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(54) EISENBAHNZUG MIT INTEGRIERTER FAHRSTRASSE UND EISENBAHNWAGEN

(57)  Der Eisenbahnzug (10), der eine integrierte
Fahrstrasse (100) aufweist, umfasst wenigstens zwei
durch ein Kupplungssystem (2, 3) miteinander gekoppel-
te und auf Schienen (9) gefiihrte Eisenbahnwagen (1A,
1B), die je eine Frontseite (F) und eine Rickseite (R)
sowie eine Wagenbriicke (12) aufweisen, die mit der Un-
terseite auf wenigstens ein Fahrwerk (11) abgestutzt ist
unddie an der Oberseite einen Teil der Fahrstrasse (100)
bildet. Erfindungsgemass weist jeder der Eisenbahnwa-
gen (1A; 1B) nur ein Fahrwerk (11) auf, welches an der
Ruckseite (R) des Eisenbahnwagens (1A; 1B) exzent-
risch, aber vollstandig unterhalb der zugeordneten Wa-

Fig. 1a

genbricke (12) und beabstandet vom zugeordneten
Kupplungssystem (2, 3) angeordnet ist, das eine Kupp-
lungsvorrichtung (2) mit einem ersten und einem zweiten
Kupplungsvorrichtungsteil (21, 22), die I6sbar miteinan-
der verbunden sind, und ein Drehlager (3) mit einem ers-
ten und einem zweiten Drehlagerteil (31, 32) aufweist,
die an einander zugewandten Endstlicken benachbarter
Wagenbriicken (12A, 12B) angeordnet sind und einan-
der Uberlappen und dass die Eisenbahnwagen (1A; 1B)
derart miteinander gekoppelt sind, dass jeweils die Front-
seite (F) und die Ruckseite (R) benachbarter Eisenbahn-
wagen (1A, 1B) miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Eisenbahnzug mit Eisenbahnwagen, die eine der Aufnahme von Strassenfahrzeu-
gen dienende Fahrstrasse bilden sowie einen Eisenbahnwagen fiir diesen Eisenbahnzug.

[0002] Eisenbahnziige dieser Art, die auch als "Rollende Autobahn" bezeichnet werden, erlauben es, den Personen-
verkehr und den Schwerverkehr von der Strasse auf die Schiene zu transferieren. Bei diesem kombinierten Verkehr
kénnen komplette Lastwagen, Sattelziige oder Personenwagen auf die Eisenbahnwagen gefahren und tber gréssere
Distanzen auf den Schienen transportiert werden. Zu diesem Zweck werden besondere Niederflur-Tragwagen eingesetzt.
Fir die Fahrer werden Ublicherweise Begleitwagen angehéangt. Die Vorteile der "Rollende Autobahn" sind dabei vielfaltig.
Betriebskosten, insbesondere Treibstoffkosten sowie Mautgebiihren kénnen eingespart werden. Gesetzlich vorgeschrie-
bene Ruhezeiten der Fahrer werden eingehalten. Zudem wird das Strassenverkehrssystem entlastet.

[0003] Die EP0324987A2 offenbart einen Eisenbahnzug dieser Art, der Eisenbahnwagen mit einem durchgehend
tiefliegenden Wagenboden aufweist. Durch die Wagenbdden wird eine Fahrstrasse zur Aufnahme von Strassenfahr-
zeugen gebildet, die stirnseitig in die Eisenbahnglterwagen eingefahren werden. Die Wagenbdden sind jeweils an den
einander zugewandten Seiten mit einem Drehgestell verbunden, auf das vertikal ausgerichtete Krafte Gbertragen werden.
Der Eisenbahnzug und die Eisenbahnwagen sind entsprechend ausgestaltet, sodass die Kopplung uber die zentral
zwischen den Eisenbahnwagen angeordneten Drehgestelle erfolgen kann. Der Eisenbahnzug bildet somit eine Glie-
derkette mit symmetrisch ausgebildeten Eisenbahnwagen oder mit Paaren von zueinander korrespondierenden Eisen-
bahnwagen, die ein Drehgestell gemeinsam nutzen. Insgesamt resultiert eine weitgehend symmetrische Ausgestaltung
des Eisenbahnzugs und der Eisenbahnwagen, was mit Vorteilen, aber auch mit dem Nachteil reduzierter Flexibilitat
verbunden ist, da der Eisenbahnzug gesamthaft an das einheitliche Konzept anzupassen ist. Das Konzept unterscheidet
sich von konventionellen Eisenbahnziigen, weshalb in den Produktionsstatten ein hdherer Aufwand resultiert.

[0004] Besonders nachteilig bei bekannten Eisenbahnziigen dieser Art ist der Bedarf an grosseren Parkrdumen fir
die Eisenbahnwagen, wenn diese nichtim Umlaufsind. Der Eisenbahnbetreiber muss demnach tiber grosse Grundstiicke
verfiigen, die normalerweise teuer sind oder gar nicht zur Verfligung stehen. Ein dynamischer Betrieb mit skalierbarem
Fuhrparkistnichtrealisierbar. Sofern der entsprechende Parkraum nicht zur Verfligung steht, muss der gesamte Fuhrpark
stets im Umlauf gehalten werden, was mit entsprechendem Aufwand an Energie und Logistik verbunden ist.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Eisenbahnzug mit einer
integrierten Fahrstrasse und Eisenbahnwagen fiir diesen Eisenbahnzug zu schaffen.

[0006] Insbesondere soll ein Eisenbahnzug mit einer integrierten Fahrstrasse geschaffen werden, der mit minimalem
technischem Aufwand besonders vorteilhaft realisiert werden kann.

