kann auch die Bewegung des Innenelementes erfallt und eine Aus-
gleichsbewegung der Lastenhalteeinrichtung berechnet werden. Ein Antrie
zwischen dem Innenelement und der Lastenhalteeinrichtung kann dann eine
relativbewegung zwischen diesen beiden elementen erzeugen mit dem Ziel,

die Lastenhalteeinrichtung bezgl ihrer Orientierung im Raum zu stabilisieren.

Auf einer ebenen Flache kann somit das Transportmittel durch geeignete
Ansteuerung der Luftfahrtantriebselemente in alle Richtungen bewegt
werden. Liegen Schienenelemente vor, auf denen das Transportmittel bewegt
werden kann, so ist die Transportrichtung durch die Schienenelemente fest-

gelegt. Dadurch, dass das Transportmittel selbst rollt, wird kein Fahrgestell
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oder Rad bendtigt. Der Antrieb des Transportmittels ist durch die Verwendung

eines oder mehrerer Luftfahrtantriebselemente sehr flexibel,

Es kann zudem vorgesehen sein, dass die Luftfahrtantriebselemente wenigs-
tens zeitweise ausschliel$lich innerhalb der AulBenkontur des Auenelementes
angeordnet sind. Das Zurilickziehen der Luftfahrtantriebselemente in die
AuBenkontur des AuRenelements sorgt dafiir, dass ein freies Abrollen des
Transportmittels in alle Richtungen moglich ist, ohne dass die Luftfahrt-
antriebselemente beschadigt werden oder mit Hindernissen auBerhalb des

Transportmittels kollidieren kénnen.

Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass die Luftfahrtantriebselemente
ausschliefilich innerhalb der Aulenkontur des AuBenelementes angeordnet

sind.

Dabei ist auch denkbar, dass wenigstens ein, insbesondere mehrere oder alle
Luftfahrtantriebselemente ganz oder teilweise iber die AuBenkontur des
AuBenelementes hinaus ausfahrbar sind. Es sind beispielsweise Antriebs-
systeme mit einem oder mehreren Propellern denkbar, die zum Antrieb des
Transportmittels zeitweise ausfahrbar sind, jedoch sind auch Ausfithrungs-
formen denkbar, bei denen ein oder mehrere Propeller ausschlieBlich inner-
halb der Kontur des AuBenelements angeordnet sind, solange das Ein- und
Austreten eines Luftstroms durch das AuRenelement zu den Luftfahrt-

antriebselementen ermdéglicht ist.

Als Luftfahrtantriebselemente sind dabei grundséatzlich alle Arten von be-
weglichen Elementen denkbar, die in der Luftatmosphére eine Schubkraft
erzeugen kénnen, wie Luftschrauben, Propeller, Turbinen oder lettriebwerke.
Als Antrieb fir solche Elemente kommen Verbrennungsmotoren, Elektro-

motoren, jedoch auch jede andere denkbare Art von Motor in Frage.

Um ein komfortables und energiesparendes Abrollen des Transportmittels auf
einer Unterlage zu erméglichen oder zu erleichtern, kann vorgesehen sein,
dass das AuBenelement wenigstens an einer Stelle einen kreisférmigen

Querschnitt aufweist.
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Hierzu kann konkret weiter vorgesehen sein, dass die Kontur des Aullen-
elementes kugelférmig, walzenfdrmig, fassférmig oder walzenférmig mit einer
Taillierung oder Einschniirung ausgebildet ist. Bei einer kugelférmigen Ausbil-
dung des Transportmittels kann dieses sehr frei in alle Richtungen rollen,
wahrend eine walzenfdérmige Ausbildung eine Rollbewegung jeweils nur in
zwei Richtungen erméglicht und zur Anderung der Rollrichtung zunéchst eine
Drehung der Walze in die gewollte Fortbewegungsrichtung notwendig wird.

Es sind aber grundsatzlich alle abrolifahigen Formen von Transportmitteln
denkbar, wobei die Abrollfahigkeit auf einer Schiene ausreicht, so dass nur der
auf einer Schiene ablaufende Teil des Transportmittels mit rundem Quer-

schnitt ausgebildet sein muss.

Um einen fir die Wirksamkeit der Luftfahrtantriebselemente notwendigen
Luftstrom in das Transportmittel hinein und aus diesem heraus, d. h. insbe-
sondere auch in die Kontur des Aulenelements hinein bis zum Innenelement
und vom Innenelement wieder durch das AulRenelement nach aufien, zu
ermoglichen, kann vorgesehen sein, dass das Auflenelement wenigstens eine
Offnung, insbesondere wenigstens zwei Offnungen, aufweist, die sich von der
AulBlenseite des Aulenelementes bis zu einem Innenraum des Auflenelemen-

tes erstrecken, in dem das Innenelement angeordnet ist.

Dabei kann grundsatzlich auch vorgesehen sein, dass das AuBenelement eine
Vielzahl von Offnungen aufweist, so dass ein Luftstrom durch das AuRen-
element an vielen Stellen mdglich ist. Dies ist beispielsweise bei einer draht-
gitterartigen Auspragung des AuRenelements der Fall, oder wenn das AuBen-
element eine Vielzahl von nebeneinanderliegenden durchgehenden Offnun-

gen aufweist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, dass das Innen-
element an dem AulRenelement um eine in Bezug auf das Aullenelement
festgelegte Achse drehbar gelagert ist. Damit kann das Transportmittel durch
ein Abrollen des Aufienelements insgesamt auf einer Unterlage, beispiels-
weise auch auf einer Schiene, abrollen und sich dadurch translatorisch be-
wegen. Vorteilthafterweise kann die Rollbewegung derart gestaltet sein, dass
das Aullenelement um die festgelegte Achse rotiert. Gleichzeitig kann durch

einen Antrieb, beispielsweise ein Luftfahrtantriebselement, das innenelement



10

15

20

25

30

35

WO 2017/134223 PCT/EP2017/052380

gegenilber dem AuBenelement um die festgelegte Achse im entgegengesetz-
ten Richtungssinn derart gedreht werden, dass das Innenelement in Bezug auf
die Unterlage drehfest stehen bleibt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Innenelement an dem AuRenelement
um wenigstens zwei in Bezug auf das AuBenelement und/oder ein Zwischen-
element festgelegte Achsen drehbar gelagert ist. in diesem Fall ist das Innen-
element gegeniiber dem AuRenelement durch eine mehrstufige, kardanische
Aufhdngung um mehrere Achsen drehbar gelagert, so dass auch bei einer
Abrolibewegung des Aufienelements um eine willkiirlich gewdhlte Achse das
Innenelement um dieselbe Achse in der Gegenrichtung rotierbar und damit

drehfest gegenliber dem Untergrund fixierbar ist.

Fiir beide Féalle, d. h. einerseits die Drehbarkeit des Innenelements um eine
einzige Achse oder andererseits die Drehbarkeit um verschiedene Achsen
innerhalb des AuBenelements, kann vorgesehen sein, dass das Innenelement
in einem oder mehreren am AuRenelement und/oder einem Zwischenele-

ment befestigten Lager(n) drehbar gelagert ist.

