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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Forderung von Bahnen von diinnen Materialien wie Pa-
pier, Folien, etc. Sie bezieht sich auf eine Umlenkvorrich-
tung flr ein Bahntransportsystem gemass dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

[0002] BeiderFdrderung von Bahnen von diinnen Ma-
terialien wie Papier, Folien u. dgl., beispielsweise in der
Papierherstellung, Druckereien, Verpackungsindustrie,
Laminierungs- und Beschichtungsanlagen etc. stellt sich
die Aufgabe, eine geforderte Materialbahn umzulenken,
beispielsweise um eine Richtungsédnderung der Bahn
oder ein Wenden der Bahn zu bewirken. Beim Umlenken
um eine Rolle stellt sich das Problem, dass wenn die
Rollenachse nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Bahn verlauft, Querkrafte auf die Bahn auftreten, die zur
Beanspruchung und Beschadigung der Bahn fiihren kén-
nen. Zum Wenden der Bahn, das heisst, um ihre Unter-
seite nach oben und die Oberseite nach unten zu bringen,
kénnen die Aussenseiten der Bahn entlang einer Schrau-
benlinie gefiihrt werden. Dabei legen sie aber langeren
Weg als die Mitte der Bahn zurlick, was dazu fuhrt, dass
das Material in der Mitte nicht gespannt ist. Bei hohen
Fordergeschwindigkeiten kann daher das Material in der
Mitte flattern und dadurch belastet und beschadigt wer-
den.

[0003] Aus WO 2016/037182 A1 sind Gaslager zur
Umlenkung von Bahnen in einem Bahntransportsystem
beschrieben. Diese weisen einen Aussenmantel aus po-
résem Material auf, welcher mit Luft unter Uberdruck
oder Unterdruck beaufschlagt werden kann, um einen
Luftfilm zwischen dem Mantel und einer dariber gleiten-
den Bahn zu bilden und bei Bedarf die Bahn kontrolliert
zu bremsen.

[0004] Esistdeshalb Aufgabe der Erfindung, eine Um-
lenkvorrichtung fir ein Bahntransportsystem der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welche die oben ge-
nannten Nachteile behebt.

[0005] Diese Aufgabe I6st eine Umlenkvorrichtung fir
ein Bahntransportsystem mit den Merkmalen des Paten-
tanspruches 1.

[0006] Die Umlenkvorrichtung fir ein Bahntransport-
system weist auf: mindestens eine erste Umlenkung mit
einem Gaslager, wobei die erste Umlenkung dazu ange-
ordnetist, eine Materialbahn, welche in einem ersten Ab-
schnitt in einer ersten Forderrichtung geférdert ist, in ei-
nen zweiten Abschnitt mit einer zweiten Férderrichtung
umzulenken. Dabei lenkt die erste Umlenkung die Mate-
rialbahn um eine Umlenkachse um, und der Winkel zwi-
schen der Umlenkachse und der ersten Forderrichtung
ist von 90° verschieden.

[0007] Die Férderrichtung in einem Abschnitt kann
durch einen Vektor beschrieben werden, welcher parallel
zu Geschwindigkeitsvektoren von Materialpunkten in der
Materialbahn verlduft. Wenn die Materialbahn in einem
Abschnitt eben ist, sind die Geschwindigkeitsvektoren
aller Materialpunkte in diesem Abschnitt identisch.
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[0008] Indem ein Gaslager verwendet wird, kann die-
ser Winkel von 90° verschieden sein, ohne dass - wie
bei Verwendung einer drehenden Rolle, mit welcher die
Bahn in Kontakt steht - aufgrund Kréfte auf die Bahn auf-
treten, welche die Bahn in Richtung der Umlenkachse
wegtreiben und dadurch eine unerwiinschte Verschie-
bung oder Beschadigung der Bahn verursachen kénnen.
[0009] Eine Umlenkung weist eine Umlenkflache auf,
welche aus Geraden gebildet ist, die zueinander parallel
sind. Die Umlenkachse verlauft parallel zu diesen Ge-
raden. Die Richtung der Umlenkachse ist dieselbe wie
die Richtung der Achse einer Umlenkrolle, an deren Stel-
le die Umlenkung mit Gaslager tritt.

[0010] Naturgemass verlauftdie Umlenkachse parallel
zur den Ebenen der Abschnitte der Materialbahn, die
durch die Umlenkung verbunden sind. Die Ebenen dieser
beiden Abschnitte verlaufen oft ebenfalls parallel zuein-
ander, jedoch nicht immer.

[0011] Der Winkel zwischen der Umlenkachse und der
Forderrichtung der Materialbahn in einem bestimmten
Abschnitt ist jeweils in der Projektion der Umlenkachse
auf die Ebene der Materialbahn in diesem Abschnitt de-
finiert.