[0007] Ferner sollen fir den erfindungsgemassen Eisenbahnzug und die erfindungsgemassen Eisenbahnwagen be-
stehende Konzepte und Fertigungsmittel ibernommen werden kénnen, sodass erfindungsgemasse Eisenbahnziige mit
integrierter Fahrstrasse weitgehend mit denselben Fertigungsmitteln produziert werden kénnen, wie konventionelle
Eisenbahnziige ohne integrierte Fahrstrasse.

[0008] Der erfindungsgemasse Eisenbahnzug soll in einfacher Weise aufgebaut und zusammengesetzt werden kén-
nen. Dabei soll der Eisenbahnzug eine hohe Flexibilitat aufweisen.

[0009] Die integrierte Fahrstrasse soll einfach und prazise gestaltet werden kénnen, sodass Vorgédnge zum Beladen
und Entladen des Eisenbahnzugs rasch und problemlos vollzogen werden kdnnen.

[0010] Der erfindungsgemasse Eisenbahnzug und die erfindungsgemassen Eisenbahnwagen sollen vorteilhaft und
in hoher Dichte parkiert werden kénnen, sodass nur wenig Parkraum benétigt wird.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Eisenbahnzug gemass Anspruch 1 und einem Eisenbahnwagen gemass An-
spruch 13 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Eisenbahnzugs und des Eisenbahnwagens sind in weiteren Anspri-
chen angegeben.

[0012] Der Eisenbahnzug, der eine integrierte Fahrstrasse aufweist, umfasst wenigstens zwei durch ein Kupplungs-
system miteinander gekoppelte und auf Schienen geflihrte Eisenbahnwagen, die je eine Frontseite und eine Rickseite
sowie eine Wagenbriicke aufweisen, die mit der Unterseite auf wenigstens ein Fahrwerk abgestiitzt ist und die an der
Oberseite einen Teil der Fahrstrasse bildet.

[0013] Erfindungsgemass weist jeder der Eisenbahnwagen nur ein einziges Fahrwerk auf, welches an der Riickseite
des Eisenbahnwagens exzentrisch, aber vollstdndig unterhalb der zugeordneten Wagenbriicke und beabstandet vom
zugeordneten Kupplungssystem angeordnet ist, das eine Kupplungsvorrichtung mit einem ersten und einem zweiten
Kupplungsvorrichtungsteil, die I6sbar miteinander verbunden sind, und ein Drehlager mit einem ersten und einem zweiten
Drehlagerteil aufweist, die an einander zugewandten Endstiicken benachbarter Wagenbriicken angeordnet sind und
einander Uberlappen und dass die Eisenbahnwagen derart miteinander gekoppelt sind, dass stets die Frontseite und
die Riickseite benachbarter Eisenbahnwagen miteinander verbunden sind.

[0014] Die erfindungsgemassen Eisenbahnwagen kénnen zu einem wesentlichen Teil einen konventionellen Aufbau
aufweisen. Das nur eine Fahrwerk, z.B. ein Drehgestell, kann in konventioneller Weise auf der Unterseite des Eisen-
bahnwagens positioniert und an der Wagenbriicke montiert werden. Es kénnen somit bestehende Eisenbahnwagen mit
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relativ geringem Aufwand zu erfindungsgemassen Eisenbahnwagen umgebaut werden. Von zwei Fahrwerken bzw.
Drehgestellen wird eines demontiert. Anschliessend wird die Wagenbricke erfindungsgemass geéndert, gegebenenfalls
verkirzt, und beidseitig mit den Drehlagerteilen versehen. Die Drehlagerteile bilden vorzugsweise einen integralen
Bestandteil der Wagenbriicken und sind mit Elementen der Wagenbriicken vorzugsweise einstlickig verbunden, ver-
schweisst oder verschraubt.

[0015] Zueinander korrespondierende und miteinander verbundene Drehlagerteile sind um wenigstens eine Achse
gegeneinander drehbar miteinander verbunden. Vorzugsweise wird diese Drehachse durch die Kupplungsvorrichtung
oder durch ein separates Gelenkelement definiert. Vorzugsweise wird ein Gelenkbolzen vorgesehen, der mit dem ersten
Drehlagerteil verbunden und in einer Gelenkdffnung im zweiten Drehlagerteil gehalten ist. Der Gelenkbolzen und die
Gelenkoffnung bilden vorzugsweise eine in das Drehlager integrierte Kupplungsvorrichtung. Zusatzlich kann jedoch
auch eine separate Kupplungsvorrichtung vorgesehen werden.

[0016] Zwischen benachbarten Drehlagerteilen ist wenigstens ein Lagerspalt vorgesehen, der vorzugsweise um ein
Vielfaches kleiner ist, als der durchschnittliche Raddurchmesser eines Strassenfahrzeugs, welches von der Fahrstrasse
aufgenommen werden kann. Die Drehlagerteile sind vorzugsweise zueinander komplementar und weisen vorzugsweise
gerundete Stirnflachen auf, die den wenigstens einen Lagerspalt begrenzen, der innerhalb des erforderlichen Drehwin-
kels der Drehlagerteile vorzugsweise weitgehend konstant bleibt.

[0017] Die Stirnflachen der Drehlagerteile kdnnen an den Luftspalt oder an Lagerelemente anschliessen, die es er-
lauben, die Wagenbriicken gegeneinander zu drehen, ohne dass die Stirnflaichen aneinander reiben. Vorzugsweise
werden im Lagerspalt drehbar gehaltene Lagerelemente, wie Kugeln, Rollen, Rader, Zylinder, vorgesehen. Im Luftspalt
kann auch eine elastisch gehaltene Lagervorrichtung mit den genannten Lagerelementen vorgesehen werden. Z.B. wird
eine federgestitzte Lagervorrichtung vorgesehen, die als Puffer dient und axiale Bewegungen der Drehlagerteile elas-
tisch auffangen kann und seitliche Bewegungen durch drehende oder gleitende Lagerelemente reibungsfrei erfolgen
kénnen.