Derartige Lager k&nnen als Rotationslager, beispielsweise in Form von
Gleitlagern oder Wilzlagern, ausgebildet sein. Hiermit sind Lagerungen mit
geringer Reibung verwirklichbar. Auch die Verwendung von Magnetlagern ist

in diesem Zusammenhang denkbar.

Die Drehbarkeit des Innenelements gegeniiber dem Auflenelement kann auch
dadurch gewdhrleistet sein, dass das Innenelement an einer Iinnenfldche des
AuBenelementes insbesondere mittels eines Walzkérperelementes verschieb-
bar gelagert ist. Weist das Aufienelement eine zylindrische oder kugelférmige
Innenfldche auf, so kann das Innenelement in diese Flache derart eingepasst
sein, dass es an der Flache gleitet. Dabei ist das Innenelement im Fall einer
zylinderférmigen Innenflache des Aullenelements um eine einzige Achse
drehbar, wahrend es gegeniiber dem AuBenelement um verschiedene Achsen
drehbar ist, wenn dieses eine kugelférmige Innenflache aufweist, an der das
Innenelement gefilhrt ist. Dabei kann das Innenelement am Auflenelement
gleitend oder mittels Walzlagern gefiihrt sein, oder es kdnnen auch reibungs-

vermindernde Fliissigkeiten oder Gele Anwendung finden.
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AuBer dem Antrieb des Transportmittels durch Luftfahrtantriebselemente
kann zudem ein elektromotorischer Antrieb vorgesehen sein, der dadurch
verwirklicht sein kann, dass das Innenelement und das Aufenelement mittels
eines an einem der Elemente befestigten Stators und eines an dem jeweils
anderen Element befestigten Ankers unmittelbar relativ zueinander
antreibbar sind. Dabei kann eine Wicklung im Stator oder im Rotor mit einem
Strom oder einer Spannung beaufschlagt werden, um ein relatives Drehmo-

ment zwischen Stator und Rotor zu erzeugen.

Ein Luftfahrtantrieb kann fir das Transportmittel dadurch realisiert werden,
dass das Innenelement einen Luftfahrtantrieb mit einem oder mehreren
Luftfahrtantriebselementen, insbesondere mit Propellern, aufweist, mittels
dessen/deren auf das Innenelement ein Drehmoment um eine Rotationsachse
und/oder eine Schubkraft mit einer Horizontalkomponente erzeugt werden
kann. Damit kann durch Schragstellung der Luftfahrtantriebselemente auf das
Transportmittel eine Kraft parallel zu einer Unterlageflache oder einer Schiene
erzeugt werden, so dass das Transportmittel durch den Luftfahrtantrieb in
eine Abrollbewegung auf der Unterlage versetzt werden kann. Es kann durch
den Luftfahrtantrieb auch ein Drehmoment auf das Innenelement ausgeliibt
werden, der dazu fiihrt, dass das Aullenelement ein Drehmoment in der
entgegengesetzten Richtung nach dem Prinzip "actio gleich reactio™ erfahrt.
Auch hierdurch kann eine Abrollbewegung des Transportmittels erzeugt
werden. Drehmomente kdnnen durch den Luftfahrtantrieb beispielsweise
durch Beschleunigung von Rotationsbewegungen oder auch, bei Vorliegen
mehrerer Luftfahrtantriebselemente, durch unterschiedliche Drehzahlen
erzeugt werden, wobei die unterschiedlichen Drehzahlen zusatzlich durch
verschiedene Anstellwinkel von Rotorbldttern ausgeglichen oder verstarkt

werden kbnnen.

Es kann zudem vorgesehen sein, dass das Innenelement einen Antrieb mit
einem oder mehreren Luftfahrtantriebselementen, insbesondere mit
Propellern, aufweist, mittels dessen/deren auf das Innenelement eine Kraft in
Vertikalrichtung erzeugt werden kann, die gréBer ist als die auf das Trans-
portmittel wirkende Schwerkraft. Hierdurch wird das Transportmittel in die

Lage versetzt, von einer Unterlage abzuheben und frei zu schweben bzw. zu
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fliegen. Fir einen Transportweg ergeben sich damit vielfdltige Kombinations-
moglichkeiten verschiedener Wegelemente, wobei das Transportmittel
teilweise ressourcensparend auf einer Unterlage rollen und teilweise fliegen

kann.

Es ergibt sich beispielsweise in verkehrsreichen R&umen ein Vorteil bei der
Benutzung einer festen Infrastruktur, beispielsweise eines Schienen- oder
Rohrpostsystems, wahrend in eher infrastrukturschwachen Bereichen des
Transportweges der energieintensivere, jedoch schnellere Flug zu bevorzugen
sein kann. Die Wahl des Transportweges kann von der Gesamtenergieeffizi-
enz, von der fir den Transport benétigten Zeit oder auch von der Belegung
bestimmter Transportwege durch andere Transportmittel abhdngig gemacht

werden.

Um mit dem Transportmittel eine Last beférdern zu kdnnen, kann vorgesehen
sein, dass eine Haltereinrichtung fir eine zu transportierende Last mit dem
Innenelement fest verbunden ist. In diesem Fall kann es sinnvoll sein, durch
Relativbewegungen zwischen dem Innenelement und dem AulRenelement das
Innenelement im Wesentlichen drehfest zu halten, um die in ihm gehaltene

Last ebenfalls drehfest zu positionieren.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass eine Haltereinrichtung fir eine zu
transportierende Last gegeniiber dem Innenelement um wenigstens eine
Achse, insbesondere um zwei Achsen, drehbar ist. In diesem Fall kann zusétz-
lich eine Steuereinrichtung oder Regeleinrichtung zur Steuerung oder Rege-
lung der Position und/oder Orientierung der Halteeinrichtung relativ zu dem
Innenelement vorgesehen sein, die eine relative Drehbewegung zwischen der
Halteeinrichtung und dem Innenelement erzeugt, die fir eine drehfeste
Positionierung der Last in dem Innenelement unabhangig von einer Rotation
des Elements sorgen kann. Ein Gyroskop kann fiir eine solche Regelung ver-

wendet werden.

Die Luftfahrtantriebselemente kénnen grundséatzlich Verbrennungsmotoren

aufweisen.
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Fir eine umweltfreundliche und gut steuerbare Realisierung des Antriebs des
Transportmittels kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass das/die
Luftfahrtantriebselement(e) des Innenelementes ausschlielich durch Elek-
tromotoren antreibbar ist/sind. Elektromotoren sind leistungsstark und mit
geringem Gewicht herstellbar und sehr gut regelbar, wobei zudem der Betrieb

mit dulerst geringer Lautstarke méglich ist.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das/die Luftfahrtantriebsele-
ment(e) des Innenelementes wenigstens teilweise jeweils eine Steuerungs-
einrichtung flr den Anstellwinkel von Rotorblattern aufweisen, wobei ins-
besondere die Luftfahrtantriebelemente insbesondere durch Verbrennungs-
motoren antreibbar sind. Verbrennungsmotoren sind beziglich ihrer Drehzahl
nicht so flexibel und schnell ansteuerbar wie Elektromotoren, jedoch kann
dies durch eine schnelle Regelung des Anstellwinkels von Rotorblattern

ausgeglichen werden.