[0012] Die Umlenkflache kann eine zusammenhan-
gende Flache aufweisen, entlang welcher die gesamte
Umlenkung stattfindet. Beispielsweise ist dies eine Um-
lenkung um 180°, d.h. dass die Foérderrichtung nach der
Umlenkung der Férderrichtung vor der Umlenkung ent-
gegengesetztist. Alternativ kann die Umlenkflache meh-
rere Flachen aufweisen, welche auf separaten Umlenk-
elementen ausgebildet sind, und zusammen die Funkti-
on der Umlenkung realisieren. Beispielsweise ist dies ei-
ne Folge von zwei Umlenkelementen, welche jeweils ei-
ne Umlenkung um 90° bilden.

[0013] Die Materialbahn weist eine erste und eine ge-
geniberliegende zweite Seite auf. Die Orientierung der
Materialbahn bezieht sich auf die Lage dieser beiden Sei-
ten im Raum. Durch die Umlenkungen verandert sich die
Orientierung: beispielsweise ist die erste Seite im ersten
Abschnitt die obere Seite, nach einer oder mehr Umlen-
kungen ist sie die untere Seite. Ihre Orientierung ist damit
der Orientierung im ersten Abschnitt entgegengesetzt,
mit anderen Worten, um 180° gedreht. Die Orientierung
der Materialbahn kann auch durch die Flachennormalen
einer ausgewabhlten Seite der Materialbahn ausgedriickt
werden, beispielsweise stets der ersten Seite. Die Ori-
entierung zweier Abschnitte der Materialbahn ist diesel-
be, wenn die Flachennormalen der jeweils ersten Seite
in diesen Abschnitten in die gleiche Richtung zeigen.
[0014] Wenndie Orientierung der Materialbahnin zwei
Abschnitten dieselbe ist, verlaufen die jeweiligen Forder-
richtungen in parallelen Ebenen.

[0015] Wenn die Orientierungen der Materialbahn in
zwei Abschnitten einander entgegengesetzt sind, verlau-
fen die jeweiligen Férderrichtungen ebenfalls in paralle-
len Ebenen, jedoch sind die Abschnitte beziiglich einan-
der gewendet.

[0016] Gemass Ausflihrungsformen betragt der spitze
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Winkel zwischen der Umlenkachse und der ersten For-
derrichtung maximal 80°, oder maximal 70°, und insbe-
sondere mindestens anndhernd 45°. Der Winkel kann
auch kleiner sein, beispielsweise bis zu 20°. Jedoch ver-
lauft bei zunehmend kleinerem Winkel die Umlenkachse
zunehmend fast parallel zur Férderrichtung und muss
die Umlenkung zunehmend langer gestaltet werden. Fir
Winkel gegen 90° ndhert man sich dem trivialen Fall, bei
dem keine seitlichen Kréfte auftreten und auch eine dre-
hende Rolle eingesetzt werden kann.

[0017] Gemass Ausfihrungsformen bildet die Um-
lenkvorrichtung eine Richtungsdnderungsstation, auf-
weisend eine zweite Umlenkung, welche dazu angeord-
net ist, die Materialbahn vom zweiten Abschnitt in einen
dritten Abschnitt mit einer dritten Férderrichtung umzu-
lenken, wobei die Ebene der Materialbahn im dritten Ab-
schnitt parallel zur Ebene der Materialbahn im ersten Ab-
schnitt ist und die Orientierung der Materialbahn im ers-
ten und dritten Abschnitt dieselbe ist.

[0018] Damit kann die Materialbahn von der ersten
Forderrichtung in eine im wesentlichen beliebige andere
Forderrichtung (insbesondere in einer parallelen Ebene)
gelenkt werden. Der Winkel zwischen den beiden For-
derrichtungen ist durch Wahl des Winkels zwischen der
Umlenkachse und der ersten Forderrichtung bestimm-
bar.

[0019] Die zweite Umlenkung kann, wie bereits be-
schrieben, ein einzelnes Umlenkelement, beispielsweise
um einen Winkel von 180°, oder eine Folge von zwei
Umlenkelementen um beispielsweise einen Winkel von
jeweils 90° aufweisen.

[0020] Gemass Ausflihrungsformen weist die Umlenk-
vorrichtung auf:

¢ einezweite Umlenkung, welche dazu angeordnetist,
die Materialbahn vom zweiten Abschnittin einen drit-
ten Abschnitt mit einer dritten Férderrichtung umzu-
lenken,

e eine dritte Umlenkung, welche dazu angeordnet ist,
die Materialbahn vom dritten Abschnitt in einen vier-
ten Abschnitt mit einer vierten Férderrichtung umzu-
lenken, wobei die dritte Umlenkung die Materialbahn
um eine dritte Umlenkachse umlenkt, und der Winkel
zwischen der dritten Umlenkachse und der dritten
Forderrichtung von 90° verschieden ist.