[0018] Entsprechend der Ausgestaltung der Drehlagerteile werden die Kupplungsvorrichtungen und Kupplungsvor-
richtungsteile gewahlt, die in das Drehlager integriert werden oder separat vorgesehen sind. Z.B. kann eine konventionelle
Schraubenpufferkupplung verwendet werden, die eine seitliche Auslenkung erlaubt.

[0019] Alternativ kann auch eine Mittelpufferkupplung verwendet werden, wie sie z.B. in der DE4445182C1 gezeigt
ist. Bei dieser Mittelpufferkupplung ist der Kupplungskopf an einem Kupplungsblock angeordnet, der mit einer Kupp-
lungsstange verbunden und gemeinsam mit dieser um ein am Ende der Kupplungsstange angeordnetes Gelenk ver-
schwenkbar ist. Durch die vorzugsweise Verwendung einer Kupplungsstange, durch die der Drehradius mit entspre-
chender Lange festgelegt wird, kann der Lagerspalt weitgehend konstant gehalten werden.

[0020] In vorzugsweisen Ausgestaltungen ist das mit dem ersten Eisenbahnwagen verbundene erste Kupplungsvor-
richtungsteil und/oder das mit dem dazu benachbarten zweiten Eisenbahnwagen verbundene zweite Kupplungsvorrich-
tungsteil durch ein Gelenkelement, wie ein Gelenkbolzen, gelenkig mit der zugehdrigen Wagenbriicke verbunden. Zu-
satzlich oder alternativ dazu sind das erste und das zweite Kupplungsvorrichtungsteil durch wenigstens ein Gelenkele-
ment, wie Gelenkbolzen, derart miteinander verbunden, dass sie in einer horizontalen Ebene oder in einer horizontalen
Ebene und senkrecht dazu gegeneinander drehbar sind. Wie beschrieben, erfolgt die Kopplung vorzugsweise uber eine
Kupplungsstange.

[0021] In vorzugsweisen Ausgestaltungen sind die Kupplungsvorrichtungen derart ausgelegt, dass die Kupplungs-
vorrichtungsteile automatisch miteinander koppelbar sind. Die Ankopplung oder Abkopplung von Eisenbahnwagen kann
dabei mit minimalem Aufwand erfolgen. Vorzugsweise weisen die Eisenbahnwagen einen Energiespeicher auf, welcher
erlaubt, den Eisenbahnwagen mit dessen elektrischen Vorrichtungen autonom zu betreiben. Vorzugsweise weisen die
Eisenbahnwagen eine Steuervorrichtung auf, die tber ein Ad-hoc Netzwerk, wie Bluetooth, kommunizieren und z.B.
mittels eines konventionellen Mobilendgerats, z.B. einem Mobiltelefon, angesteuert werden kann. Das Personal kann
daher von wenigstens einem Elektromotor unterstiitzte Kopplungsvorgange wahlweise fernsteuern.

[0022] Die Erfindung erlaubt die Realisierung von weiteren vorzugsweisen Ausgestaltungen der Eisenbahnwagen.
Die Eisenbahnwagen kénnen mit beliebigen Fahrwerken ausgeriistet werden und je zwei, vier oder mehr Rader auf-
weisen. Die Rader kdnnen einzeln gelagert sein oder durch eine Welle verbunden einen Radsatz bilden. Vorzugsweise
wird ein Drehgestell mit zwei Radsatzen verwendet, welches konventionell ausgestaltet sein kann.

[0023] In vorzugsweisen Ausgestaltungen weist wenigstens einer der Eisenbahnwagen zwei oder mehrere gelenkig
miteinander verbundene Briickenteile auf, die gegeneinander drehbar sind, so dass die Wagenbriicke ganz oder teilweise
faltbar ist. Vorzugsweise sind alle Eisenbahnwagen des Eisenbahnzugs mit faltbaren Wagenbriicken versehen, sodass
die Fahrwerke aller Eisenbahnwagen gegeneinander fahrbar sind. Auf diese Weise kann die Lange der Eisenbahnwagen
und somit des Eisenbahnzugs auf einen Bruchteil, z.B. einen Drittel, Viertel oder Flinftel, reduziert werden. Die Dreh-
bewegungen werden vorzugsweise durch Blockierelemente begrenzt, die an den Briickenteilen, an den Fahrwerken
oder an einem Hilfsgestell montiert oder darin integriert sind.

[0024] Die Eisenbahnwagen weisen vorzugsweise Wagenbriicken mit zwei oder drei Briickenteilen auf, die paarweise
durch ein Drehgelenk miteinander verbunden sind, dessen Drehachse horizontal und senkrecht zur Langsachse der
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Eisenbahnwagen ausgerichtet ist. In vorzugsweisen Ausgestaltungen sind wenigstens zwei der Briickenteile in eine
Lage drehbar, in der sie parallel zueinander und vorzugsweise ibereinander ausgerichtet sind. Die Briickenteile sind
vorzugsweise gefaltet Uber das Drehgestell drehbar, sodass der im ungefalteten Zustand asymmetrische Eisenbahn-
wagen zu einem Eisenbahnwagen transformiert werden kann, der im gefalteten Zustand weitgehend symmetrisch und
eigenstabil ist.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1a  in rdumlicher Darstellung einen erfindungsgemassen Eisenbahnzug 10 mit Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, die
miteinander gekoppelt sind und je auf einem einzigen Drehgestell 11 angeordnete Wagenbriicken 12 aufwei-
sen, mittels denen eine durchgehend befahrbare Fahrstrasse 100 gebildet wird;