Eine moglichst komfortable drehfeste Positionierung des Innenelements oder
beispielsweise auch einer Halteeinrichtung innerhalb des Innenelements kann
dadurch gewidhrleistet werden, dass eine Steuerungsvorrichtung vorgesehen
ist, die dazu eingerichtet ist, das Innenelement unabhingig von einer Dreh-
bewegung des AuBenelements drehfest zu stabilisieren, insbesondere durch
den/die Luftfahrtantrieb(e) und/oder einen elektromotorischen Antrieb, der
einen Stator und einen Rotor aufweist, von denen ein Element mit dem
AuBenelement und das jeweils andere Element mit dem Innenelement ver-
bunden ist. Fiir die Regelung kann an dem Innenelement ein Beschleunigungs-

sensor, beispielsweise ein Gyroskop, vorgesehen sein.

Die Erfindung bezieht sich aulder auf ein Transportmittel der oben genannten
und beschriebenen Art auch auf ein Transportsystem mit wenigstens einem
Transportmittel der oben genannten Art sowie mit einem Schienenelement

zum Abrollen von wenigstens einer rollfahigen Kontur des Transportmittels.

Im Zusammenwirken des Transportmittels mit dem Schienenelement bzw.
einem System von Schienenelementen zeigt sich der Vorteil eines ressourcen-
schonenden Transports durch das beschriebene Transportmittel. Hierzu kann

beispielsweise ein bestehendes Rohrpostsystem genutzt werden, wobei der
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Antrieb der Transportmittel in dem Rohrpostsystem nicht durch Luftdruck
bewirkt wird, den das Rohrsystem liefert und steuert, sondern durch denim

Transportmittel eingebauten Antrieb.

Hohenunterschiede kdnnen mittels des Transportsystems beispielsweise
dadurch Gberwunden werden, dass das Schienenelement wenigstens ab-
schnittsweise mit Gefille verlduft. Durch den eigenen Antrieb kann das Trans-
portmittel auch bergauf rollen oder selbsttatig entlang eines Schienenele-
ments bergab. Dabei kann zudem vorteilhaft vorgesehen sein, dass eine
induktive Einrichtung zur Riickgewinnung elektrischer Energie wahrend der
Relativbewegung zwischen dem Innenelement und dem Aulenelement beim

Rollen des Transportmittels entlang eines Gefilles dient.

In einer besonderen Ausfiihrungsform kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass mindestens zwei parallele Schienenelemente vorgesehen sind, auf denen
das Transportmittel abrollt und die eine Versorgungsspannung fir einen
elektrischen Antrieb des Transportmittels fihren. Derartige Schienenelemen-
te kénnen als strangférmige metallische Schienen oder als gespannte Driahte

oder Seile aus Metall gebildet sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein oder mehrere oder alle Schienenele-
mente durch einen im Querschnitt geschlossenen oder halb offenen Kanal,
insbesondere innerhalb eines Rohres oder einer Rinne oder eines Halbrohres,
gebildet sind.

Bei Weichen in einem Transportsystem mit wenigstens einer Schienengabe-
lung mit wenigstens drei an einer Stelle miteinander verbundenen Schienen-
elementen, die zu verschiedenen weiteren Schienenelementen fithren, kann
vorgesehen sein, dass das Transportmittel eine Speichereinrichtung aufweist,
in der Daten eines Zielortes gespeichert sind, und dass das Transportmittel
eine Navigationseinrichtung aufweist, die an einer Schienengabelung entwe-
der ein Element des Transportmittels oder ein Element der Schienengabelung
betdtigt, um eine Fortsetzung der Bewegung iber eines der miteinander
verbundenen Schienenelemente zu steuern. Damit kann durch die Naviga-
tionseinrichtung in dem Transportmittel selbst der Antrieb im Transportmittel

derart eingestellt werden, dass sich das Transportmittel durch seinen eigenen
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Antrieb an der Gabelung zu dem gewahlten Schienenelement bewegt und
somit den richtigen weiterfiihrenden Transportweg auswahlt.

Die Navigationseinrichtung, die beispielsweise mittels eines GPS- Systems
arbeiten kann, kann auch eine Lenkung des Luftfahrtantriebes bei einer
Bewegung unabhadngig von Schienen bewirken. Vorteilahft ist besodners in
einem solchen Fall, dass auch die Hohenkomponente in Form der ermittelten
Hohe {iber dem Erdboden oder Giber Meereshthe, bei der Navigation ermit-
telt und gesteuert wird, um die Flughthe bei geflogenen Teilstrecken zu
steuern. Die Navigationseinrichtung kann beispielsweise an dem Innenele-
ment oder direkt an einer Lasthalteeinrichtung angeordnet und befestigt sein.
Die Aullenhaut des AuRenelementes kann als Antenne oder teil einer Antenne

fiir das Navigationssystem ausgebildet sein.

Es kann jedoch auch durch die Navigationseinrichtung, die an oder in dem
Transportmittel angeordnet ist, eine ortsfeste Weiche betétigt werden, die an
den Schienenelementen eine mechanische Stelleinrichtung betatigt, die fir
eine gewlinschte Steuerung des weiteren Schienenwegs fiir das Transportmit-
tel sorgt. Beispielsweise kann die Navigationseinrichtung des Transportmittels
Uiber eine Funkverbindung mit der ortsfesten Weiche verbunden sein. Es kann
jedoch auch durch andere Kommunikationsformen, wie beispielsweise Licht-
oder Infrarotsignale, oder eine mechanische Betidtigung eine Weiche in der
gewlinschten Form gestelit werden. Die entsprechenden Signale gehen von
dem Transportmittel selbst bzw. der in ihm angeordneten Navigationseinrich-
tung aus. Das Transportmittel sucht sich auf diese Weise selbst einen Trans-

portweg zu dem in ihm abgespeicherten Zielort.

AuBer auf ein Transportmittel der oben beschriebenen Art und ein Transport-
system mit entsprechenden Transportmitteln bezieht sich die Erfindung auch
auf ein Verfahren zum Betrieb eines Transportmittels, bei dem vorgesehen
sein kann, dass in einem ersten Bewegungsabschnitt das Transportmittel
durch Rotation um eine seiner Achsen rolit und in einem vorangehenden oder
nachfolgenden Bewegungsabschnitt mittels eines Luftfahrtantriebes fliegt.
Dieser Betrieb beschreibt die Kombination von verschiedenen Transport-
wegabschnitten, beispielsweise eines Rollweges und eines Flugweges in

beliebiger Reihenfolge. Eine solche Kombination verschiedener Fortbewe-
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gungsarten eines Transportmittels ist derzeit in der beschriebenen Form neu

und erlaubt ein effizientes Zuriicklegen des Transportweges zu einem Zielort.

Dabei kann vorgesehen sein, dass in einem Bewegungsabschnitt, in dem sich
das Transportmittel durch Abrollen bewegt, das Innenelement gegeniiber der
Rollbewegung drehfest stabilisiert wird. In den Bewegungsabschnitten, in
denen sich das Transportmittel fliegend bewegt, kann durch eine ent-
sprechende Steuerung der Luftfahrtantriebe das gesamte Transportmittel
drehfest im Raum stabilisiert werden. Zusatzlich kann das Innenelement noch
gegeniiber dem Aufenelement durch einen eigenen Antrieb stabilisiert

werden.