[0021] Gemass Ausfiihrungsformen betragt der spitze
Winkel zwischen der dritten Umlenkachse und der dritten
Forderrichtung maximal 80°, oder maximal 70°, und ins-
besondere mindestens annéhernd 45°. Der Winkel kann
auch kleiner sein, beispielsweise bis zu 20°.

[0022] Gemaéass Ausfihrungsformen ist die Orientie-
rung der Materialbahn im vierten Abschnitt der Orientie-
rung im ersten Abschnitt entgegengesetzt.

[0023] Gemass Ausfihrungsformen bildet die Um-
lenkvorrichtung eine Wendestation, wobei die vierte For-
derrichtung in einem Winkel von weniger als 40° oder
weniger als 30° oder weniger als 20° und insbesondere
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parallel zur ersten Férderrichtung verlauft. Fir zuneh-
mend gréssere Winkel zwischen den Férderrichtungen
kann eine solche Wendestation durch eine einzige Um-
lenkung realisiert sein.

[0024] Damit ist eine Wendestation gebildet, in dem
Sinne, dass die Materialbahn im Wesentlichen in diesel-
be Richtung aber gewendet weiterlduft, d.h. dass die bei-
den Seiten vertauscht sind. Liegt die Materialbahn im
ersten und vierten Abschnitt in horizontalen Ebenen, so
werden durch die Wendestation Ober- und Unterseite
vertauscht.

[0025] Miteinersolchen Wendestation konnen alle Be-
reiche der Materialbahn unter Spannung gehalten wer-
den, im Gegensatz zu einer schraubenartigen Férderung
der Materialbahn.

[0026] Gemass Ausfiihrungsformen weistdie Umlenk-
vorrichtung eine vierte Umlenkung auf, welche dazu an-
geordnet ist, die Materialbahn vom vierten Abschnitt in
einen flunften Abschnitt umzulenken, wobei die Forder-
richtung im vierten und flinften Abschnitt dieselbe ist und
die Ebene der Materialbahn im fiinften Abschnitt beziig-
lich der Ebene im vierten Abschnitt in Richtung der Nor-
malen zu den beiden Ebenen verschoben ist.

[0027] Die Orientierungder Materialbahnistin den bei-
den Abschnitten dieselbe. Mit der vierten Umlenkung
kann ein Héhenversatz beziiglich des ersten Abschnitts,
der durch die Anordnung der dazwischenliegenden Um-
lenkungen bedingt ist, ausgeglichen werden, so dass die
Ebene im fiinften Abschnitt gleich der Ebene im ersten
Abschnitt ist.

[0028] Gemass Ausfihrungsformen betragt ein erster
spitzer Winkel zwischen der Umlenkachse der ersten
Umlenkung und der ersten Forderrichtung weniger als
45°, insbesondere 30°, und betragt ein zweiter spitzer
Winkel zwischen der Umlenkachse der dritten Umlen-
kung und der dritten Férderrichtung weniger als 45°, ins-
besondere 30°,. Insbesondere weisen der erste und der
zweite spitze Winkel denselben Betrag auf. Damit kann
eine besonders flache Wendestation realisiert werden.
[0029] Gemass Ausfihrungsformen betragt ein erster
spitzer Winkel zwischen der Umlenkachse der ersten
Umlenkung und der ersten Forderrichtung mehr als 45°,
insbesondere 60°, und betragt ein zweiter spitzer Winkel
zwischen der Umlenkachse der dritten Umlenkung und
der dritten Férderrichtung mehr als 45°, insbesondere
60°. Insbesondere weisen der erste und der zweite spitze
Winkel denselben Betrag auf. Damit kann eine in For-
derrichtung besonders kurze Wendestation realisiert
werden.

[0030] Gemass Ausfilhrungsformen bildet die Um-
lenkvorrichtung eine Umkehrstation, aufweisend eine
weitere vierte Umlenkung welche dazu angeordnet ist,
die Materialbahn vom vierten Abschnitt in einen weiteren
funften Abschnitt mit einer weiteren flinften Férderrich-
tung umzulenken, wobei die weitere flinfte Forderrich-
tung in einer Richtung von mehr als 140° oder mehr als
150° oder mehr als 160° und insbesondere entgegenge-
setzt zur ersten Forderrichtung verlauft. Fir zunehmend
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kleinere Winkel zwischen den Férderrichtungen kann ei-
ne solche Wendestation mit nur zwei Umlenkungen rea-
lisiert sein

[0031] Mit dieser Umkehrstation kann also die Férder-
richtung der Materialbahn umgekehrt werden, ohne dass
beispielsweise Ober- und Unterseite vertauscht werden.
[0032] Gemass Ausflihrungsformen verlauft die dritte
Forderrichtung parallel zu ersten Férderrichtung und in
die gleiche Richtung aber seitlich versetzt.

