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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Um-
schlag von normierten Ladungsträgern, insbesonde-
re von ISO-Containern und Wechselaufbauten, zwi-
schen Straße und Schiene, in dem in einem Um-
schlagbereich Schiene die normierten Ladungsträger 
mittels eines Umschlaggeräts auf Eisenbahnwag-
gons geladen oder von diesen entladen werden.

[0002] Auch betrifft die Erfindung eine Anlage zum 
Umschlag von normierten Ladungsträgern, insbe-
sondere von ISO-Containern und Wechselaufbauten, 
zwischen Straße und Schiene, mit einem in einem 
Umschlagbereich Schiene an eine Gleisstrecke für 
Eisenbahnwaggons angrenzenden Umschlaggerät 
zum Be- und Entladen von normierten Ladungsträger 
auf beziehungsweise von den Eisenbahnwaggons.

[0003] Aus dem europäischen Patent EP 0 796 813 
B1 ist bereits ein Portalkran für den Umschlag von 
Containern und Wechselaufbauten zwischen Schie-
ne und Straße bekannt. Entsprechend der für einen 
Portalkran üblichen Bauweise ist eine auf einem 
Kranträger in deren Längsrichtung verfahrbare Kran-
katze vorgesehen, an der in Kranfahrrichtung des 
Portalkrans gesehen hintereinander und mit Abstand 
zueinander zwei hydraulische Kolben-Zylindereinhei-
ten befestigt sind. Die Kolben-Zylindereinheiten sind 
jeweils vertikal ausgerichtet und bestehen im We-
sentlichen aus einem Hubzylinder und einer darin be-
wegbaren Kolbenstange. Die Hubzylinder sind starr 
an der Krankatze befestigt und die Kolbenstangen 
ausgehend von der Krankatze nach unten in der 
Senkrichtung ausfahrbar und entsprechender Weise 
in Hubrichtung einfahrbar. An den der Krankatze ge-
genüberliegenden Enden der Kolbenstangen ist über 
Langlochverbindungen ein Aufhängerahmen befes-
tigt, an dem ein Lastaufnahmemittel in Form eines 
Spreaderrahmens aufgehängt ist. Die Verbindung 
des Aufhängerahmens über Langlochverbindungen 
mit den Kolbenstangen ist gewählt worden, um Diffe-
renzen im Gleichlauf der Kolben-Zylindereinheiten 
und entsprechende Schrägstellungen der Container 
auszugleichen. Des Weiteren ist vorgesehen, dass 
der Aufhängerahmen und das hierin angeordnete 
Lastaufnahmemittel in Bezug auf die Längsachse der 
beiden Kolben-Zylindereinheiten seitlich um mindes-
tens 500 mm versetzt ist, damit von dem Portalkran 
auch Container oder Wechselaufbauten auf einen Ei-
senbahnwaggon abgesetzt oder von diesem aufge-
nommen werden können und gleichzeitig ein Oberlei-
tungs-Fahrdraht durch die seitlich versetzte Anord-
nung des Lastaufnahmemittels an der Kolbenstange 
untergreifen kann.

[0004] Des Weiteren ist aus dem europäischen Pa-
tent EP 1 365 984 B1 ist ein Brückenkran zum Sta-
peln von Containern, insbesondere von ISO-Contai-
nern, bekannt, der innerhalb eines Container-Termi-

nals Container in einen Lagerbereich ein- und oder 
aus diesem auslagert. Der Brückenkran weist einen 
Kranträger auf, der einen im Wesentlichen quaderför-
migen Lagerbereich der Breite nach überspannt. Auf 
dem Kranträger und entlang dessen Längsrichtung 
ist eine Krankatze in Breitenrichtung des Lagerbe-
reichs verfahrbar. Der Kranträger ist über Fahrwerke 
auf Schienen in Kranfahrtrichtung und somit quer zur 
Krankatze auf dem Kranträger sowie in Längsrich-
tung des Lagerbereichs verfahrbar. Um die Container 
handhaben zu können, ist an der Krankatze ein Mast 
angeordnet, der in Vertikalrichtung geführt und heb- 
oder senkbar ist. Der Mast ist als Kastenträger aus-
gebildet und für die Hub- und Senkbewegung des 
Mastes sind auf der Krankatze Hubwerke angeord-
net. An dem unteren und in Richtung der zu handha-
benden Container weisenden Ende des Mastes ist 
ein Lastaufnahmemittel für Container, insbesondere 
ein sogenannter Spreader, gelenkig aufgehängt. Das 
Lastaufnahmemittel ist über Seile mit den Hubwer-
ken auf der Krankatze verbunden. Der Mast ist in 
Hub- und Senkrichtung nicht direkt angetrieben son-
dern nur indirekt über die am Lastaufnahmemittel an-
greifenden Seile. Die Verwendung eines starren 
Mastes zwischen der Krankatze und dem Lastauf-
nahmemittel bringt den Vorteil, dass eine pendelarme 
Handhabung der Container im Gegensatz zu auch 
verwendeten und ausschließlich an Seilen aufge-
hängten Lastaufnahmemitteln möglich ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Anlage zum Um-
schlag von normierten Ladungsträgern, insbesonde-
re ISO-Containern und Wechselaufbauten, zwischen 
Schiene und Straße zu optimieren.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum 
Umschlag von normierten Ladungsträgern, insbe-
sondere ISO-Containern und Wechselaufbauten, 
zwischen Schiene und Straße en Brücken- oder Por-
talkran mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst 
und durch eine Anlage zum Umschlag von normier-
ten Ladungsträgern, insbesondere ISO-Containern 
und Wechselaufbauten, zwischen Schiene und Stra-
ße mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Ansprü-
chen 2 bis 5 sowie 7 bis 15 angegeben.