Fig. 1b  den Eisenbahnzug 10 von Fig. 1a von der Seite;

Fig. 2a  die Frontseite F des Eisenbahnwagens 1B und die Riickseite R des Eisenbahnwagens 1A von Fig. 1a, die
durch ein Kupplungssystem 2, 3 miteinander verbunden sind, welches ein Drehlager 3 und eine darinintegrierte
Kupplungsvorrichtung 2 aufweist;

Fig. 2b  die Frontseite F des Eisenbahnwagens 1B und die Riickseite R des Eisenbahnwagens 1A von Fig. 1a, die
durch ein Kupplungssystem 2, 3 miteinander verbunden sind, welches ein Drehlager 3 und eine davon ge-
trennte Kupplungsvorrichtung 2 aufweist;

Fig. 3 den Eisenbahnwagen 1A von Fig. 1a mit einem schematisch gezeigten Zugfahrzeug 1Z;

Fig. 4a  miteinander gekoppelte Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D in einer vorzugsweisen Ausgestaltung mit faltbaren
Wagenbriicken 12, die je drei durch Gelenke 61, 62 miteinander verbundene Briickenteile 121, 122, 123
umfassen, von denen das erste Briickenteil 121 mit dem Drehgestell 11 des Eisenbahnwagens 1A, 1B, 1C,
1D verbunden ist;

Fig. 4b  die ersten beiden Eisenbahnwagen 1A, 1B von Fig. 4a in einer vorzugsweisen Ausgestaltung mit gerundeten
Stirnflachen 310, 320;

Fig. 5 dieersten beiden Eisenbahnwagen 1A, 1B von Fig. 4a mitden faltbaren Wagenbriicken 12in unterschiedlichen
Faltzustanden;

Fig. 6a  drei durch Kupplungsvorrichtungen 2A, 2B, 2C miteinander verbundene vorzugsweise ausgestaltete Eisen-
bahnwagen 1A, 1B, 1C mit faltbaren Wagenbriicken 12 in unterschiedlichen Faltzustadnden; und

Fig. 6b  die Kupplungsvorrichtungen 2A, 2B, 2C von Fig. 6a in den dort gezeigten Ausrichtungen.

[0026] Fig. 1 zeigt in raumlicher Darstellung einen erfindungsgemassen Eisenbahnzug 10 mit Eisenbahnwagen 1A,
1B, 1C, die durch Kupplungssysteme 2, 3 miteinander gekoppelte und auf Schienen 9 gefiihrt sind. Die Eisenbahnwagen
1A, 1B, 1C, die vereinfacht ohne Seitengelander gezeigt sind, weisen je eine Frontseite F und eine Riickseite R und je
eine auf einem einzigen Fahrwerk 11 angeordnete Wagenbriicke 12 auf. Die Wagenbriicken 12 sind derart miteinander
gekoppelt, dass sie durch einen Spalt 30 voneinander getrennt und gegeneinander drehbar sind und eine befahrbare
Oberflache aufweisen. Der Spalt 30, der vorzugsweise entlang einer Kreiskurve verlauft, ist derart gewahlt, dass er
leicht Uberfahren werden kann. Z.B. weist der Spalt 30 eine minimale Breite im Bereich von 2cm bis 10cm auf. Durch
die befahrbaren Oberflachen der Wagenbriicken 12 wird somit eine durchgehend befahrbare Fahrstrasse 100 gebildet,
in die Strassenfahrzeuge 8 vorzugsweise stirnseitig oder auch seitlich einfahren und ausfahren kénnen. Vorzugsweise
kann die gesamte Fahrstrasse 100 vom ersten Eisenbahnwagen, auf den die Strassenfahrzeuge 8 auffahren, bis zum
letzten Eisenbahnwagen, von dem die Strassenfahrzeuge 8 abfahren, befahren werden.

[0027] Die Fahrwerke 11, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel in der Ausgestaltung eines Drehgestells mit zwei Rad-
satzen 111 vorliegen, sind exzentrisch, d.h. entlang der Langsachse der Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, verschoben, an
mittelbar oder unmittelbar an der Unterseite der Wagenbriicken 12 angeordnet. Jeder der Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C
weist dabei nur ein einziges Fahrwerk 11 auf, welches an der Riickseite R des Eisenbahnwagens 1A, 1B, 1C vollstandig
unterhalb der zugeordneten Wagenbriicke 12 und beabstandet vom zugeordneten Kupplungssystem 2, 3 angeordnet
ist. Das Fahrwerk 11 kann direkt mit der Wagenbriicke 12 oder mit einer Tragstruktur (nicht gezeigt) verbunden sein,
auf die die Wagenbriicke 12 aufgesetzt ist. Die Rlckseite R des Eisenbahnwagens 1 kann daher konventionell ausge-
staltet sein. Beispielsweise kdnnen konventionelle Giiterwagen, die je zwei Fahrwerke und eine Wagenbriicke umfassen,
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zu erfindungsgemassen Eisenbahnwagen 1 umgebaut werden, indem je eines der Fahrwerke entfernt, die Wagenbriicke
angepasst und die vorhandenen Kopplungssysteme zu erfindungsgemassen Kopplungssystemen 2, 3 erweitert werden.
Fir die Herstellung erfindungsgemasser Eisenbahnwagen 1 kann daher vorhandenes Rollmaterial verwendet werden.
Alternativ werden vorhandene Ausgangsmaterialien und Fertigungsvorrichtungen verwendet und bestehende Ferti-
gungsprozesse adaptiert, um erfindungsgemasse Eisenbahnwagen 1 kostenguinstig zu fertigen. Vorzugsweise wird die
Wagenbriicke 12 gekurzt, sodass deren Lange etwa im Bereich von 2/3 bis 4/5 der Lange der Wagenbriicken konven-
tioneller Eisenbahnwagen liegt.