[0033] Gemass Ausfiihrungsformen verlauft die dritte
Forderrichtung parallel zu ersten Férderrichtung und in
die entgegengesetzte Richtung und seitlich versetzt.
[0034] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen gehen
aus den abhangigen Patentanspriichen hervor.

[0035] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 eine Richtungsanderungsstation eines
Bahntransportsystems;

Figur 2a-c  eine Wendestation eines Bahntransport-
systems;

Figur 3 eine Umkehrstation eines Bahntransport-
systems;

Figur 4 eine Umlenkung, deren Achse um einen
von 45° verschiedenen Winkel zur Férder-
richtung verlauft;

Figur 5-6 Varianten von Wendestationen;

Figur 7 eine Variante einer Umkehrstation; und

Figur 8 eine Station zum Realisieren eines seitli-
chen Versatzes.

[0036] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche oder

gleich wirkende Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-

sehen.

[0037] Fir alle Ausfiihrungsformen gilt:

e Die Umlenkungen, welche schrag zur Forderrich-
tung der Bahn verlaufen, sind jeweils als Gaslager,
insbesondere Luftlager ausgefiihrt. Dabei werden
insbesondere Lager mit pordsen Materialien einge-
setzt. Die anderen Umlenkungen kénnen auch als
Gaslager ausgefihrt sein, um bei Verwendung von
konventionellen Rollen hohe Drehzahlen zu vermei-
den.

e Die Umlenkungen sind der Einfachheit halber als Ro-
tationszylinder gezeichnet. In einer realen Ausflh-
rung genigt es, wenn die von der Bahn umschlun-
gene Flache (Umlenkflache) entsprechend ge-
krimmt und als Gaslager ausgebildet ist. Die Um-
schlingung der Umlenkungen ist in der Regel als
180° gezeichnet, kann aber auch kleiner sein.

* Indenflachen Abschnitten zwischen den Umlenkun-
gen kdnnen flachige Gas- oder Luftlager angeordnet
sein, in welchen die Bahn entweder durch austre-
tendes Gas oder Luft gestiitzt oder durch Ansaugen
von Luft stabilisiert oder abgebremst werden kann.
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* Inden flachen Abschnitten und/oder in den Umlen-
kungen kann durch Zufuhr von heisser oder gekiihl-
ter Luft und/oder durch andere Gase auf die Bahn
eingewirkt werden.

* Die Forderrichtung der Materialbahn ist in einzelnen
Abschnitten jeweils mit einem Pfeil eingezeichnet.
Gleichzeitig wird mit der Lage des Pfeils auf der Ma-
terialbahn deren Orientierung erkennbar, indem der
Pfeil jeweils nahe derselben Kante der Materialbahn
eingezeichnet ist. In den Figuren 4-6 ist eine Seite
der Materialbahn gemustert und ist die eine Kante
durch gestrichelte Linien markiert.

*  Eine Achsrichtung einzelner Umlenkungen ist mit ei-
nem Doppelpfeil angezeigt.

* Die Begriffe "oberhalb", "unterhalb", "nach oben",
etc. beziehen sich jeweils auf eine Ansicht auf den
ersten Abschnitt der Materialbahn, wobei die Figu-
ren 1-3 jeweils Ansichten von schrag oben und die
Figuren 4-8 Ansichten genau von oben entsprechen.

[0038] Figur 1 zeigt eine Richtungsanderungsstati-
on 1 eines Bahntransportsystems fir Winkel bis 180°.
Darin wird die Férderrichtung innerhalb einer Ebene ge-
dreht (in einer Projektion der Forderrichtungen auf eine
Ebene betrachtet, welche parallel zu beiden Férderrich-
tungen liegt), wobei die Oberseite der Bahn nach der
Station weiterhin oben ist. Ein erster Abschnitt 11 der
Materialbahn 9 mit einer ersten Foérderrichtung wird
durch eine erste Umlenkung 21 in einen zweiten Ab-
schnitt 12 umgelenkt, mit einer zweiten Fdérderrichtung
im Winkel von 90° zur ersten Férderrichtung. Der zweite
Abschnitt 12 wird durch eine zweite Umlenkung 22 in
einen dritten Abschnitt 13 umgelenkt, mit einer dritten
Forderrichtung entgegengesetzt zur zweiten Férderrich-
tung. Die Ebenen der Materialbahn in den drei Abschnit-
ten sind parallel zueinander. Die zweite Umlenkung kann
einteilig mit einer Umschlingung von ca. 180° oder wie
gezeichnet mehrteilig mit zwei Umschlingungen von zu-
sammen ca. 180° realisiert sein.