[0007] Erfindungsgemäß wird bei einem Verfahren 
zum Umschlag von normierten Ladungsträgern, ins-
besondere von ISO-Containern und Wechselaufbau-
ten, zwischen Straße und Schiene, in dem in einem 
Umschlagbereich Schiene die normierten Ladungs-
träger mittels eines Umschlaggeräts auf Eisenbahn-
waggons geladen oder von diesen entladen werden, 
eine Umschlagsoptimierung dadurch erreicht, dass 
die normierten Ladungsträger mittels des Umschlag-
geräts auf fahrerlose Transportfahrzeuge geladen 
oder von diesen aufgenommen werden und die nor-
mierten Ladungsträger von den fahrerlosen Trans-
2/18



DE 10 2008 061 198 A1    2010.06.10
portfahrzeugen zwischen dem Umschlaggerät und 
einem Be- und Entladebereich transportiert werden. 
Durch die Verwendung der fahrerlosen Transport-
fahrzeugen werden die Umschlagbereiche Schiene 
und Straße entkoppelt, was im Ergebnis dazu führt, 
dass die Eisenbahnwaggons schneller be- und entla-
den werden können, da keine logistische Abstim-
mung zwischen dem Eisenbahnwaggon und dem zu-
geordneten Lastkraftwagen erfolgen muss.

[0008] Eine weitere Entflechtung der Ankunftszeiten 
der Eisenbahnwaggons und der zugeordneten Last-
kraftwagen wird dadurch erreicht, dass in dem Be- 
und Entladebereich die normierten Ladungsträger 
mittels eines Stapelgeräts auf die fahrerlosen Trans-
portfahrzeuge geladen oder von diesen aufgenom-
men werden und die normierten Ladungsträger von 
dem Stapelgerät zwischen dem fahrerlosen Trans-
portfahrzeugen und einem Ladungsträgerlager trans-
portiert werden. Die Verwendung eines Ladungsträ-
gerlagers erhöht die logistische Flexibilität.

[0009] Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass in 
einem Umschlagbereich Straße die normierten La-
dungsträger mittels des Stapelgeräts auf Lastkraft-
wagen geladen oder von diesen aufgenommen wer-
den und die normierten Ladungsträger von dem Sta-
pelgerät zwischen dem Be- und Entladebereich und 
dem Lagerbereich transportiert werden. Das Stapel-
gerät kann somit für Lageraufgaben und auch zur Be- 
und Entladung der Lastkraftwagen und der fahrerlo-
sen Transportfahrzeuge verwendet werden.

[0010] Eine weitere Erhöhung der Flexibilität wird 
dadurch erreicht, dass in dem Be- und Entladebe-
reich die normierten Ladungsträger von den fahrerlo-
sen Transportfahrzeugen, die mit einer Hubplattform 
ausgerüstet sind, auf einem Traggestell abgesetzt 
werden. Somit sind die fahrerlosen Transportfahrzeu-
ge unabhängig von den Umschlag- und Stapelgerä-
ten betreibbar.

[0011] In einer Variante ist vorgesehen, dass die auf 
dem Traggestell ruhenden normierten Ladungsträger 
von weiteren fahrerlosen Transportfahrzeugen weiter 
transportiert werden.

[0012] Erfindungsgemäß wird bei einer Anlage zum 
Umschlag von normierten Ladungsträgern, insbe-
sondere von ISO-Containern und Wechselaufbauten, 
zwischen Straße und Schiene, mit einem in einem 
Umschlagbereich Schiene an eine Gleisstrecke für 
Eisenbahnwaggons angrenzenden Umschlaggerät 
zum Be- und Entladen von normierten Ladungsträger 
auf beziehungsweise von den Eisenbahnwaggons 
eine Umschlagsoptimierung dadurch erreicht, dass 
an das Umschlaggerät ein Fahrbereich für fahrerlose 
Transportfahrzeuge zum An- und Abtransport von 
normierten Ladungsträger zu beziehungsweise von 
dem Umschlaggerät angrenzt und an den Fahrbe-

reich ein Be- und Entladebereich zum An- und Ab-
transport von normierten Ladungsträgern angrenzt. 
In Bezug auf hiermit verbundene Vorteile wird auf die 
vorhergehenden Ausführungen verwiesen.

[0013] Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass an 
den Be- und Entladebereich ein Ladungsträgerlager 
mit einem Stapelgerät zum Transport der normierten 
Ladungsträger zwischen dem Be- und Entladebe-
reich und dem Lagerbereich angrenzt. Das Ladungs-
trägerlager ermöglicht eine Zwischenlagerung der 
normierten Ladungsträger.

[0014] Besonders vorteilhaft ist, dass an den Lager-
bereich ein Umschlagbereich Straße angrenzt zum 
Be- und Entladen der normierten Ladungsträger auf 
beziehungsweise von Lastkraftwagen. Das Ladungs-
trägerlager ist somit mit den beiden Umschlagberei-
chen Schiene und Straße verbunden.

[0015] Zur Erhöhung der Flexibilität und der Um-
schlagleistung ist vorgesehen, dass die fahrerlosen 
Transportfahrzeuge jeweils mit einer Hubplattform 
ausgerüstet sind, in dem Be- und Entladebereich 
Traggestelle zum Absetzen beziehungsweise Auf-
nehmen der normierten Ladungsträger von der Hub-
plattform der fahrerlosen Transportfahrzeuge ange-
ordnet sind.

[0016] In konstruktiver Sicht ist vorteilhaft, dass das 
Umschlaggerät und das Stapelgerät als Brücken- 
oder Portalkran ausgebildet sind.