[0028] Das Kupplungssystem 2, 3 umfasst eine Kupplungsvorrichtung 2 mit einem ersten und einem zweiten Kupp-
lungsvorrichtungsteil 21, 22, die I6sbar miteinander verbindbar bzw. verbunden sind, und ein Drehlager 3 mit einem
ersten und einem zweiten Drehlagerteil 31, 32, die an einander zugewandten Endstlicken benachbarter Wagenbriicken
12A, 12B angeordnet sind und einander iberlappen (siehe z.B. Fig. 2b).

[0029] Fig. 1b zeigt den Eisenbahnzug 10 von Fig. 1a von der Seite. Es ist ersichtlich, dass die Eisenbahnwagen 1A,
1B, 1C, 1D, 1E derart miteinander gekoppelt sind, dass jeweils die Frontseite F und die Rickseite R benachbarter
Eisenbahnwagen 1A, 1B; 1B, 1C; 1C, 1D; 1D, 1E miteinander verbunden sind. Jeder der Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C,
1D, 1E ist daher stets auf einen der vorderen oder stets auf einen der hinteren Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D, 1E
abgestitzt.

[0030] Fig. 2a zeigt die einander zugewandten Enden der Eisenbahnwagen 1A, 1B des Eisenbahnzuges 10 von Fig.
1a bzw. die Riickseite R des Eisenbahnwagens 1A und die Frontseite des Eisenbahnwagens 1B, die durch ein Kupp-
lungssystem 2, 3 miteinander verbunden sind, welches in prinzipieller Darstellung gezeigt und dazu ausgelegt ist, typi-
scherweise horizontal ausgerichtete Zugkrafte Fh und vertikal ausgerichtete Gewichtskréafte Fv aufzunehmen. Das Kupp-
lungssystem 2, 3 umfasst eine Kupplungsvorrichtung 2, die typischerweise die Zugkrafte Fh oder einen wesentlichen
Anteil davon aufnimmt, und ein Drehlager 3, welches typischerweise die Gewichtskrafte Fv oder einen wesentlichen
Teil davon aufnimmt. Die Kupplungsvorrichtung 2 und das Drehlager 3 kdnnen somit die genannten Krafte Fh, Fv
getrennt voneinander oder auch anteilsmassig aufnehmen und ibertragen. Die Kupplungsvorrichtung 2 und das Drehla-
ger 3 kdnnen auch mit elastischen Elementen versehen oder verbunden sein, durch die die tGbertragenen Krafte Fh, Fv
abgedampft und ruckartige Einwirkungen auf die Vorrichtungsteile und die miteinander gekoppelten Eisenbahnwagen
1A, 1B vermieden werden.

[0031] Die Kupplungsvorrichtung 2 und das Drehlager 3 kdnnen separat ausgefiihrt oder miteinander kombiniert sein.
Fig. 2a zeigt eine kombinierte Lésung, bei der die einander zugewandten Endstlicke der Wagenbriicken 12 beider
Eisenbahnwagen 1A, 1B komplementéar zueinander ausgebildete Drehlagerteile 31, 32 aufweisen, die einander Uber-
lappen. Die Drehlagerteile 31, 32 sind mit Abstufungen versehen, die um 180° gegeneinander gewendet aneinander
liegen. Damit die Drehlagerteile 31, 32 um eine gemeinsame Achse drehen kdnnen, ist ein Gelenkbolzen 21 vorgesehen,
der in einer Gelenkéffnung 22 gehalten ist, die im zweiten Drehlagerteil vorgesehen ist. Es kénnen auch beide Drehla-
gerteile 31, 32 mit Gelenkdffnungen 22 versehen sein, durch die der Gelenkbolzen 21 hindurch gefiihrt wird. Die Kupp-
lungsvorrichtung 2 ist daher in das Drehlager 3 integriert und bildet einen Teil davon. Zudem ist ein Lagerspalt 30
vorgesehen, welcher eine gegenseitige Drehung der Drehlagerteile 31, 32 erlaubt.

[0032] Fig. 2b zeigt die Frontseite F des Eisenbahnwagens 1B und die Riickseite R des Eisenbahnwagens 1A von
Fig. 1a, mit einem Kupplungssystem 2, 3, welches eine Kupplungsvorrichtung 2 aufweist, durch die die Drehachse x1
der Drehlagerteile 31, 32 festgelegt wird. Die schematisch gezeigte Kupplungsvorrichtung 2 umfasst zwei Kupplungs-
vorrichtungsteile 21, 22, die je mit einer Wagenbriicke 12 der Eisenbahnwagen 1A, 1B verbunden sind. Dabei wird
zumindest ein Drehgelenk gebildet, welches die beiden Drehlagerteile 31, 32 drehbar miteinander verbindet. Die beiden
Kupplungsvorrichtungsteile 21, 22 kénnen dabei durch Gelenkelemente drehbar mit den Wagenbriicken 12 und/oder
drehbar miteinander verbunden sein, sodass eine gemeinsame Drehachse x1 oder zwei voneinander getrennte Dreh-
achsen x2, x3 oder drei Drehachsen x1, x2, x3 gebildet werden. Durch die Lagerung der Drehlagerteile 31, 32 um eine
resultierende zentrale Drehachse x1 wird bewirkt, dass die Drehlagerteile 31, 32 um die Drehachse x1 drehbar gehalten
sind und der Lagerspalt 30 oder die Lagerspalten 30 bei einer Drehung der Drehlagerteile 31, 32 weitgehend konstant
gehalten werden. Sofern der Lagespalt 30 oder die Lagerspalten 30 entlang einem Kreis verlaufen kann die Drehung
Uber einen relativ grossen Winkel erfolgen.