[0039] In der gezeichneten Ausfiihrungsfonn ist ein
Einlaufwinkel zwischen der ersten Forderrichtung und ei-
ner Umlenkachse derersten Umlenkung rund 45°. Dieser
Winkel kann auch kleiner gewahlt werden. Bei kleiner
werdendem Winkel wird die Anordnung zu einer Um-
kehrstation, in welcher die Férderrichtung des letzten Ab-
schnitts - hier des dritten Abschnitts 13 - zunehmend der
Gegenrichtung zur Férderrichtung des ersten Abschnitts
11 annédhert.

[0040] Figur 2a-c zeigt eine Wendestation 2 eines
Bahntransportsystems in verschiedenen Ansichten. Da-
rin gelangt die Oberseite der Bahn nach unten und die
Unterseite nach oben, wobei die Forderrichtung beibe-
halten wird. Bis zum dritten Abschnitt 13 ist der Verlauf
derselbe wie bei der Ausfiihrungsform der Figur 1. An-
schliessend wird die Materialbahn 9 vom dritten Ab-
schnitt 13 durch eine dritte Umlenkung 23 in einen vierten
Abschnitt 14 mit einer vierten Férderrichtung umgelenkt,
welche parallel zur ersten Férderrichtung ist, wobei aber
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die Materialbahn 9 gewendet ist. Mit einer vierten Um-
lenkung 24 kann optional die Ebene der Materialbahn 9
in einem fiinften Abschnitt 15 in die Ebene des ersten
Abschnitts 11 gefiihrt werden.

[0041] Figur 3 zeigt eine Umkehrstation 3 eines
Bahntransportsystems. Darin wird die Férderrichtungum
180° gedreht, die Ausgangsrichtung der Bahn verlauft
also entgegengesetzt zur Eingangsrichtung, wobei die
Oberseite der Bahn nach der Station weiterhin oben ist.
Bis zum vierten Abschnitt 14 ist der Verlauf gleich wie
beider Ausfiihrungsform der Figur 2. Anstelle der vierten
Umlenkung 24 tritt eine weitere vierte Umlenkung 24’,
welche die Materialbahn 9 wendet und in einen weiteren
funften Abschnitt 15’ mit einer der vierten Foérderrichtung
entgegengesetzten flinfte Forderrichtung weiterfiihrt.
Damit kann die vierte Foérderrichtung der ersten entge-
gengesetzt und parallel iber oder unter dieser verlaufen,
aber ohne Umkehr der Orientierung der Materialbahn 9.
[0042] Allgemein gilt: Bei den vorgangig gezeigten
Umlenkungen, welche schrdg zur Férderrichtung der
Bahn verlaufen, verlauft die Umlenkachse beispielhaft
jeweils in einem Winkel von 45° zu den Férderrichtungen
des einlaufenden und des auslaufenden Abschnittes zu
dieser Umlenkung, wodurch sich ein Winkel von 90° zwi-
schen der Férderrichtungen der beiden Abschnitte ergibt
(in der Projektion auf eine Ebene parallel zu den beiden
Abschnitten). Es kdnnen aber in allen Ausfiihrungsfor-
men auch andere Winkel vorliegen, um entsprechend
einen anderen Verlauf der Materialbahn bei gleichem
oder gegebenenfalls auch andere Winkel zwischen der
ersten Forderrichtung din und der letzten Férderrichtung
dout (je nach Ausfiihrungsform jene des dritten, vierten
oder flinften Abschnitts) zu erzielen.

[0043] Figur 4 zeigt eine Umlenkung 21, deren Um-
lenkachse (Richtung mit Doppelpfeil angezeigt) um ei-
nen solchen von 45° verschiedenen Winkel zur Forder-
richtung (mit Pfeil angezeigt) verlauft, in einer Aufsicht in
Richtung der Flachennormalen der beiden Abschnitte
11, 12 vor und nach der Umlenkung. Die Richtung der
Umlenkachse und der Férderrichtung bilden, in der Pro-
jektion auf die Ebene eines der Abschnitte, insbesondere
des einlaufenden Abschnittes, gesehen, einen spitzen
Winkel o (Einlaufwinkel). Dies ist der Winkel zwischen
der Forderrichtung in diesem Abschnitt und der Umlenk-
achse. Wenn die Ebenen der Materialbahn 9 in den bei-
den Abschnitten parallel zueinander verlaufen, so ist der
Winkel g zwischen den Férderrichtungen din vor und dout
nach der Umlenkung das Doppelte, also 2o = f.