[0017] Die Ausrichtung der normierte Ladungsträ-
ger in den einzelnen Bereich kann an den Umsatz-
fluss angepasst werden, dadurch dass der mittels 
des Umschlaggeräts und/oder des Stapelgeräts der 
transportierte normierte Ladungsträger um eine verti-
kale Achse verschwenkbar ist.

[0018] In konstruktiver Sicht ist vorteilhaft, dass das 
Umschlaggerät und/oder das Stapelgerät eines ent-
lang eines Kranträgers in einer Katzfahrtrichtung be-
wegbare Krankatze aufweist, an der ein starrer und 
sich in einer Hub- und Senkrichtung erstreckender 
Mast geführt ist, der über mindestens ein an der 
Krankatze angeordnetes Hubwerk über Seile in Hub- 
und Senkrichtung bewegbar ist, an dessen unterem 
Ende ein Lastaufnahmemittel für die normierten La-
dungsträger befestigt ist. In einer Ausgestaltung ist 
hierbei der Mast gegenüber der Krankatze um eine 
vertikale Drehachse drehbar.

[0019] Für den Fall, dass die Gleisstrecken mit 
Oberleitungen versehen sind, ist vorgesehen, dass 
das Lastaufnahmemittel des Umschlaggeräts seitlich 
versetzt zu dem Mast angeordnet ist.

[0020] Eine stabile Führung der normierten La-
dungsträger wird dadurch erreicht, dass der Kranträ-
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ger aus einem ersten Träger und einem zweiten Trä-
ger besteht, an denen Katzschienen angeordnet 
sind, auf denen die Krankatze in Katzfahrtrichtung 
verfahrbar ist und der erste Träger und der zweite 
Träger in der rechtwinklig zu der Katzfahrtrichtung 
verlaufenden Kranfahrtrichtung voneinander beab-
standet ist.

[0021] Einige Ausführungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden nach-
folgend beschrieben. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 einen Übersichtsplan einer Umschlag-
anlage für normierte Ladungsträger wie ISO-Contai-
ner und Wechselaufbauten zwischen Umschlagbe-
reichen Straße und Schiene,

[0023] Fig. 2 eine Ausschnittsvergrößerung von 
Fig. 1 aus dem Bereich eines Umschlagbereichs 
Schiene,

[0024] Fig. 3 eine Seitenansicht von Fig. 2,

[0025] Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 in ei-
ner alternativen Ausgestaltung des Umschlagbe-
reichs Schiene,

[0026] Fig. 5 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 in ei-
ner weiteren alternativen Ausgestaltung des Um-
schlagbereichs Schiene,

[0027] Fig. 6 eine Seitenansicht eines Umschlagge-
räts in einer alternativen Ausgestaltung und

[0028] Fig. 7 einen gegenüber Fig. 1 erweiterten 
Übersichtsplan einer Umschlaganlage für normierte 
Ladungsträger wie ISO-Container und Wechselauf-
bauten zwischen Umschlagbereichen Straße und 
Schiene.

[0029] Die Fig. 1 zeigt einen Übersichtsplan einer 
Umschlagsanlage 1 für normierte Ladungsträger 2, 
wie ISO-Container und Wechselaufbauten, die zwi-
schen einem Umschlagbereich Schiene 3 und einem 
Umschlagbereich Straße 4 umgeschlagen werden. 
Der Übersichtsplan zeigt nur einen Ausschnitt der 
Umschlaganlage 1, lässt jedoch deren wesentliche 
Bestandteile erkennen. Die Umschlaganlage 1 be-
steht aus dem Umschlagbereich Schiene 3 und dem 
Umschlagbereich Straße 4, die über ein Ladungsträ-
gerlager 5 miteinander verbunden sind. Das La-
dungsträgerlager 5 dient zur Zwischenlagerung der 
normierten Ladungsträger 2.

[0030] Der Umschlagbereich Schiene 3 besteht im 
Wesentlichen aus einer ersten Gleisstrecke 3a, einer 
hierzu parallel und mit Abstand verlaufenden zweiten 
Gleisstrecke 3b und einem zugeordnetem Um-
schlaggerät 6. Auf den ersten und zweiten Gleisstre-
cken 3a und 3b sind für den An- und Abtransport der 

normierten Ladungsträger 2 Eisenbahnwaggons 7
verfahrbar. Das Umschlaggerät 6 ist als Brücken- 
oder Portalkran ausgebildet, das die ersten und zwei-
ten Gleisstrecken 3a und 3b und einen Übergabebe-
reich 8 überspannt. In den Übergabebereich 8 sind 
fahrerlose Transportfahrzeuge 9 ein- und ausfahrbar. 
Die fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 sind geeignet 
zwei 20-Fuß-Container, einen 40-Fuß-Container 
oder einen 45-Fuß-Container zu transportieren. Mit-
tels des Umschlaggeräts 6 werden die normierten La-
dungsträger 2 zwischen den im Übergabebereich 8
stehenden fahrerlosen Transportfahrzeugen 9 und 
den Eisenbahnwaggons 7 umgeschlagen.

[0031] Das als Brücken- oder Portalkran ausgebil-
dete Umschlaggerät 6 besteht im Wesentlichen aus 
einem entlang der ersten und zweiten Gleisstrecken 
3a, 3b auf Schienen 10 in Gleisrichtung G verfahrba-
ren Kranträger 11. Die Schienen 10 verlaufen parallel 
zu den Gleisstrecken 3a, 3b. Auf dem Kranträger 11
ist quer zur Gleisrichtung G, die mit der Fahrtrichtung 
des Umschlaggeräts 6 übereinstimmt, eine Krankat-
ze 12 in Katzfahrtrichtung K verfahrbar. An der Kran-
katze 12 ist ein Mast 13 aufgehängt, der vertikal und 
relativ zu der Krankatze 12 heb- und senkbar ist, um 
mittels eines an seinem unteren Ende 13a befestig-
ten Lastaufnahmemittels 14 normierte Ladungsträger 
2 aufzunehmen und abzugeben.