[0033] Fig. 3 zeigt den Eisenbahnwagen 1A von Fig. 1a, welcher an der Frontseite F mit einem schematisch gezeigten
Zugfahrzeug 1Z gekoppelt ist. Die dort verwendete Kopplungsvorrichtung kann einfacher ausgebildet sein, wenn die
Strassenfahrzeuge 8 seitlich auf den Eisenbahnwagen 1A auffahren oder von diesem wegfahren. Gezeigt ist ferner,
dass die Wagenbriicke 12 mit Seitenwanden oder Seitengeldndern 125 versehen ist, die hochgeklappt oder hochge-
fahren werden kénnen. Vorzugsweise sind zumindest beim ersten und beim letzten Eisenbahnwagen 1 Seitenwéande
125 vorgesehen, die heruntergeklappt werden kénnen und in der Folge eine Rampe bilden, tber die das Beladen oder
Entladen erfolgen kann.

[0034] Fig. 4a zeigt vier miteinander gekoppelte Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D in einer vorzugsweisen Ausgestal-
tung. Die vier Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D weisen faltbare Wagenbriicken 12 auf, die je drei durch Gelenke 61, 62
miteinander verbundene Briickenteile 121, 122, 123 umfassen. Die ersten Briickenteile 121 sind mit dem Fahrwerk 11,
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in der vorliegenden Ausgestaltung mit einem Drehgestell der Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D verbunden und somit
stets horizontal ausgerichtet. Bei den beiden ersten Eisenbahnwagen 1A, 1B sind die zweiten und dritten Briickenteile
122, 123 gegeneinander gefahren und vertikal ausgerichtet. Die Fahrwerke 11A, 11B, 11C der ersten drei Eisenbahn-
wagen 1A, 1B, 1C sind gegeneinander gefahren und schliessen nahe aneinander an. Sofern alle drei Briickenteile 121,
122, 123 gleich lang sind, kann auf diese Weise die Lange des Eisenbahnzugs 10 auf rund ein Drittel reduziert werden.
In der gezeigten Ausgestaltung ist das erste Briickenteil 121 etwas kirzer, weshalb der Komprimierungsfaktor entspre-
chend hoher ist. Weiter ist gezeigt, dass die beiden Briickenteile 122, 123 des dritten Eisenbahnwagens 1C noch nicht
vollstdndig aufgefaltet oder zugefaltet sind. Durch die Fahrt des vierten Eisenbahnwagens 1D vor oder zuriick kann
dieser Vorgang abgeschlossen werden. Beim vierten Eisenbahnwagen 1D ist die Wagenbricke vollstédndig aufgefaltet,
weshalb dieser vierte Eisenbahnwagen 1D, vorbehaltlich der Gelenke 61, 62, den Eisenbahnwagen 1 von Fig. 1a
entspricht.

[0035] Die Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D von Fig. 4a werden vorzugsweise mit Kupplungssystemen 2, 3 versehen,
welche diese Drehung bzw. Faltbewegung der dritten Briickenteile 123 unterstiitzen. Dazu werden vorzugsweise Kupp-
lungsvorrichtungen 2 vorgesehen, die zweiachsige oder mehrachsige Gelenke aufweisen. In Fig. 6b sind Kardangelenke
mit zwei Achsen bzw. Wellen 23, 24 exemplarisch gezeigt. Durch Verwendung derartiger Kupplungsvorrichtungen 2
kénnen die miteinander gekoppelten Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C, 1D wahlweise gegeneinander oder auseinanderge-
fahren und zugefaltet oder aufgefaltet werden.

[0036] Fig. 4b zeigt die ersten beiden Eisenbahnwagen 1A, 1B von Fig. 4a in einer vorzugsweisen Ausgestaltung.
Die Drehlagerteile 31, 32 weisen gerundete Stirnflachen 310, 320 auf, die zueinander korrespondieren. Die Drehlagerteile
31, 32 kdnnen daher Uber einen weiteren Bereich gegeneinander gedreht werden, ohne aneinander anzustossen. Im
Lagerspalt, der zwischen den beiden aneinander liegenden Drehlagerteilen 31, 32 resultiert, kbnnen Lagerelemente
300, wie Rollen oder Gleitelemente, angeordnet sein, mittels denen die Stirnseiten 310, 320 reibungsfrei aneinander
vorbei gleiten kénnen. Die Verbindung der Drehlagerteile 31, 32 erfolgt z.B. mit einer Kupplungsvorrichtung 2, wie sie
in Fig. 2b gezeigt ist.