Fir den Antrieb auf einer Unterlage, beispielsweise auf einer Schiene oder in
einem Schienenelement, das durch ein Rohr gebildet ist, kann vorgesehen
sein, dass die Schubkraft eines Luftfahrtantriebes des Innenelementes gegen-
Gber der Vertikalrichtung, die durch die Schwerkraft definiert ist, schrag-
gestellt wird, um eine Rollbewegung des AulBenelementes anzutreiben. Eine
entsprechende Ausrichtung der Schubkraft kann durch eine geeignete Aus-
richtung eines Luftfahrtantriebs oder eines Elementes eines Antriebs bewirkt
werden, indem beispielsweise ein Propeller oder ein Strahltriebwerk schrag-
gestellt oder in die gewlinschte Fortbewegungsrichtung gedreht wird.
Ublicherweise werden mehrere Luftfahrtantriebselemente an einem Trans-
portmittel vorgesehen sein, die voneinander beabstandet nebeneinander-
liegen, beispielsweise in einem Dreieck, Viereck oder Vieleck bzw. auf einer
Kreisbahn am Umfang des innenelements verteilt. Durch eine ungleichmaRige
Verteilung der Schubkrafte der einzelnen Luftfahrtantriebselemente kann

somit eine Ausrichtung der gesamten Antriebskraft erreicht werden.

Resultierende Drehmomente kénnen auch durch Regelung einzelner Luft-
fahrtantriebe beziglich des Pitch, also des Anstellwinkels, der Luftschrauben

erzeugt werden.

Es kann zudem vorgesehen sein, dass bei einer Schragstellung des Antriebes
des Innenelementes eine mit dem Innenelement verbundene Lasthalterung

drehfest stabilisiert wird. Dazu kann bewirkt werden, dass bei einer Schrag-
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stellung des Antriebes des Innenelementes eine Lasthalterung mit dem

Antrieb gedreht wird.

Eine weitere vorteilthafte Ausgestaltung des Transportmittels sieht vor, dass
bei einer Rollbewegung des Transportmittels das Innenelement mittels eines
elektromotorischen Antriebs, der das Innen- und das AuBenelement relativ
zueinander antreibt, stabilisiert wird. Hierzu ist eine Regeleinrichtung vorge-
sehen, die beispielsweise einen Gyrosensor zur Ermittlung von Beschleuni-
gungen des Innenelements aufweist und die den elektromotorischen Antrieb
regelt. Sinnvollerweise kénnen auch mehrere elektromotorische Antriebe
vorgesehen sein, die unabhadngige Statoren und Rotoren aufweisen und die
eine relative Drehung des Innenelements gegeniiber dem AuBenelement um

mehrere unabhdngige Achsen bewirken kénnen.

Fir die Navigation eines Transportmittels in einem Schienensystem mit
wenigstens einer Schienengabelung mit wenigstens drei an einer Stelle mit-
einander verbundenen Schienenelementen, die zu verschiedenen weiteren
Schienenelementen fithren, kann vorgesehen sein, dass eine Navigations-
einrichtung des Transportmittels an einer Schienengabelung auf der Basis von
in einer Speichereinrichtung des Transportmittels gespeicherten Daten eines
Zielortes entweder ein Element des Transportmittels oder ein Element der
Schienengabelung betatigt, um eine Fortsetzung der Bewegung ber eines der

miteinander verbundenen Schienenelemente zu steuern.

An einer Weggabelung kann das in das Transportmittel eingebaute Naviga-
tionssystem aufgrund einer Einrichtung zur Ortsbestimmung seinen der-
zeitigen Aufenthaltsort bestimmen und den Weg zum Zielort ermitteln.
Daraus ergibt sich, welcher der vor dem Transportmittel liegenden Wege, und
damit, welches abzweigende Schienenelement gewahlt werden muss. Das
gewlinschte Schienenelement kann an der Gabelung durch eine selbstindige
Ausrichtung des Transportmittels und eine geeignete Ausrichtung der Roll-
bewegung gewihlt werden. Es kann jedoch durch das Transportmittel auch
eine ortsfeste Weicheneinrichtung in dem Schienensystem betétigt werden,
die zu einer mechanischen Kodierung des Schienensystems, d. h. effektiv zur
Sperrung der falschen, nicht auszuwihlenden Schienenelemente fiihrt, so

dass das Transportmittel sich selbsttdtig tiber die geeignete Schiene weiter
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bewegt. Dazu kann das Transportmittel iber eine Funkverbindung oder eine
andere fernwirkende Verbindung die Weiche in dem Schienensystem betéati-

gen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren einer Zeichnung in

Ausfihrungsbeispielen dargestellt und erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch ein kugelférmiges Transportmittel mit Propeller-
antrieben,

Fig. 2 die Lagerung eines Innenelementes an einem Auflenelement,

Fig. 3 eine um zwei Achsen drehbare Lagerung eines Innenelementes

an einem Aullenelement,

Fig. 4 eine gleitende Lagerung eines Innenelementes an einer Innen-

flache eines Aulienelementes,

Fig. 5 Antriebs- und Bewegungsrichtungen eines Transportmittels auf

einer Ebene,

Fig. 6 einen Teil eines Schienensystems mit einer Weiche,

Fig. 7 einen zusammengesetzten Transportweg eines Transport-
mittels,

Fig. 8 einen Transportweg, der teilweise durch ein Schienennetz
verlduft,

Fig. 9 den Aufbau einer Navigationseinrichtung des Transportmittels,

Fig. 10 ein Beispiel eines Transportmittels, bei dem das Auflenelement

gitterartig ausgebildet ist, sowie

Fig. 11 verschiedene Formen von AulRenelementen eines Transport-

mittels.
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Figur 1 zeigt eine runde, abrolifdhige Auflenkontur eines Aullenelements 1,
das beispielsweise als Kugel ausgebildet sein kann. Die Wand des AulSen-
elements ist schematisiert dargestellt; es handelt sich um eine diinnwandige
Kugel, die einen kugelférmigen innenraum 2 aufweist. In diesem ist ein
Innenelement 3 angeordnet, das eine Halteeinrichtung 4 fiir eine zu trans-
portierende Last 5 sowie einen Luftfahrtantrieb mit mehreren Luftfahrt-
antriebselementen 6, 7 aufweist. Die Luftfahrtantriebselemente weisen
jeweils eine Rotoreinheit 8 mit einem oder mehreren Einzelmotoren und
jeweils einen oder mehrere Propeller oder Luftschrauben 9 auf. Mehrere
dieser Luftfahrtantriebselemente sind am Umfang der Halteeinrichtung 4
befestigt und vorzugsweise in Umfangsrichtung dquidistant verteilt. Es kénnen
zwei, drei, vier oder mehr solcher Luftfahrtantriebselemente an dem Innen-
element 3 vorgesehen sein. Die Motoreinheiten 8 der Luftfahrtantriebs-
elemente kdnnen als Elektromotoren oder als Verbrennungsmotoren ausge-
bildet sein.