[0032] Je nach Ausgestaltung des Umschlaggeräts 
6 wird beim Umschlag zwischen den fahrerlosen 
Transportfahrzeugen 9 und den Eisenbahnwaggons 
7 die Ausrichtung der normierten Ladungsträger 2
beibehalten oder diese werden je nach Bedarf um 
eine vertikale Achse verschwenkt. In dem vorliegen-
den Übersichtsplan nach Fig. 1 sind die normierten 
Ladungsträger 2 auf den Eisenbahnwaggons 7 in 
Gleisrichtung G ausgerichtet und die fahrerlosen 
Transportfahrzeugen 9 mit ihrer Längsrichtung um 90 
Grad hierzu verschwenkt. Entspechender Weise 
weist das Umschlaggerät 6 hierfür eine Drehvorrich-
tung 26 auf.

[0033] Seitlich an die zweite Gleisstrecke 3b an-
grenzend ist der Übergabebereich 8 angeordnet. Im 
vorliegenden Fall besteht dieser Übergabebereich 8
im Wesentlichen aus Traggestellen 8a, auf die die 
von den Eisenbahnwaggons 7 entladenen normier-
ten Ladungsträger 2 zur Zwischenlagerung abgestellt 
werden können oder von denen mittels des Um-
schlaggeräts 6 aufgenommen werden können, 
und/oder aus benachbarten Stellplätzen 8b, auf de-
nen die fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 warten 
können, um ihren normierten Ladungsträger 2 an das 
Umschlaggerät 6 abgeben oder von diesen aufneh-
men zu können. Die fahrerlosen Transportfahrzeuge 
9 sind jeweils mit einer Hubplattform 9a versehen, so 
dass bei abgesenkter Hubplattform 9a die fahrerlo-
sen Transportfahrzeuge 9 in die Traggestelle 8a ein-
fahren und somit einen hierauf ruhenden normierten 
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Ladungsträger 2 unterfahren können. Zur Aufnahme 
dieses normierten Ladungsträgers 2 wird dann die 
Hubplattform 9a angehoben und der normierte La-
dungsträger 2 von dem Traggestell 8a abgehoben. 
Dann fährt das fahrerlose Transportfahrzeug 9 mit 
angehobener Hubplattform 9a und darauf ruhendem 
normierten Ladungsträger 2 aus dem Traggestell 8a, 
senkt dann die Hubplattform 9a ab und setzt die Fahrt 
fort. Das Abstellen eines normierten Ladungsträgers 
2 auf einem Traggestell 8a läuft in umgekehrter Rei-
henfolge ab.

[0034] An den Übergabebereich 8 schließt sich ein 
Fahrbereich 15 an, in dem die fahrerlosen Transport-
fahrzeuge 9 im Automatikbetrieb verfahren. An die-
sen Fahrbereich 15 angrenzend und vorzugsweise 
gegenüberliegend zu dem Übergabebereich 8 ist ein 
Be- und Entladebereich 16 angeordnet, der die 
Schnittstelle zu dem Ladungsträgerlager 5 bildet.

[0035] In diesem Be- und Entladebereich 16 sind 
wiederum Tragrahmen 16a angeordnet, um dort die 
normierten Ladungsträger 2 für die weitere Handha-
bung zwischen zu lagern. Auch können dort Stellplät-
ze für die fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 vorgese-
hen sein, um ohne Tragrahmen 16a die normierten 
Ladungsträger 2 direkt mit dem fahrerlosen Trans-
portfahrzeug 9 umschlagen zu können. In dem Be- 
und Entladebereich 16 werden die Traggestelle 16a
mit normierten Ladungsträger 2 beladen oder diese 
von dort entladen mittels eines in dem Ladungsträ-
gerlager 5 arbeitenden und als Brücken- oder Portal-
kran ausgebildeten Stapelgeräts 17.

[0036] Das Ladungsträgerlager 5 besteht aus einer 
Vielzahl von parallel nebeneinander und zeilenartig 
angeordneten Ladungsträgerlagerbereichen 5c, de-
nen jeweils an ihrem schienenseitigen Ende 5a ein 
Be- und Entladebereich 16 und an ihrem straßensei-
tigen Ende 5b ein Ein- und Auslagerungsbereich 18
zugeordnet ist. Jedem Ladungsträgerlagerbereich 5c
sind ein oder mehrere Stapelgeräte 17 zugeordnet, 
die entlang der Ladungsträgerlagerbereiche 5c in Kr-
anfahrtrichtung auf Schienen 19 verfahrbar sind. Von 
dem Stapelgerät 17 werden die normierten Ladungs-
träger 2 zwischen dem Ladungsträgerlagerbereich 
5c und dem Be- und Entladebereich 16 beziehungs-
weise dem Ein- und Auslagerungsbereich 18 trans-
portiert. Jeder Ladungsträgerlagerbereich 5c weist 
neben dem einen oder mehreren Stapelgeräten 17
auch einen Abstellbereich 5d für die normierten La-
dungsträger 2 auf. Der Abstellbereich 5d hat eine 
rechteckige Grundfläche, auf dem die normierten La-
dungsträger 2 in Spalten und Zeilen angeordnet sind. 
Hierbei werden bis zu fünf normierte Ladungsträger 2
aufeinander gestapelt gelagert. Die abgestellten nor-
mierten Ladungsträger 2 sind mit ihrer Längserstre-
ckung im Wesentlichen parallel zu den Schienen 19
und somit in Kranfahrtrichtung F der Stapelgeräte 17
ausgerichtet. Diese Ausrichtung der normierten La-