[0037] Fig. 5 zeigt die ersten beiden Eisenbahnwagen 1A, 1B von Fig. 4a mit den faltbaren Wagenbriicken 12 in
unterschiedlichen Faltzustdnden. Beim ersten Eisenbahnwagen 1A sind die beiden Briickenteile 122, 123 vollstandig
Uiber das erste Briickenteil 121 gedreht. Beim zweiten Eisenbahnwagen 1B sind die beiden Briickenteile 122, 123 vertikal
aufgerichtet und durch einen Verschluss 71 auf der dem Gelenk 62 gegentiberliegenden Seite miteinander verbunden.
Durch den Verschluss 71 wird verhindert, dass die beiden Briickenteile 122, 123 aufgefaltet werden, wenn am dritten
Teil 123 gezogen wird. Stattdessen wird der zweite Eisenbahnwagen 1B verschoben. Um ein Kippen der beiden Drehla-
gerteile 122, 123 nach vorn zu verhindern, kénnen Blockierelemente vorgesehen werden. Z.B. werden die Seitenwande
oder Gelander 125 in einem entsprechenden Winkel geschnitten, sodass sie bei entsprechender Drehung des zweiten
Briickenteils 122 aufeinander treffen. Die Ladnge der Briickenteile 122, 123 istderart gewahlt, dass diese die Fahrleitungen
nicht kontaktieren, falls eine Faltung der Brlickenteile 122, 123 in diesem Bereich vorgesehen ist. Bei einem Abstand
der Leitungen von z.B. 5.30 m von den Geleisen kann die Léange der Briickenteile bei Niederflurwagen z.B. etwa 3.50
m betragen, wodurch sich eine Lange der Wagenbriicke 12 von z.B. 10.50 m ergibt.

[0038] Fig. 6a zeigt durch Kupplungsvorrichtungen 2A, 2B, 2C miteinander verbundene, vorzugsweise ausgestaltete
Eisenbahnwagen 1A, 1B, 1C mit faltbaren Wagenbricken 12 in unterschiedlichen Faltzustadnden.

[0039] Fig. 6b zeigt die Kupplungsvorrichtungen 2A, 2B, 2C von Fig. 6a in den dort gezeigten Ausrichtungen. Exem-
plarisch sind Kardangelenke 2 mit zwei senkrecht zueinander ausgerichteten Gelenksachsen 23, 24 gezeigt. Die ent-
sprechenden Kopplungselemente 21, 22 kdnnen daher fir Kurvenfahrten des Eisenbahnzuges 10 in einer horizontalen
Ebene und fiir Faltvorgange in einer vertikalen Ebene gegeneinander gedreht werden. Die Drehlagerteile 31, 32 sind
schematisch gezeigt. Das zweite Drehlagerteil 32 kann durch das dritte Briickenteil 123 selbst gebildet werden. Das
Drehgestell 11 oder das erste Briickenteil 121 kann auf einer oder auf beiden Seiten Blockierelemente 5 aufweisen, von
denen eines als Drehlagerelement 31 dient, welches das benachbarte Briickenteil 122, 123 stitzt.

[0040] Exemplarisch ist gezeigt, dass die Kupplungsvorrichtung 2C in einen Montageblock 41 einflihrbar und dort
mittels einer Montageschraube 42 fixierbar ist. Ein Montageblock 41 ist vorzugsweise je Bestandteil des ersten Briick-
enteils 121 und des dritten Briickenteils 123. Die beiden Gelenke 61, 62 kdnnen in der Art eines Turscharniers vorgesehen
sein und koaxial ausgerichtete Rohre oder Ringe aufweisen, die mit den betreffenden Briickenteilen 121, 122, 123
verbunden und von einer Welle durchstossen sind, die am oberen oder unteren Rand der Wagenbriicke 12 senkrecht
zur Fahrstrasse 100 verlduft.

Bezugszeichenliste

[0041]
1A, ..., 1D Eisenbahnwagen
12 Zugfahrzeug, Lokomotive



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 284 647 A1

10 Eisenbahnzug

100 Fahrstrasse

11 Fahrwerk, vorzugsweise Drehgestell
110 Radsatz

111 Laufrader

12; 12A, 12B, ...  Wagenbriicken

121,122, 123 Briickenteile

125 Seitenwande

2,3 Kupplungssystem

2 Kupplungsvorrichtung

21,22 Kupplungsvorrichtungsteile

23,24 Gelenkbolzen

3 Drehlager

30 Lagerspalten

31, 32 Drehlagerteile

310, 320 Stirnflachen, vorzugsweise gerundet
41 Montageblock

42 Montageschraube

5 Blockierelemente

61, 62 Drehgelenke

71 Verschluss

8 Strassenfahrzeug

9 Geleise

Patentanspriiche

1. Eisenbahnzug (10) mit integrierter Fahrstrasse (100) umfassend wenigstens zwei durch ein Kupplungssystem (2,

3) miteinander gekoppelte und auf Schienen (9) gefiihrte Eisenbahnwagen (1A, 1B), die je eine Frontseite (F) und
eine Rickseite (R) sowie eine Wagenbricke (12) aufweisen, die mit der Unterseite auf wenigstens ein Fahrwerk
(11) abgestiitzt ist und die an der Oberseite einen Teil der Fahrstrasse (100) bildet, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Eisenbahnwagen (1A; 1B) nur ein Fahrwerk (11) aufweist, welches an der Riickseite (R) des Eisen-
bahnwagens (1A; 1B) exzentrisch, aber vollstédndig unterhalb der zugeordneten Wagenbriicke (12) und beabstandet
vom zugeordneten Kupplungssystem (2, 3) angeordnet ist, das eine Kupplungsvorrichtung (2) mit einem ersten und
einem zweiten Kupplungsvorrichtungsteil (21, 22), die I6sbar miteinander verbunden sind, und ein Drehlager (3)
mit einem ersten und einem zweiten Drehlagerteil (31, 32) aufweist, die an einander zugewandten Endstlicken
benachbarter Wagenbriicken (12A, 12B) angeordnet sind und einander Uberlappen und dass die Eisenbahnwagen
(1A; 1B) derart miteinander gekoppelt sind, dass jeweils die Frontseite (F) und die Rickseite (R) benachbarter
Eisenbahnwagen (1A, 1B) miteinander verbunden sind.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlagerteile (31, 32) integraler Be-
standteil der Wagenbriicken (12A, 12B) und mit Elementen der Wagenbriicken (12A, 12B) einstiickig verbunden,
verschweisst oder verschraubt sind.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlagerteile (31, 32) um eine
Achse gegeneinander drehbar miteinander verbunden sind, die vorzugsweise durch die Kupplungsvorrichtung (2)
oder durch ein separates Gelenkelement, wie ein Gelenkbolzen, oder durch Stirnseiten (310, 320) der drehbar
aneinander liegenden Drehlagerteile (31, 32) definiert ist.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Drehlagerteilen (31, 32) sowie
benachbarten Elementen der Wagenbriicken (12A, 12B) wenigstens ein Lagerspalt (30) vorgesehen ist, der bei
einer Drehung der Wagenbriicken (12A, 12B) zumindest anndhernd konstant bleibt, der um ein Vielfaches kleiner
ist, als der Durchmesser eines Rades eines Strassenfahrzeugs (8), welches von der Fahrstrasse (100) aufgenommen
werden kann, und in dem vorzugsweise drehbar gelagerte Lagerelemente (300) vorgesehen sind.