Es sind {iblicherweise Steuerungen vorgesehen, die die einzelnen Luftfahrt-
antriebselemente beziiglich des Schubs steuern. Hierzu kann die Drehzahl
oder das Antriebsmoment der Motoren und/oder auch ein Anstellwinkel
(Pitch) der Laubschrauben/Propeller gesteuert werden. Die Steuerung der
einzelnen Luftfahrtantriebselemente 6, 7 ist derart koordiniert, dass insge-
samt auf das Innenelement 3 ein Schub in einer gewiinschten Richtung und
Starke wirkt, wobei auch beispielsweise Drehmomente auf das Iinnenelement
3 wirken kénnen.

Das Innenelement 3 ist mittels zweiter fester Drehlager 10, 11 an der Innen-
seite des Aullenelements 1 drehbar gelagert. Die entsprechenden Lager sind

als Rotationslager, entweder als Gleitlager oder als Walzlager, ausgebildet.

In Figur 2 ist eine Ausfliihrungsform eines Lagers 11 gezeigt, wobei ein duRerer
Lagerring 11a an dem AuRenelement 1 befestigt ist, wahrend der innere
Lagerring in den Wellenstutzen 12 integriert ist. Entsprechende Kugellager-
kdfige 13, 14 mit Walzk&rpern sind mit axialem Abstand beziiglich des Wellen-

stutzens 12 voneinander vorgesehen.
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Zwischen den Kugellagerkafigen 13, 14 ist eine elektromechanische Antriebs-
einrichtung in Form eines Elektromotors mit einem auRenliegenden Stator 15
und einem in den Wellenstutzen 12 integrierten Rotor 16 vorgesehen. Der
Rotor 16 weist beispielsweise Permanentmagnete auf, so dass ein biirstenlo-
ser Antrieb durch geeignete Ansteuerung des Stators 15 mittels einer Span-

nungsquelle 17 gebildet werden kann.

Rollt die in Figur 1 dargestellte Kugel um eine Achse, die der Verbindungs-
achse der Lager 10, 11 entspricht, so kann durch den Antrieb 15, 16, 17 das
Innenelement 3 in gegenldufiger Richtung angetrieben werden, wobei der
Antrieb so regelbar ist, dass das Innenelement relativ zu der Unterlage, auf

der das Transportmittel abrolit, drehfest bleibt.

Rollt die Kugel und rotiert dabei um eine Achse, die nicht mit der Verbin-
dungsachse 10, 11 zusammenfallt, so kann durch entsprechende Ansteuerung
der Luftfahrtantriebselemente ein Drehmoment auf das Innenelement ausge-
tibt werden, das das AuBenelement derart dreht, dass bei gegebener Roll-
richtung die Rotation des Transportmittels um die Verbindungsachse der
Lager 10, 11 erfolgt. Ist eine solche Drehung gelungen, so kann danach der
elektromotorische Antrieb 15, 16, 17 in der oben beschriebenen Weise zur

Stabilisierung des Innenelements 3 eingesetzt werden.

Damit die Luftfahrtantriebselemente jeweils einen Schub entwickeln kénnen,
ist ein Luftaustausch zwischen dem Innenraum des Aullenelements 1 und der
duBeren Umgebung vorgesehen. Es sind Offnungen 18, 19, 20 in dem AuRBen-
element 1 derart verteilt, dass in verschiedenen Drehpositionen des Innen-
elements um die Achse der Lager 10, 11 in der Wirkrichtung der Luftfahrtan-
triebselemente 6, 7 Luft aus dem AuBenelement aus- und in dieses eintreten

kann.

Derartige Offnungen kénnen als kreisrunde durchgehende Bohrungen ausge-
bildet sein, jedoch kann auch, wie weiter unten detaillierter dargestellt,
das Auflenelement gitterartig aufgebaut und mit einer Vielzahl von kleinen

Offnungen versehen sein.
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Figur 3 zeigt schematisch eine kardanische Aufhdangung eines Innenelements 3
an einem AufRenelement 1 mittels eines Zwischenelements 21. Das Innen-
element 3 ist drehbar an dem Zwischenelement 21 mittels zweier Lager 10, 11
gelagert, wahrend das Zwischenelement 21 mittels zweier Lager, die dhnlich
den Lagern 10, 11 aufgebaut sind, an dem Aullenelement 1 gelagertist. In
dem gegebenen Beispiel ist die zwischen den Lagern 10, 11 gebildete Rota-
tionsachse senkrecht zu der Rotationsachse 22 des Zwischenelements 21
angeordnet. Es kdnnen jedoch auch andere Winkel zwischen den beiden
Rotationsachsen vorgesehen sein, so dass durch Kombination zweier
Rotationsbewegungen um die verschiedenen Achsen beliebige Rotations-
bewegungen zwischen dem Aufienelement 1 und dem Innenelement 3 reali-
siert werden konnen. Damit kénnen Rotationen des AuBlenelements 1, die
durch Abrollen auf einer Unterlage in beliebige Richtungen erfolgen, durch
geeignete kombinierte Rotationshewegungen um die beiden gegebenen
Achsen der kardanischen Aufhdngung derart neutralisiert werden, dass das
Innenelement 3 gegeniiber der Unterlage drehfest gehalten werden kann.
Hierzu kénnen an beiden Rotationsachsen jeweils in den Lagern elektromoto-
rische Antriebe vorgesehen sein, wie sie in Figur 2 beispielhaft gezeigt sind.

Es kann jedoch eine Stabilisierung des Innenelements 3 auch allein durch

geeignete Ansteuerung der Luftfahrtantriebselemente 6, 7 erfolgen.

Figur 4 zeigt innerhalb eines Aulenelements 1 ein Innenelement 3 in einer
Ansicht, in der alle Luftfahrtantriebselemente 6, 7 zu sehen sind. In der
gegebenen Ansicht sind sechs Luftfahrtantriebselemente mit schematisch

dargestellten Propellern gezeigt.

Die Lagerung des Innenelements 3 gemaR der Figur 4 in dem Innenraum des
AuBenelements 1 erfolgt nicht Gber feste Rotationslager, sondern indem
AuBenstiitzen 23, 24 des Innenelements 3 an der kugelférmigen Innenwand
1a des Aullenelements 1 gleiten. Auf diese Weise ist das Innenelement 3 in
jeder Richtung innerhalb des Aufienelements 1 drehbar. Die Stlitzen 23, 24
kdnnen entweder unmittelbar mit Gleitflichen an der kugelférmigen Innen-
kontur 1a des AuBRenelements gleiten, gegebenenfalls unter Zwischenfiigung
eines Schmiermittels, oder sie knnen durch Walzlager 23a, 24a, beispiels-

weise Kugellager mit entsprechenden Lagerkafigen, an der Kontur abrollen.
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In Figur 5 ist schematisch eine Unterlage 25 in Form einer geraden ebenen
Flache gezeigt, auf der sich ein Transportmittel 68 durch Abrollen bewegen
kann. Das Transportmittel 68 weist ein kugelfdrmiges AulBenelement 1 auf, in
dem ein Innenelement 3 drehbar gelagert ist. Schematisch sind zwei Luftfahrt-
antriebselemente 6, 7 dargestellt. Es ist weiter die Schubrichtung 26, 27 der
beiden Luftfahrtantriebselemente 6, 7 dargestellt. Oberhalb des Transport-
mittels 68 ist die resultierende Kraftwirkung in Form des Pfeils 28 dargestellt.
Die resultierende Kraft 28 lasst sich in die beiden Komponenten 29, 30 zer-
legen, wobei die Kraftkomponente 29 vertikal zur Unterlage 25 gerichtet ist
und bei ausreichender Grofe zum Abheben des Transportmittels 68 in die Luft
dienen kann. Die horizontale Komponente 30 ist parallel zur Oberflache der
Unterlage 25 gerichtet und fiihrt zu einer Rollbewegung des Transportmittels
68 auf der Unterlage. Durch unterschiedlichen Schub der Luftfahrtantriebs-
elemente 6, 7 konnen auch Drehmomente auf das Innenelement 3 ausgeiibt
werden, die ebenfalls zur Erzeugung einer Rollbewegung des Aulenelements
flihren konnen. Bei geeigneter Ausrichtung des Drehmoments kann dieses
jedoch auch zu einer Drehung des Innenelements 3 relativ zum Aullenelement

des Transportmittels 68 fiihren.