dungsträger 2 ist auch im Be- und Entladebereich 18
mit den an- und abfahrenden Lastkraftwagen 20 wie-
der zu finden, so dass die Stapelgeräte 17 jeweils ne-
ben etwaig erforderlichen Ausrichtungskorrekturen 
die normierten Ladungsträger 2 bei der Aufnahme 
und Abgabe nicht verschwenken müssen. Grund-
sätzlich ist es auch möglich, das Stapelgerät 17 mit 
einer Drehvorrichtung auszurüsten, um die Ausrich-
tung der normierten Ladungsträger 2 in der horizon-
talen Ebene zu verändern. Der Aufbau des Stapelge-
räts 17 stimmt im Wesentlichen mit dem des Um-
schlaggeräts 6 überein.

[0037] An dem schienenseitigen Ende 5b des La-
dungsträgerlagers 5 werden die normierten Ladungs-
träger 2 von dem Stapelgerät 17 in dem Ein- und 
Auslagerungsbereich 16 auf die dortigen Traggestel-
le 16a abgestellt oder von dort aufgenommen. Der 
Ein- und Auslagerungsbereich 16 dient als Schnitt-
stelle zu dem Umschlagbereich Schiene 3 und weist 
mehrere nebeneinander angeordnete Traggestelle 
16a für normierte Ladungsträger 2 auf, in die fahrer-
lose Transportfahrzeuge 9 mit ihren Hubplattformen 
9a einfahren können, um die dort zwischengelager-
ten normierte Ladungsträger 2 aufzunehmen bezie-
hungsweise dort abzustellen. Es ist auch möglich, 
dass die Container 2 direkt mittels des Stapelkrans 
17 von dessen Plattform aufgenommen beziehungs-
weise dort abgestellt werden. Dann sind keine Trag-
gestelle 16a vorhanden und die fahrerlose Transport-
fahrzeuge 9 weisen keine Hubtische auf.

[0038] Die Fig. 2 zeigt eine Ausschnittsvergröße-
rung von Fig. 1 aus dem Bereich des Umschlagbe-
reichs Schiene 3. In dieser Ausschnittsvergrößerung 
sind zwischen den Traggestellen 8a keine Stellplätze 
8b für die fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 gezeigt. 
Das als Halbportalkran ausgebildete Umschlaggerät 
6 ist entlang der Schienen 10 in Gleisrichtung G ver-
fahrbar. Entsprechend der Halbportalkranbauweise 
ist eine der beiden Schienen 10 und zwar die an die 
erste Gleisstrecke 3a angrenzende Schiene 10 auf 
etwa einem Höhenniveau wie die Gleisstrecken 3a, 
3b angeordnet. Die gegenüberliegende Schiene 10
ist aufgeständert, so dass die fahrerlosen Transport-
fahrzeuge 9 kreuzungsfrei in die Traggestelle 8a
und/oder Stellplätze 8b ein- und ausfahren können.

[0039] Die Krankatze 12 besteht im Wesentlichen 
aus einem rechteckigen Grundrahmen 12a, in des-
sen vier Ecken Katzfahrwerke 21 angeordnet sind, 
die auf den Kranträger 12 angeordneten Katzschie-
nen verfahren. In dem Grundrahmen 9a der Krankat-
ze 9 befindet sich im mittleren Bereich eine Öffnung, 
durch die ein Drehrohr 26 hindurch geführt ist. Das 
Drehrohr 26 stützt sich an seinem oberen Ende über 
eine Drehverbindung 26a an dem Grundrahmen 12a
der Krankatze 12 ab und ist über die Drehverbindung 
26a um eine vertikale Drehachse drehbar. Innerhalb 
des Drehrohrs 22 verläuft der Mast 13 und ist dort ge-
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führt.

[0040] Auch zeigt die Fig. 2, dass der Kranträger 11
als Doppelträger mit einem ersten Träger 11a und ei-
nem zweiten Träger 11b ausgebildet ist, die in Gleis-
richtung G gesehen auf einem Höhenniveau und mit 
Abstand hintereinander angeordnet sind.

[0041] In der Fig. 3 ist eine Seitenansicht von Fig. 2
gezeigt. Es ist ersichtlich, dass der erste Träger 11a
und der zweite Träger 11b jeweils einen dreieckförmi-
gen Querschnitt aufweisen. Dieser dreieckförmige 
Querschnitt hat die Form eines gleichschenkligen 
Dreiecks, wobei der Winkel im Bereich der Spitze 11c
etwa 30° beträgt. Im Bereich der Spitze 11c des ers-
ten Trägers 11a und des zweiten Trägers 11b ist je-
weils die Katzschiene 22 befestigt, auf der die Kran-
katze 12 in Katzfahrtrichtung K verfahrbar ist. Im vor-
deren Bereich ist entsprechend der Halbportalbau-
weise die Schiene 10 über Stützen 23 aufgeständert 
und die ersten Trägers 11a und des zweiten Trägers 
11b sind über einen Grundträger 25a miteinander 
verbunden und stützen sich direkt über Kranfahrwer-
ke 24 auf der Schiene 10 ab. Auch entsprechend der 
Halbportalbauweise sind im hinteren Bereich ist die 
Enden des ersten Trägers 11a und des zweiten Trä-
gers 11b über zwei vertikale Träger 25b auf den Kr-
anfahrwerke 24 abgestützt. Die unteren Enden der 
beiden vertikalen Träger 25b sind über einen weite-
ren Grundträger 25a u-förmig miteinander verbun-
den.