[0044] Figuren 5und 6 zeigen Wendestationen 2 ana-
log zu jener der Figur 2a-c, jedoch mit Einlaufwinkeln o
die von 45° verschieden sind (die optionale vierte Um-
lenkung 41 zum Ausgleichen des Héhenversatzes zwi-
schen dem ersten 11 und dem vierten Abschnitt 14 ist
nicht dargestellt). Durch Hinzufiigen einer weiteren vier-
ten Umlenkung 24’ kann aus diesen Wendestationen je-
weils eine Umkehrstation gebildet werden. In der Anord-
nung gemass der Figur 5 sind die Einlaufwinkel kleiner
als 45°, in der Anordnung gemass der Figur 6 grosser
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als 45°.

[0045] Inder Anordnung der Figur 6 ist der letzte - hier
der vierte - Abschnitt 14 der besseren Darstellung wegen
- in der Projektion auf die Ebene des ersten Abschnitts -
11 versetzt zum ersten Abschnitt 11 gezeichnet. Durch
Verkurzen des dritten Abschnitts 13 relativ zum zweiten
Abschnitt 12 kann dieser Versatz aufgehoben werden,
so dass der vierte Abschnitt 14 (wiederum in dieser Pro-
jektion) vorzugsweise exakt unter oder Gber dem ersten
Abschnitt 11 verlauft. Da sich der erste und der vierte
Abschnitt 11, 14 in dieser Projektion zum Teil tberlap-
pen, verlaufen sie nicht in derselben Ebene sondern in
parallelen Ebenen. Mit der Anordnung kann ein in For-
derrichtung platzsparender Aufbau realisert werden.
[0046] In der Anordnung der Figur 5 Uberlappen sich
der erste und der vierte Abschnitt 11, 14 und insbeson-
dere die erste und die dritte Umlenkung 21, 23 in dieser
Projektion nicht. Damit kann ein flacher Aufbau realisiert
werden. Es kdénnen daher der erste und der vierte Ab-
schnitt 11, 14 in der gleichen Ebene angeordnet sein.
Dazu sind die die erste und dritte Umlenkung 21, 23 je-
weils beide von oben, oder beide von unten, oder die
eine von oben und die andere von unten tangential zu
diese Ebene anliegend angeordnet. Das heisst, sie be-
rihren diese Ebene entlang einer Linie. Ein resultieren-
der Hoéhenunterschied zwischen dem Beginn des zwei-
ten Abschnittes 12 und dem Ende des dritten Abschnittes
13 kann durch leichte Schragfiihrung dieser Abschnitte
bezliglich der Ebene des ersten und vierten Abschnittes
und oder durch die Gestaltung der zweiten Umlenkung
22 - beispielsweise wie in den Figuren 2 und 3 - ausge-
glichen werden.

[0047] Die Forderrichtung din des ersten Abschnittes
und die Férderrichtung dout des letzten Abschnittes sind
in den Figuren 2, 5 und 6 parallel zueinander, und die
Umlenkachse der zweiten Umlenkung 22 verlauft eben-
falls parallel zu diesen Férderrichtungen. Damit sind die
Winkel o der ersten und der dritten Umlenkung gleich.
Es sind jedoch fast beliebige Variationen dieser Winkel
moglich.

[0048] Allgemein gilt auch: Bei den vorgangig gezeig-
ten Ausfliihrungsformen gemass den Figuren 1-3 und 5
liegt eine bestimmte Folge der Verschiebung der Ebene
der Materialbahn 9 vor, indem diese z.B. zuerst abwarts,
dann aufwarts und dann wieder abwarts um die jeweilige
Umlenkung gefuihrt wird. Es sind, beispielsweise je nach
Platzverhaltnissen auch andere Reihenfolgen mdglich.
Beispielsweise kénnen alle Umlenkungen in dieselbe
Richtung erfolgen, wie in der Ausflihrungsform der Figur
6.