Grundsatzlich muss das Transportmittel nicht kugelférmig ausgebildet sein,
sondern es geniigt, wenn es eine abrollfahige Kontur aufweist. Das Abrollen
kann auf einer mehr oder weniger ebenen Oberfliche erfolgen, jedoch auch
auf oder in einer Schiene. In Figur 11 sind beispielhaft vier Konturen 31, 32,
33, 34 gezeigt, wobei auf der linken oberen Seite eine Kugel- oder Walzen-
form 31 dargestellt ist, wahrend rechts daneben eine Walzenform 32 mit
einer Einschniirung des Walzendurchmessers im mittleren Bereich dargestellt
ist. Links unten ist eine Walzenform 33 mit zwei Einschnilirungen gezeigt,
wobei der Boden der Einschniirungen jeweils einen kreisformigen Querschnitt
aufweist. Denkbar ist bei einer solchen Gestalt eines Transportmittels das
Abrollen auf zwei nebeneinanderliegenden Schienen, die in die Einschniirun-
gen eingreifen. Rechts unten in Figur 11 ist eine fassformige Kontur gezeigt,

die beispielsweise in einer rinnenférmigen Schiene rollen kann.

Werden Schienen fiir das Abrollen des Transportmittels vorgesehen, so
kdnnen diese beispielsweise auch einer Energieversorgung durch Fiithren einer

elektrischen Versorgungsspannung dienen. Es kdnnen als Schienen jedoch
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auch Rinnen oder Rohre bzw. Offnungen mit kreisférmigem oder ovalem
Durchmesser verwendet werden. Beispielsweise kann ein vorhandenes
Rohrpostsystem mit entsprechenden Rohren verwendet werden, wobei fiir
den Antrieb der Transportmittel die individuellen Luftfahrtantriebselemente

verwendet werden kbnnen.

lhren grofRten Vorteil entwickelt die Erfindung bei kombinierten Transport-
wegen, die streckenweise durch Abrollen auf einer Unterlage/Schiene zurick-
gelegt werden kénnen, aber in anderen Teilstrecken geeigneter durch eine
Flugbewegung zuriickzulegen sind. Damit wird ein geringer Energieaufwand
beim rollenden Transport mit einem schnellen Transport auf Flugwegen
kombiniert, die nicht zuletzt unabhingig von bestehenden Infrastruktur-

einrichtungen ist.

In Figur 6 ist beispielhaft ein Teil eines Schienensystems gezeigt, wobei die
rinnenférmigen Schienenelemente 35, 36, 37 dargestellt sind. Die dar-
gestellten Schienenelemente bilden eine Weiche, so dass fiir ein Transport-
mittel, das sich auf dem Schienenelement 35 in Richtung des Pfeils 38 bewegt,
grundsatzlich eine Weiterbewegung in Richtung des Pfeils 39 auf dem
Schienenelement 36 oder in Richtung des Pfeils 40 auf dem Schienenelement
37 mdglich ist. Zur Auswahl des Transportweges an der Weiche kénnen
Sperrelemente aus Bodenspalten 41, 42 hochgefahren werden, die fir das
Transportmittel jeweils eines der Schienenelemente 36, 37 sperren. Bei-
spielsweise kann unterhalb der Weiche ein Antrieb fiir die Sperrelemente
vorgesehen sein, der mittels einer Funkverbindung von dem Transportmittel
selbst zu betatigen ist. Das Transportmittel weist zu diesem Zweck eine
Navigationseinrichtung auf, die weiter unten noch naher erldutert ist, und
steuert, nachdem sie einen Transportweg ermittelt hat, den Weichenantrieb
an, so dass das entsprechende Sperrelement an dem nicht zu wihlenden
Transportweg aktiviert und in den Transportweg als Sperre eingefahren wird.
Das Transportmittel bewegt sich dann (iber das andere, unversperrte

Schienenelement auf dem gewlinschten Weg fort.

Dadurch, dass die Navigationseinrichtung in das Transportmittel integriert ist,
kann sich ein Transportmittel autark einen optimierten Weg zu seinem Zielort

suchen. Werden mehrere Transportmittel eingesetzt, kann jedoch eine zen-
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trale Einheit vorgesehen sein, die den Aufenthaltsort einer Mehrzahl von
Transportmitteln speichert und fiir einzelne Transportmittel die Daten ver-
fligbar macht. Alternativ oder zusatzlich kdnnen mehrere Transportmittel
untereinander Informationen iber ihren Aufenthaltsort und geplanten weite-
ren Weg austauschen, um auf diese Weise Kollisionen oder Doppelbelegung

von Transportstrecken zu vermeiden.

Eine Selbststeuerung der Transportmittel erfordert nicht notwendigerweise
die Ansteuerung externer Weichenelemente, sondern durch die Lenkfahigkeit
kann sich jedes Transportmittel an einer Weggabelung auch selbsttatig die
richtige Abzweigung suchen und durch Lenken der eigenen Rollbewegung
mittels der zur Verfligung stehenden Luftfahrtantriebselemente oder eines

elektromotorischen Antriebs den geeigneten Transportweg einschlagen.

In Figur 7 ist symbolisch ein Transportweg gezeigt, der am Punkt 43 in einem
réhrenférmigen Schienensystem beginnt und dieses bis zum Punkt 44 durch-
lauft. Nach dem Verlassen des Schienensystems am Punkt 44 hebt das Trans-
portmittel, symbolisiert durch den Pfeil 45, von der Unterlage ab und durch-
lauft einen Flugweg 46 bis zum Zielort 47, an dem eine Landung stattfindet.
Am Punkt 48 tritt das Transportmittel wieder in ein Schienensystem ein und
durchlduft dieses bis zum Zielort 49, wo das Ende des Transportwegs erreicht
ist.

Die Schienenelemente, die in den verschiedenen Figuren dargestellt sind,
kdnnen wenigstens teilweise mit Gefdlle verlaufen, um auch auf diese Weise
dem Transportmittel die Uberwindung von Héhenunterschieden zu ermég-
lichen. Bewegt sich das Transportmittel dabei bergab, so kann mittels einer
eingebauten Einrichtung zur Umwandlung mechanischer in elektrische
Energie, beispielsweise unter Verwendung des elektromotorischen Antriebs,
der dann als Generator betrieben wird, Energie fir das Transportmittel zu-

rickgewonnen werden.