[0042] Auch lässt die Fig. 3 die Drehverbindung 26a
und das Drehrohr 26 erkennen. Zum Antrieb des 
Drehrohrs 16 ist ein an seiner Außenseite umlaufen-
der Zahnkranz vorgehen, der mit einem elektromoto-
rischen Drehantrieb im Eingriff steht. Um den Mast 13
in Hub- und Senkrichtung H zu bewegen, ist an dem 
unteren Ende des Drehrohrs 26 ein rechteckförmiger 
Hubrahmen 27 starr befestigt. Auf dem Hubrahmen 
27 der Krankatze 12 ist ein Hubwerk 28 für den Mast 
13 angeordnet. Das Hubwerk 28 weist eine erste 
Seiltrommel 28a und eine zweite nicht dargestellte 
Seiltrommel auf, die koaxial zueinander und an ei-
nem gemeinsamen Getriebe 28b gelagert sind, das 
von einem Antriebsmotor 28c angetrieben wird. Von 
der ersten Seiltrommel 28a läuft ein erstes Seil 29
und ein zweites Seil 29 ab. Von der zweiten Seiltrom-
mel läuft ein drittes Seil 29c und ein viertes Seil 29d
ab. Entsprechend sind vier Seile 29 vorhanden, die 
entweder direkt von der ersten oder zweiten Seiltrom-
mel 28a vertikal nach unten ablaufen beziehungswei-
se horizontal auf die gegenüberliegende Seite des 
Mastes 13 geführt werden und dort über eine Umlen-
krolle 30 mit einer horizontalen Drehachse um 90° 
vertikal nach unten umgelenkt werden. Die Enden 
der Seile 29 sind mit dem Lastaufnahmemittel 14 ver-
bunden.

[0043] Die Fig. 4 zeigt eine der Fig. 2 im Wesentli-

chen entsprechende Ansicht eines Umschlagbe-
reichs Schiene 3 in einer alternativen Ausgestaltung. 
Auch hier sind die beiden parallel verlaufenden ers-
ten und zweiten Gleisstrecken 3a, 3b mit den hierauf 
verfahrbaren Eisenbahnwaggons 7 erkennbar sowie 
die parallel zu der Gleisrichtung verlaufenden Schie-
nen 10 für das Umschlaggerät 6. Das Umschlaggerät 
6 ist hier als Portalkran ausgebildet, da die fahrerlo-
sen Transportfahrzeuge 9 nicht die Schienen 11
kreuzen müssen, um in den Fahrbereich 15 zwischen 
den Gleisstrecken 3a, 3b und den Schienen 11 ein 
und ausfahren zu können. Das Umschlaggerät 6 ist 
wie zuvor beschrieben mit einem Drehrohr 26 und ei-
ner Drehverbindung 26a ausgerüstet und kann somit 
die von dem Lastaufnahmemittel 14 aufgenomme-
nen normierten Ladungsträger in einer horizontalen 
Ebene um eine vertikale Drehachse verschwenken. 
Dies ist erforderlich um die von den Eisenwaggons 7
aufgenommen normierten Ladungsträger 2 auf Trag-
gestellen 8a innerhalb des Übergabebereiches 8 ab-
stellen zu können beziehungsweise von diesen auf-
nehmen zu können. Die Traggestelle 8a sind mit ihrer 
Längserstreckung in etwa in einem Winkel von 30° zu 
der Gleisrichtung G ausgerichtet. Somit können die 
fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 von einer Seite in 
die Traggestelle 8a einfahren, dann dort die normier-
ten Ladungsträger 2 aufnehmen beziehungsweise 
abgegeben und auf der gegenüberliegenden Seite 
herausfahren, um dann den Fahrbereich 15 am Ende 
des Umschlaggeräts 6 und somit dessen Schienen 
10 zu verlassen.

[0044] Die Fig. 2 zeigt eine weitere alternative Aus-
gestaltung des Umschlagsbereichs Schiene 3. Der 
grundsätzliche Aufbau ähnelt der zuvor zu Fig. 4 be-
schriebenen Ausgestaltung. Auch hier verfahren die 
fahrerlosen Transportfahrzeuge 9 in einem zwischen 
den Schienen 11 und den Gleisstrecken 3a, 3b ange-
ordnetem Fahrbereich. Hier kann jedoch auf die An-
ordnung eines Drehrohrs 26 und einer Drehverbin-
dung 26a an dem Umschlaggerät 6 verzichtet wer-
den, da die Traggestelle 8a für die Zwischenlagerung 
und der normierten Ladungsträger 2 zentral im Fahr-
bereich und parallel zu den Gleisstrecken 3a und 3b
ausgerichtet sind.

[0045] Des Weiteren zeigt die Fig. 6 eine Seitenan-
sicht eines Umschlaggerätes 6 in Ausgestaltung ei-
nes Portalkrans. In Bezug auf die detaillierte Be-
schreibung wird auf die zuvor gegebenen Ausführun-
gen zu den Fig. 2 und Fig. 3 verwiesen. Als wesent-
licher Unterschied ist hier zu erkennen, dass die ers-
ten Träger 11a und zweiten Träger 11b über vertikale 
Stützen 25b auf den Kranfahrwerken 24 abgestützt 
sind. Die unteren Enden der vertikalen Stützen 25b
werden über ein diese verbindenden horizontalen 
Grundträger 25a stabilisiert.