[0049] Ferner kdnnen die Ebenen der verschiedenen
Abschnitte 11, 12, 13, 14, 15 nicht parallel sondern
schrag zueinander liegen. Damit kann ein Abstand zwi-
schen den Ebenen des ersten und des vierten Abschnit-
tes erreicht werden. Dazu sind die Umlenkachsen nicht
mehr in der gleichen Ebene (wie in der Figur 5) oder
nahe beieinander (wie in der Figur 6) angeordnet, son-
dern in grésseren Abstdnden. Eine Umschlingung der
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Umlenkungen durch die Materialbahn ist dabei kleiner
als 180° und damit ist die Beanspruchung der Material-
bahn durch die Umlenkung (bei gleichem Radius der Um-
lenkung) kleiner. Beispielsweise kann dabei die Projek-
tion des Verlaufs der Materialbahn in eine Ebene parallel
zum ersten Abschnitt 11 gleich aussehen wie in den Fi-
guren 4 bis 6, jedoch verlauft beispielsweise der zweite
Abschnitt 12 in einer Ebene schrag zur Ebene des ersten
Abschnitts 11 und bewegt sich die Bahn im zweiten Ab-
schnitt 12 von der Ebene des ersten Abschnitts 11 weg.
In der Anordnung der Umlenkungen gemass der Figur
5 kdnnte die Materialbahn 9 bei der zweiten Umlenkung
22 zuerst Uber die zweite Umlenkung 22 und dann um
diese herum (umgekehrt zu der Anordnung, wie sie in
der Figur 5 gezeichnet ist) nach unten weitergefiihrt wer-
den, also weiter von der Ebene des ersten Abschnittes
weg. Dann kann die dritte Umlenkung 23 die Material-
bahnin den vierten Abschnitt 14 Gberfiihren, welcher ge-
wendet istund parallel und nach unten versetzt bezuglich
des ersten Abschnitts 11 ist.

[0050] Figur 7 zeigt eine Variante einer Umkehrsta-
tion 3, bei welcher die letzte - hier die dritte - Férderrich-
tung der ersten entgegengesetzt ist, und ohne Umkehr
der Orientierung der Materialbahn 9. Hier verlauft jedoch
die Materialbahn im letzten - hier dem dritten - Abschnitt
13 parallel neben der Materialbahn im ersten Abschnitt
11, insbesondere in derselben Ebene. Die erste Umlen-
kung 21 ist mit einem Einlaufwinkel von 45° zum ersten
Abschnitt 11 angeordnet, und die zweite Umlenkung 22
ist mit einem Einlaufwinkel von 45° zum zweiten Ab-
schnitt 12 angeordnet. Die beiden Umlenkungen reali-
sieren eine Drehung der Forderrichtung in dieselbe Rich-
tung.

[0051] Figur8zeigteine Stationzum Realisieren eines
seitlichen Versatzes der Materialbahn innerhalb dersel-
ben Ebene. Dabei ist die letzte - hier die dritte - Férder-
richtung parallel zur ersten, und ohne Umkehr der Ori-
entierung der Materialbahn 9. Es verlauft die Material-
bahn im letzten - hier dem dritten - Abschnitt 13 parallel
neben der gedachten Weiterfihrung der Materialbahn
im ersten Abschnitt 11, und insbesondere in derselben
Ebene. Die erste Umlenkung 21 ist mit einem Einlauf-
winkel von 45° zum ersten Abschnitt 11 angeordnet, und
die zweite Umlenkung 22 ist mit einem Einlaufwinkel von
45° zum zweiten Abschnitt 12 angeordnet. Die beiden
Umlenkungen realisieren eine Drehung der Forderrich-
tung in entgegengesetzte Richtungen.

[0052] Durch Variation der Einlaufwinkel der beiden
Umlenkungen kann die Richtung dout gewahlt werden.
Beispielsweise kann dadurch die Anordnung in jene der
Figur 1 Uberfuhrt werden.

Patentanspriiche
1. Umlenkvorrichtung fiir ein Bahntransportsystem,

aufweisend mindestens eine erste Umlenkung (21)
mit einem Gaslager, wobei die erste Umlenkung (21)
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dazu angeordnet ist, eine Materialbahn (9), welche
in einem ersten Abschnitt (11) in einer ersten For-
derrichtung gefordert ist, in einen zweiten Abschnitt
(12) mit einer zweiten Forderrichtung umzulenken,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Umlen-
kung (21) die Materialbahn (9) um eine Umlenkach-
se umlenkt, und der Winkel zwischen der Umlenk-
achse und der ersten Forderrichtung von 90° ver-
schieden ist.

Umlenkvorrichtung geméass Anspruch 1, wobei der
spitze Winkel zwischen der Umlenkachse und der
ersten Foérderrichtung maximal 80°, oder maximal
70°, und insbesondere mindestens annahernd 45°
betragt.

Umlenkvorrichtung geméss Anspruch 1 oder 2, wel-
che eine Richtungsanderungsstation bildet, aufwei-
send eine zweite Umlenkung (22), welche dazu an-
geordnet ist, die Materialbahn (9) vom zweiten Ab-
schnitt (12) in einen dritten Abschnitt (13) mit einer
dritten Férderrichtung umzulenken, wobei die Ebene
der Materialbahn (9) im dritten Abschnitt (13) parallel
zur Ebene der Materialbahn (9) im ersten Abschnitt
(11) ist und die Orientierung der Materialbahn (9) im
ersten und dritten Abschnitt dieselbe ist.