Eisenbahnzug (10) nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlagerteile (31, 32)
zueinander komplementér sind und gerundete Stirnflachen (310, 320) aufweisen, die wenigstens einen Lagerspalt
(30) begrenzen oder an eine Lagervorrichtungen anschliessen.
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Eisenbahnzug (10) nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Drehlagerteile
(31, 32) an seitlich und/oder vertikal dazwischen liegenden Lagerelementen, wie Rollenlagern oder Gleitlagern,
anliegen oder dass benachbarte Drehlagerteile (31, 32) aneinander liegende Gleitflachen aufweisen.

Eisenbahnzug (10) nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsvorrichtung
(2) eine konventionelle Wagenkupplung ist, die vorzugsweise ein Gelenk umfasst.

Eisenbahnzug (10) nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und/oder das zweite
Kupplungsvorrichtungsteil (21, 22) durch ein Gelenkelement gelenkig mit der zugehdérigen Wagenbriicke (12A, 12B)
verbunden sind und/oder das erste und das zweite Kupplungsvorrichtungsteil (21, 22) durch wenigstens ein Ge-
lenkelement (23, 24) derart miteinander verbunden sind, dass sie in einer horizontalen Ebene oder in einer hori-
zontalen Ebene und senkrecht dazu gegeneinander drehbar sind.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wagenbriicken (12) zwei oder mehrere
Briickenteile (121, 122) aufweisen, die gegeneinander drehbar sind, so dass die Wagenbriicken (12) ganz oder
teilweise faltbar und die Fahrwerke (11) gegeneinander fahrbar sind.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wagenbriicken (12) zwei oder drei
gelenkig miteinander verbundene Briickenteile (121, 122, 123) aufweisen, die paarweise durch ein Drehgelenk (61,
62) miteinander verbunden sind, dessen Drehachse (x1, x2) horizontal und senkrecht zur Langsachse der Eisen-
bahnwagen (1A; 1B) ausgerichtet ist.

Eisenbahnzug (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der Briickenteile (121,
122,123) in eine Lage drehbar sind, in der sie parallel zueinander und vorzugsweise Uibereinander ausgerichtet sind.

Eisenbahnzug (10) nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsvorrichtungen
(2) derart ausgelegt sind, dass die Kupplungsvorrichtungsteile (21, 22) automatisch miteinander koppelbar sind.

Eisenbahnwagen (1A) mit integrierter Fahrstrasse (100) nach einem der Anspriiche 1 - 12 mit einer Frontseite (F)
und eine Rickseite (R), an denen Teile (21, 31; 22, 32) je eines Kupplungssystems (2, 3) angeordnet sind, und mit
einer Wagenbriicke (12), deren Oberseite einen Teil der Fahrstrasse (100) bildet und deren Unterseite auf nur ein
Fahrwerk (11) abgestitztist, welches an der Riickseite (R) des Eisenbahnwagens (1A) exzentrisch, aber vollstandig
unterhalb der Wagenbriicke (12) und beabstandet vom zugeordneten Kupplungssystem (2, 3) angeordnet ist, wobei
die Teile (21, 31; 22, 32) des Kupplungssystems (2, 3) auf jeder Seite des Eisenbahnwagens (1A) ein erstes bzw.
zweites Kupplungsvorrichtungsteil (21, 22) und ein erstes bzw. zweites Drehlagerteil (31, 32) umfassen, die mit
einem benachbarten zweiten bzw. ersten Kupplungsvorrichtungsteil (22, 21) und einem benachbarten zweiten bzw.
ersten Drehlagerteil (32, 31) je eine Kupplungsvorrichtung (2) und je ein Drehlager (3) bilden.

Eisenbahnwagen (1A) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlagerteile (31, 32) integraler
Bestandteil der Wagenbriicken (12A, 12B) und mit Elementen der Wagenbriicken (12A, 12B) einstlickig verbunden,
verschweisst oder verschraubt sind und/oder dass die Drehlagerteile (31, 32) zueinander komplementér sind und
gerundete Stirnflachen (310, 320) aufweisen, die den wenigstens einen Lagerspalt (30) begrenzen.

Eisenbahnwagen (1A) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, die Wagenbriicke (12) zwei oder
mehrere gelenkig miteinander verbundene Briickenteile (121, 122) aufweist, die gegeneinander drehbar sind, so
dass die Wagenbriicke (12) ganz oder teilweise faltbar ist.
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