[0046] Des Weiteren zeigt die Fig. 6, dass das Last-
aufnahmemittel 14 in einen Aufhängerahmen 14a, 
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der fest an dem unteren Ende 13a des Mastes 13 be-
festigt ist, und in einen Spreaderrahmen 14b, der 
über Ketten 14c an den Aufhängerahmen 14a aufge-
hängt ist, aufgeteilt ist. Auch zeigt die Fig. 6, dass an 
der Außenseite des zweiten Trägers 11b ein contai-
nerartiger Behälter 31 befestigt ist, in dem die Steue-
rung und Leistungselektrik beziehungsweise -elek-
tronik für das Umschlaggerät 6 angeordnet ist.

[0047] Zwischen denen im Umschlagbereich Schie-
ne 3 jeweils gerade verlaufenden ersten und zweiten 
Gleisstrecken 3a und 3b können in üblicher Weise 
eine Vielzahl von Fahrleitungsmasten angeordnet, 
die einen Fahrleitungsdraht jeweils oberhalb der ers-
ten und zweiten Gleisstrecke 3a, 3b tragen. Das Um-
schlaggerät 6 weist dann ein seitlich auskragendes 
Lastaufnahmemittel 14 auf.

[0048] Die Fig. 7 zeigt einen gegenüber Fig. 1 er-
weiterten Übersichtsplan einer Umschlaganlage 1 für 
normierte Ladungsträger 2, wie ISO-Container und 
Wechselaufbauten. Der Übersichtsplan zeigt somit 
alle wesentlichen Bestandteile des Übersichtsplans 
nach Fig. 1 wie den Umschlagbereich Schiene 3, die 
ersten und zweiten Gleisstrecken 3a, 3b, das La-
dungsträgerlager 5, die Umschlaggeräte 6, den 
Übergabebereich 8, die Traggestelle 8a, die fahrerlo-
sen Transportfahrzeuge 9, die Be- und Entladeberei-
che 16 und die Stapelgeräte 17. Außerdem sind eine 
Vielzahl von nebeneinander angeordneten Ladungs-
trägerlagern 5 gezeigt.

[0049] Gegenüber der Fig. 1 ist der Umschlagbe-
reich Straße 4 detaillierter dargestellt. An dem stra-
ßenseitigen Ende 5b des Ladungsträgerlagers 5 wer-
den die normierten Ladungsträger 2 von dem Stapel-
gerät 17 in dem Ein- und Auslagerungsbereich 18 auf 
die dortigen auf Stellplätzen 18a abgestellten Last-
kraftwagen 20 abgestellt oder von diesen aufgenom-
men. Der Ein- und Auslagerungsbereich 18 ist die 
Schnittstelle zu dem Umschlagbereich Straße 4 und 
weist mehrere nebeneinander angeordnete Stellplät-
ze 18a für Lastkraftwagen 20 auf.

[0050] Des Weiteren ist neben den vielen Ladungs-
trägerlagern 5 ein Distributionslager 32 angeordnet, 
welches zu dem Umschlagbereich Schiene 3 zuge-
wandte Be- und Entladebereiche 16 für die fahrerlo-
sen Transportfahrzeuge 9 aufweist. Die Be- und Ent-
ladebereiche 16 sind wie bei den Ladungsträgerla-
gern 5 mit Traggestellen 16a zur Zwischenlagerung 
der Ladungsträger 2 ausgestattet. Außerdem ist das 
Distributionslager 32 mit Ein- und Auslagerungsbe-
reichen 18 versehen, die dem Umschlagbereich Stra-
ße 4 mit der Straße 4a für den An- und Abtransport 
der Ladungsträger 2 mittels Lastkraftwagen 20 zuge-
wandt sind. Die Ein- und Auslagerungsbereiche 18
weisen parallel nebeneinander angeordnete Stell-
plätze 18a für die rückwärts in diese Stellplätze 18a
einfahrbaren Lastkraftwagen 20 auf.

Bezugszeichenliste

1 Umschlaganlage
2 normierter Ladungsträger
3 Umschlagbereich Schiene
3a erste Gleisstrecke
3b zweite Gleisstrecke
4 Umschlagbereich Straße
4a Straße
5 Ladungsträgerlager
5a schienenseitiges Ende
5b straßenseitiges Ende
5c Ladungsträgerlagerbereich
6 Umschlaggerät
7 Eisenbahnwaggon
8 Übergabebereich
8a Traggestell
8b Stellplatz
9 fahrerloses Transportfahrzeug
9a Hubplattform
10 Schienen
11 Kranträger
11a erster Träger
11b zweiter Träger
11c Spitze
12 Krankatze
12a Grundrahmen
13 Mast
13a unteres Ende des Mastes
14 Lastaufnahmemittel
14a Aufhängerahmen
14b Spreaderrahmen
14c Kette
15 Fahrbereich
16 Be- und Entladebereich
16a Traggestell
17 Stapelgerät
18 Ein- und Auslagerungsbereich
18a Stellplatz
19 Schienen
20 Lastkraftwagen
21 Katzfahrwerke
22 Katzschiene
23 Stütze
24 Kranfahrwerk
25a Grundträger
25b vertikale Stütze
26 Drehrohr
26a Drehverbindung
27 Hubrahmen
28 Hubwerk
28a erste Seiltrommel
28b Getriebe
28c Antriebsmotor
29 Seile
30 Umlenkrolle
31 Behälter
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32 Distributionslager
G Gleisrichtung
H Hub- und Senkrichtung
K Katzfahrtrichtung
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Umschlag von normierten La-
dungsträgern, insbesondere von ISO-Containern und 
Wechselaufbauten, zwischen Straße und Schiene, in 
dem in einem Umschlagbereich Schiene die normier-
ten Ladungsträger mittels eines Umschlaggeräts auf 
Eisenbahnwaggons geladen oder von diesen entla-
den werden, dadurch gekennzeichnet, dass die 
normierten Ladungsträger (2) mittels des Umschlag-
geräts (6) auf fahrerlose Transportfahrzeuge (9) gela-
den oder von diesen aufgenommen werden und die 
normierten Ladungsträger (2) von den fahrerlosen 
Transportfahrzeugen (9) zwischen dem Umschlagge-
rät (6) und einem Be- und Entladebereich (16) trans-
portiert werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Be- und Entladebereich (16) 
die normierten Ladungsträger (2) mittels eines Sta-
pelgeräts (17) auf die fahrerlosen Transportfahrzeu-
ge (9) geladen oder von diesen aufgenommen wer-
den und die normierten Ladungsträger (2) von dem 
Stapelgerät (17) zwischen dem fahrerlosen Trans-
portfahrzeugen (9) und einem Ladungsträgerlager 
(5) transportiert werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Umschlagbereich Straße (4) 
die normierten Ladungsträger (2) mittels des Stapel-
geräts (17) auf Lastkraftwagen (20) geladen oder von 
diesen aufgenommen werden und die normierten La-
dungsträger (2) von dem Stapelgerät (17) zwischen 
dem Be- und Entladebereich (16) und dem Lagerbe-
reich (5) transportiert werden.