Figur 8 stellt schematisch die mogliche Komplexitat eines Transportwegs dar,
der an einem Startort 50 beginnt und nach einem ersten Flugweg 51 zu einem
Schienensystem 52 fiihrt. Das Schienensystem 52 weist eine Mehrzahl von

Kreuzungs-/Gabelungspunkten auf, an denen eine Entscheidung zu treffen ist,
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welchen Transportweg das Transportmittel weiter wahlt. Derartige Entschei-
dungen kdnnen aufgrund einer Gesamtanalyse des moglichen Transportwegs
zum Zielort 53 derart getroffen werden, dass die im Flug zurickzulegenden
Teilstrecken 51, 54 aus Energieeffizienzgriinden minimiert werden. Es kénnen
jedoch auch andere Optimierungskriterien gewdhlt werden, wie beispiels-
weise die Kiirze der Transportzeit oder die Genauigkeit oder Verldsslichkeit

der Vorhersagbarkeit der Transportzeit.

In Figur 9 ist schematisch eine Navigationseinrichtung mit peripheren Elemen-
ten dargestellt, die in das Transportmittel integriert sein kann. Es ist hierzu
eine zentrale Recheneinrichtung 55 vorgesehen, die eine Eingabeeinrichtung
56 zur Angabe eines Zielorts aufweist. Die Recheneinrichtung ist mit einem
GPS-System 57 verbunden, das eine augenblickliche Position des Transport-
mittels ermitteln kann. Eine Datenbank 58 enthdlt Daten tber Landkarten und
beispielsweise {iber die zur Verfligung stehende Infrastruktur in Form von
Schienensystemen. Aus dem augenblicklichen Aufenthaltsort und dem ein-
gegebenen Zielort kann damit in der Recheneinrichtung 55 der Navigations-
einrichtung ein Transportweg bestimmt werden. Zusatzlich kdnnen liber
Sensoren 59 Zustandsinformationen {iber die Transportumgebung, wie bei-
spielsweise die Belegung von Schienenabschnitten oder fiir die Flugabschnitte

wichtige Wetterinformationen, eingeholt werden.

Die Navigationseinrichtung gibt dann Informationen an eine Antriebseinrich-
tung 60 fiir die Luftfahrtantriebselemente sowie an eine Antriebseinrichtung
61, die elektromotorische Antriebe ansteuert. Zudem kdnnen iber eine
Sendeeinrichtung 62 auf dem Transportweg liegende Weichen in Schienen-

systemabschnitten angesteuert werden.

Zudem ist auch noch ein System denkbar, bei dem ein Transportmittel beim
Eintritt in einen freien Schienenabschnitt diesen automatisch sperrt und ihn
beim Verlassen des Abschnitts wieder freigibt, indem beispielsweise ein

Signalschalter betatigt wird.

Figur 10 zeigt beispielhaft die Ausbildung eines Transportmittels als Kugel
oder ballférmiges Transportmittel, wobei das AuRenelement eine gitterartige

Struktur mit Streben 63, 64 aufweist, die in Bezug auf das Gesamtgewicht und
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die statische sowie dynamische Stabilitdt optimiert sein kdnnen. Innerhaib der
AuBenkontur des Aufienelements sind in zwei einander diametral gegeniiber-
liegenden Lagern 65 (gegeniiberliegendes Lager verdeckt) Wellenstutzen
eines ersten Innenelements 67 drehbar gelagert. In dem ersten Innenelement
67 ist in Lagern 68, 69 ein zweites Innenelement 70 in dem ersten Innenele-
ment 67 drehbar gelagert, so dass eine kardanische Lagerung entsteht. Es
kdnnen derart auch noch weitere innenelemente gestaffelt ineinander gela-
gert vorgesehen sein. Das zweite Innenelement weist an seinem Umfang
sechs Luftfahrtantriebselemente in Form von Motoren auf, die jeweils Propel-
ler antreiben. Ergdnzend ist noch anzumerken, dass auch vorgesehen sein
kann, dass das innenelement gegeniiber dem Auflenelement nicht nur dreh-
bar, sondern auch verschiebbar ist und/oder dass die Luftfahrtantriebsele-
mente gegeniiber dem Innenelement verschiebbar sind. Hierdurch kénnen
beispielsweise die Luftfahrtantriebselemente wenigstens zeitweise liber die
AuBenkontur des Auflienelements hinaus vorgeschoben werden, so dass sie im
Flugbetrieb mit erhdhter Effizienz arbeiten kénnen. Zudem kann vorgesehen
sein, dass eine Halteeinrichtung fiir eine Last innerhalb des Innenelements
auch gegeniiber dem Innenelement drehbar angeordnet, beispielsweise in
Rotationslagern gelagert ist, um bei einer Schragstellung oder Rotation des
Innenelements die Last unabhédngig von diesem stabilisieren zu kénnen.
Hierzu kann die Halteeinrichtung beispielsweise innerhalb des Innenelements
kardanisch gelagert sein, ebenso wie dies beispielhaft bei der kardanischen

Lagerung des Innenelements an dem AuBenelement in Figur 3 gezeigt ist.
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Patentanspriiche

Transportmittel mit einem AuRenelement (1, 31, 32, 33, 34, 63) und
einem innerhalb von dessen AulBenkontur angeordneten Innen-

element (3, 67), wobei

— das Innenelement eine Antriebseinrichtung mit wenigstens einem
Luftfahrtantriebselement (6, 7) aufweist,

— das Innenelement wenigstens zeitweise an dem Aullenelement
beweglich gelagert ist und

— das AuBenelement wenigstens eine entlang eines Umfangs um-

laufende rollfdhige Kontur aufweist.

Transportmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftfahrtantriebselemente (6, 7) wenigstens zeitweise ausschlieRlich
innerhalb der AuRenkontur des AufRenelementes (1, 31, 32, 33, 34, 63)

angeordnet sind.

Transportmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftfahrtantriebselemente (6, 7) ausschlielich innerhalb der
AulBenkontur des AuBenelementes (1, 31, 32, 33, 34, 63) angeordnet
sind.

Transportmittel nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein, insbesondere mehrere oder alle Luftfahrt-
antriebselemente (6, 7) ganz oder teilweise Gber die AuRenkontur des
AuBenelementes (1, 31, 32, 33, 34, 63) hinaus ausfahrbar sind.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflenelement (1, 31, 32, 33, 34, 63) wenigs-

tens an einer Stelle einen kreisformigen Querschnitt aufweist.
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Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontur des AulRenelementes (1, 31, 32, 33,
34, 63) kugelférmig, walzenférmig, fassformig oder walzenférmig mit

einer Taillierung oder Einschniirung ausgebildet ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aullenelement (1, 31, 32, 33, 34, 63) wenigs-
tens eine Offnung (18, 19), insbesondere wenigstens zwei Offnungen,
aufweist, die sich von der AulBenseite des Aulenelementes (1, 31, 32,
33, 34, 63) bis zu einem Innenraum des AuRenelementes erstrecken, in

dem das Innenelement (3, 67) angeordnet ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) an dem AulRenelement
(1, 31, 32, 33, 34, 63) um eine in Bezug auf das AulRenelement festge-
legte Achse drehbar gelagert ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) an dem AulRenelement
(1, 31, 32, 33, 34, 63) um wenigstens zwei in Bezug auf das Aullenele-
ment und/oder ein Zwischenelement (21) festgelegte Achsen (22)

drehbar gelagert ist.