Umlenkvorrichtung gemass Anspruch 1 oder 2, auf-
weisend

* eine zweite Umlenkung (22), welche dazu an-
geordnet ist, die Materialbahn (9) vom zweiten
Abschnitt (12) in einen dritten Abschnitt (13) mit
einer dritten Férderrichtung umzulenken,

* eine dritte Umlenkung (23), welche dazu an-
geordnet ist, die Materialbahn (9) vom dritten
Abschnitt (13) in einen vierten Abschnitt (14) mit
einer vierten Férderrichtung umzulenken, wobei
die dritte Umlenkung (23) die Materialbahn (9)
um eine dritte Umlenkachse umlenkt, und der
Winkel zwischen der dritten Umlenkachse und
der dritten Foérderrichtung von 90° verschieden
ist.

Umlenkvorrichtung geméass Anspruch 4, wobei der
spitze Winkel zwischen der dritten Umlenkachse und
der dritten Férderrichtung maximal 80°, oder maxi-
mal 70°, und insbesondere mindestens annahernd
45° betragt.

Umlenkvorrichtung gemass Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die Orientierung der Materialbahn (9) im vierten
Abschnitt (14) der Orientierung im ersten Abschnitt
(11) entgegengesetzt ist.

Umlenkvorrichtung gemass einem der Anspriiche 4
bis 6, welche eine Wendestation bildet, wobei die
vierte Foérderrichtung in einem Winkel von weniger
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als 40° oder weniger als 20° und insbesondere pa-
rallel zur ersten Férderrichtung verlauft.

Umlenkvorrichtung geméass Anspruch 7, aufweisend
eine vierte Umlenkung (24) welche dazu angeordnet
ist, die Materialbahn (9) vom vierten Abschnitt (14)
in einen funften Abschnitt (15) umzulenken, wobei
die Forderrichtung im vierten und fiinften Abschnitt
dieselbe ist und die Ebene der Materialbahn (9) im
funften Abschnitt (15) bezuiglich der Ebeneimvierten
Abschnitt (14) in Richtung der Normalen zu den bei-
den Ebenen verschoben ist.

Umlenkvorrichtung gemass einem der Anspriiche 4
bis 8, wobei ein erster spitzer Winkel zwischen der
Umlenkachse der ersten Umlenkung (21) und der
ersten Forderrichtung weniger als 45° betragt, und
ein zweiter spitzer Winkel zwischen der Umlenkach-
se der dritten Umlenkung (23) und der dritten For-
derrichtung weniger als 45° betragt, und insbeson-
dere der erste und der zweite spitze Winkel densel-
ben Betrag aufweisen.

Umlenkvorrichtung gemass einem der Anspriiche 4
bis 9, wobei die Ebene der Materialbahn (9) im ersten
Abschnitt (11) dieselbe ist wie die Ebene der Mate-
rialbahn (9) im vierten Abschnitt (14), und die erste
Umlenkung (21) und die dritte Umlenkung (23) je-
weils tangential zu dieser Ebene angeordnet sind.

Umlenkvorrichtung gemass einem der Anspriiche 4
bis 8, wobei ein erster spitzer Winkel zwischen der
Umlenkachse der ersten Umlenkung (21) und der
ersten Forderrichtung mehr als 45° betragt, und ein
zweiter spitzer Winkel zwischen der Umlenkachse
der dritten Umlenkung (23) und der dritten Férder-
richtung mehr als 45° betragt, und insbesondere der
erste und der zweite spitze Winkel denselben Betrag
aufweisen.

Umlenkvorrichtung gemass einem der Anspriiche 4
bis 6, welche eine Umkehrstation bildet, aufweisend
eine weitere vierte Umlenkung (24’) welche dazu an-
geordnet ist, die Materialbahn (9) vom vierten Ab-
schnitt (14) in einen weiteren flinften Abschnitt (15’)
mit einer weiteren funften Férderrichtung umzulen-
ken, wobei die weitere flinfte Férderrichtung in einer
Richtung von mehr als 140° oder mehr als 150° oder
mehr als 160° und insbesondere entgegengesetzt
zur ersten Forderrichtung verlauft.

Umlenkvorrichtung gemass Anspruch 3, wobei die
dritte Foérderrichtung parallel zu ersten Férderrich-
tungundin die gleiche Richtung aber seitlich versetzt
verlauft.

Umlenkvorrichtung gemass Anspruch 3, wobei die
dritte Foérderrichtung parallel zu ersten Férderrich-
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tung und in die entgegengesetzte Richtung und seit-
lich versetzt verlauft.
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