4.  Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Be- und Entla-
debereich (16) die normierten Ladungsträger (2) von 
den fahrerlosen Transportfahrzeugen (9), die mit ei-
ner Hubplattform (9a) ausgerüstet sind, auf einem 
Traggestell (16a) abgesetzt werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf dem Traggestell (16) ruhenden 
normierten Ladungsträger (2) von weiteren fahrerlo-
sen Transportfahrzeugen (9) weiter transportiert wer-
den.

6.  Anlage zum Umschlag von normierten La-
dungsträgern, insbesondere von ISO-Containern und 
Wechselaufbauten, zwischen Straße und Schiene, 
mit einem in einem Umschlagbereich Schiene an 
eine Gleisstrecke für Eisenbahnwaggons angrenzen-
den Umschlaggerät zum Be- und Entladen von nor-
mierten Ladungsträger auf beziehungsweise von den 
Eisenbahnwaggons, dadurch gekennzeichnet, dass 
an das Umschlaggerät (6) ein Fahrbereich (15) für 
fahrerlose Transportfahrzeuge (9) zum An- und Ab-
transport von normierten Ladungsträger zu bezie-

hungsweise von dem Umschlaggerät (6) angrenzt 
und an den Fahrbereich (15) ein Be- und Entladebe-
reich (16) zum An- und Abtransport von normierten 
Ladungsträgern (2) angrenzt.

7.  Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Be- und Entladebereich (16) 
ein Ladungsträgerlager (5) mit einem Stapelgerät 
(17) zum Transport der normierten Ladungsträger (2) 
zwischen dem Be- und Entladebereich (16) und dem 
Lagerbereich (5) angrenzt.

8.  Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Lagerbereich (5) ein Um-
schlagbereich Straße (4) angrenzt zum Be- und Ent-
laden der normierten Ladungsträger (2) auf bezie-
hungsweise von Lastkraftwagen (20).

9.  Anlage nach einem der Anspruch 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die fahrerlosen Trans-
portfahrzeuge (9) jeweils mit einer Hubplattform (9a) 
ausgerüstet sind, in dem Be- und Entladebereich (16) 
Traggestelle (8a, 16a) zum Absetzen beziehungswei-
se Aufnehmen der normierten Ladungsträger (2) von 
der Hubplattform (9a) der fahrerlosen Transportfahr-
zeuge (9) angeordnet sind.

10.  Anlage nach einem der Anspruch 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umschlaggerät (6) 
und das Stapelgerät (17) als Brücken- oder Portal-
kran ausgebildet sind.

11.  Anlage nach einem der Anspruch 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Um-
schlaggeräts (6) und/oder des Stapelgeräts (17) der 
transportierte normierte Ladungsträger (2) um eine 
vertikale Achse verschwenkbar ist.

12.  Anlage nach einem der Anspruch 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Umschlaggerät 
(6) und/oder das Stapelgerät (17) eines entlang eines 
Kranträgers (11) in einer Katzfahrtrichtung (K) be-
wegbare Krankatze (12) aufweist, an der ein starrer 
und sich in einer Hub- und Senkrichtung (H) erstre-
ckender Mast (13) geführt ist, der über mindestens 
ein an der Krankatze (12) angeordnetes Hubwerk 
(28) über Seile (29) in Hub- und Senkrichtung (H) be-
wegbar ist, an dessen unterem Ende ein Lastaufnah-
memittel (14) für die normierten Ladungsträger (2) 
befestigt ist.

13.  Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lastaufnahmemittel (14) des Um-
schlaggeräts (6) seitlich versetzt zu dem Mast (13) 
angeordnet ist.

14.  Anlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kranträger (11) aus einem 
ersten Träger (11a) und einem zweiten Träger (11b) 
besteht, an denen Katzschienen (22) angeordnet 
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sind, auf denen die Krankatze (12) in Katzfahrtrich-
tung (K) verfahrbar ist und der erste Träger (11a) und 
der zweite Träger (11b) in der rechtwinklig zu der 
Katzfahrtrichtung (K) verlaufenden Kranfahrtrichtung 
voneinander beabstandet ist.

15.  Anlage nach einem der Ansprüche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mast (13) gegen-
über der Krankatze (12) um eine vertikale Drehachse 
drehbar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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