Transportmittel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenelement (3, 67) in einem oder mehreren am AuBenelement (1,
31, 32, 33, 34, 63) und/oder einem Zwischenelement (21) befestigten
Lager(n) (10, 11) drehbar gelagert ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) an einer Innenflache
des AuBenelementes (1, 31, 32, 33, 34, 63) insbesondere mittels eines

Walzkdrperelementes verschiebbar gelagert ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) an einer in einer

Umfangsrichtung umlaufenden zylindrischen oder kugelférmigen
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Innenfldche des AuRenelementes (1, 31, 32, 33, 34, 63) frei drehbar

oder um wenigstens eine Achse drehbar geflihrt ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) und das AuRenelement
(1, 31, 32, 33, 34, 63) mittels eines an einem der Elemente befestigten
Stators (15) und eines an dem jeweils anderen Element befestigten Ro-

tors (16) unmittelbar relativ zueinander antreibbar sind.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) einen Luftfahrtantrieb
mit einem oder mehreren Luftfahrtantriebselementen (6, 7), insbe-
sondere mit Propellern, aufweist, mittels dessen auf das Innenelement
ein Drehmoment um eine Rotationsachse und/oder eine Schubkraft

mit einer Horizontalkomponente (30) erzeugt werden kann.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenelement (3, 67) einen Antrieb mit
einem oder mehreren Luftfahrtantriebselementen (6, 7), insbesondere
mit Propellern, aufweist, mittels dessen auf das Innenelement eine
Kraft (29) in Vertikalrichtung erzeugt werden kann, die groRer ist als

die auf das Transportmittel wirkende Schwerkraft.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Haltereinrichtung (4) fir eine zu trans-

portierende Last (5) mit dem Innenelement (3, 67) fest verbunden ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Haltereinrichtung (4) fur eine zu transpor-
tierende Last (5) gegenliber dem Innenelement (3, 67) um wenigstens

eine Achse, insbesondere um zwei Achsen, drehbar ist.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das/die Luftfahrtantriebselement(e) (6, 7) des
Innenelementes ausschlieBlich durch Elektromotoren antreibbar
ist/sind.
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Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das/die Luftfahrtantriebselement(e) (6, 7) des
Innenelementes wenigstens teilweise jeweils eine Steuerungsein-
richtung fur den Anstellwinkel von Rotorblattern aufweisen, wobei die
Luftfahrtantriebelemente insbesondere durch Verbrennungsmotoren

antreibbar sind.

Transportmittel nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine Steuerungsvorrichtung, die dazu eingerichtet ist,
das Innenelement unabhangig von einer Drehbewegung des Aulien-
elementes drehfest zu stabilisieren, insbesondere durch den Luftfahrt-
antrieb (6, 7) und/oder einen elektromotorischen Antrieb (15, 16), der
einen Stator (15) und einen Rotor (16) aufweist, von denen ein Ele-
ment mit dem AuBenelement und das jeweils andere Element mit dem

Innenelement verbunden ist.

Transportsystem mit wenigstens einem Transportmittel nach einem
der Anspriiche 1 bis 20 sowie mit einem Schienenelement (35, 36, 37,
54) zum Abrollen von wenigstens einer rollfahigen Kontur des Trans-

portmittels.

Transportsystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schienenelement (35, 36, 37, 54) wenigstens abschnittsweise mit Ge-

falle verlauft.

Transportsystem nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
eine induktive Einrichtung zur Riickgewinnung elektrischer Energie
wahrend der Relativbewegung zwischen dem Innenelement und dem
AuBenelement beim Rollen des Transportmittels entlang eines Gefalles

vorgesehen ist.

Transportsystem nach Anspruch 21, 22 oder 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei parallele Schienenelemente vorgese-
hen sind, auf denen das Transportmittel abrollt und die eine Versor-
gungsspannung fir einen elektrischen Antrieb des Transportmittels
fuhren.
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Transportsystem nach Anspruch 21, 22 oder 23, dadurch gekennzeich-
net, dass ein oder mehrere oder alle Schienenelemente (35, 36, 37)
durch einen im Querschnitt geschlossenen oder halb offenen Kanal,
insbesondere innerhalb eines Rohres oder einer Rinne oder eines

Halbrohres, gebildet sind.

Transportsystem nach einem der Anspriiche 21 bis 25 mit einer Schie-
nengabelung mit wenigstens drei an einer Stelle miteinander verbun-
denen Schienenelementen (35, 36, 37, 54, die zu verschiedenen weite-
ren Schienenelementen fiihren, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transportmittel eine Speichereinrichtung aufweist, in der

Daten eines Zielortes gespeichert sind, und dass das Transportmittel
eine Navigationseinrichtung aufweist, die an einer Schienengabelung
entweder ein Element des Transportmittels oder ein Element der
Schienengabelung betatigt, um eine Fortsetzung der Bewegung liber

eines der miteinander verbundenen Schienenelemente zu steuern.

Verfahren zum Betrieb eines Transportmittels nach einem der An-
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Bewegungsabschnitt das Transportmittel durch Rotation um eine
seiner Achsen rollt und in einem vorangehenden oder nachfolgenden

Bewegungsabschnitt mittels eines Luftfahrtantriebes fliegt.

Verfahren zum Betrieb eines Transportmittels nach einem der An-
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bewegungs-
abschnitt, in dem sich das Transportmittel durch Abrollen bewegt, das

Innenelement gegeniiber der Rollbewegung drehfest stabilisiert wird.

Verfahren zum Betrieb eines Transportmittels nach einem der An-
spriiche 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Schubkraft
eines Luftfahrtantriebes des Innenelementes (3, 67) gegeniiber der
Vertikalrichtung, die durch die Schwerkraft definiert ist, schraggestellt

wird, um eine Rollbewegung des AuBenelementes anzutreiben.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer

Schragstellung des Luftfahrtantriebes des Innenelementes eine mit
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dem Innenelement (3, 67) verbundene Lasthalterung (4) drehfest sta-

bilisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Schragstellung des Luftfahrtantriebes des Innenelementes eine Last-

halterung mit dem Luftfahrtantrieb gedreht wird.

Verfahren nach Anspruch 27 oder einem der folgenden, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Rollbewegung des Transportmittels das
Innenelement (3, 67) mittels eines elektromotorischen Antriebs (15,
16), der das Innen- und das AuBBenelement relativ zueinander antreibt,

stabilisiert wird.

Verfahren zum Betrieb eines Transportsystems nach einem der An-
spriiche 21 bis 26 mit einer Schienengabelung mit wenigstens drei an
einer Stelle miteinander verbundenen Schienenelementen (35, 36, 37),
die zu verschiedenen weiteren Schienenelementen fithren, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Navigationseinrichtung (55) des Transport-
mittels an einer Schienengabelung auf der Basis von in einer Speicher-
einrichtung des Transportmittels gespeicherten Daten eines Zielortes
entweder ein Element des Transportmittels oder ein Element der
Schienengabelung betatigt, um eine Fortsetzung der Bewegung liber
eines der miteinander verbundenen Schienenelemente (35, 36, 37) zu

steuern.
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