(19)

Deutsches AR AREIET A A
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2020 005 289 A1 2022.03.03

A BRRBERRERRE

(12 Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2020 005 289.4 Gt B65G 67/60 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 28.08.2020
(43) Offenlegungstag: 03.03.2022 B65G 63/00 (2006.01)

(71) Anmelder: Freitag, Michael, Prof. Dr.-Ing., 28719 Bremen, DE;
BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und Logistik Thoben, Klaus-Dieter, Prof. Dr.-Ing, 28832 Achim,
GmbH, 28359 Bremen, DE DE; Oelker, Stephan, Dipl.-Wi.-Ing., 28357 Bremen,

DE; Ohlendorf, Jan-Hendrik, Dr.-Ing., 28215

(74) Vertreter: Bremen, DE; Liitjen, Michael, Dr.-Ing., 28857 Syke,
BOEHMERT & BOEHMERT Anwaltspartnerschaft DE; Ghrairi, Zied, Dipl.-Inf., 28213 Bremen, DE;
mbB - Patentanwilte Rechtsanwilte, 28209 Hribernik, Karl, Dipl.-Inform., 28259 Bremen, DE;
Bremen, DE Heuermann, Aaron, M.Sc., 28219 Bremen, DE;

Teucke, Michael, Dipl.-Wirtsch.-Ing., 28816 Stuhr,

(72) Erfinder: DE; Sander, Aljoscha, M.Sc., 28201 Bremen, DE
Mortensen Ernits, Rafael, M.Sc., 28209 Bremen,

DE; Rohde, Ann-Kathrin, Dipl.-Ing., 28355 Bremen,
DE; Hoppe, Nils Hendrik, M.Sc., 28832 Achim, DE;

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung fiir direkten oder indi-
rekten Warenumschlag zwischen Wasser und mindestens
einem von Wasser, Strale, Schiene, Luft und automatisier-
tes Transportsystem, unter Einbindung eines bestehenden
Schifffahrtswegs welches ein Basisbauwerk, das in direkter
Nahe zu mindestens einem, vorzugsweise bestehenden,
Briickenbauwerk, das einen Schifffahrtsweg lberquert, den

Schifffahrtsweg teilweise oder komplett iberspannt, min- 10’
destens ein bewegliches Modul, das mit dem Basisbauwerk
gekoppelt und relativ dazu in einer horizontalen Ebene ver- !

fahrbar ist, mindestens eine an dem beweglichen Modul
installierte Warenbe- und - entladeeinrichtung und/oder min-
destens einen an dem beweglichen Modul installierten Ste-
tigférderer, eine Sensoreinrichtung zur Messung der
Abstande zwischen dem beweglichen Modul und/oder der O0000
Warenbe- und -entladeeinrichtung und Warenaufnahme-

bzw. -abgabepositionen, eine Steuereinrichtung zur Steue- h
rung der Vorrichtung und eine informationstechnische Ver-
bindung mit mindestens einem (bergeordneten Informa-
tionssystem umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung fur direkten oder indirekten Warenumschlag
zwischen Wasser und mindestens einem von Was-
ser, StralRe, Schiene, Luft und automatisiertes Trans-
portsystem. Ein Warnumschlag kann auch eine
Warenverteilung umfassen.

[0002] Die Bewaltigung einer logistischen Trans-
portaufgabe kann durch verschiedene Modalitaten,
insbesondere Strallenverkehr, Schienenverkehr,
Luftverkehr, Wasserverkehr, erfolgen. Eine Logistik-
kette beschreibt die konkrete Umsetzung einer logis-
tischen Transportaufgabe und umfasst somit zumin-
dest eine Modalitat, kann sich aber auch aus mehre-
ren Modalitdten zusammensetzen. Logistikketten
fligen sich zu einem Logistiknetz zusammen. Ein
Logistiknetz besteht aus einer Vielzahl logistischer
Knoten (Umschlagzentren) und Kanten (Transport-
strecken) sowie den Warentransport verursachende
Quellen und Senken in den Knotenpunkt. Zur Pla-
nung einer spezifischen Logistikaufgabe gilt es, die
Effizienz zur Losung im Kosten-, Qualitats- und Zeit-
verhaltnis und unter Beachtung der zur Verfligung
stehenden Transportressourcen sowie Modalitaten
zu finden. Umweltaspekte und gesamtgesellschaftli-
che Einfllisse, wie beispielsweise der zunehmende
StralRengiterverkehr, zahlen ebenfalls zu den Ziel-
kriterien und nehmen zunehmend Einfluss auf die
logistische Planungsaufgabe.

[0003] Im Fall von Logistikketten, die mehr als eine
Modalitat umfassen, gibt es einen Umschlagspro-
zess zwischen den Modalitaten. Durch die Einfuh-
rung standardisierter Ladungstrager (zum Beispiel
ISO-Container) und dem damit einhergehenden
Intermodalisierungseffekt konnte eine Optimierung
des Umschlagsprozesses (Be- und Entladen) zwi-
schen Modalitaten erreicht werden. Zur Ausfiihrung
des Umschlagsprozesses sind entsprechende tech-
nische Einrichtungen notig, die insbesondere in
Hafen sowie sogenannten Giterverkehrszentren
vorgehalten werden. Glterverkehrszentren sind
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gebiet derart aus-
gestattetist, dass dort Glter (im nachfolgenden auch
Waren genannt) insbesondere von der Stral3e auf die
Schiene und in umgekehrter Richtung umgeschla-
gen werden konnen. Hier werden beispielsweise
sogenannte KLV-Krane eingesetzt, die Gleisanlagen
und StralRen Uberspannen und derart einen Modali-
tatentbergang ermdglichen. Zur Anbindung von per
Wasserweg transportierten Gitern ist die Nutzung
von Hafenanlagen als Stand der Technik bekannt.

[0004] Hafen sind als Umschlagspunkt zwischen
wasserseitigen und landseitigen Transportmodalita-
ten hinlanglich bekannt. Sie zeichnen sich durch
eine umfassende Infrastruktur aus und ihre Errich-
tung bedarf der Installation einer Kaye, auf der die
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technischen Systeme installiert werden und an der
der Umschlag (Warenumschlag bzw. Glterum-
schlag) erfolgt, sowie der Schaffung von Flachen
zur Bewerkstelligung nachfolgender Prozessschritte.

[0005] Der Bau eines Hafens ist sehr aufwendig.
Eine Konnektivitat von Binnenwasserstrallen mit
landseitigen Transportmodalitaten ist derzeit nicht
einfach herstellbar.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zu Grunde, eine weniger aufwendige Her-
stellung einer Konnektivitat zwischen Schifffahrtswe-
gen untereinander, aber auch zwischen Schifffahrts-
wegen und landseitigen Transportmodalitaten zu
ermdglichen.

[0007] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe gelost
durch eine Vorrichtung flir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen Wasser und mindestens
einem von Wasser, Straf3e, Schiene, Luft und auto-
matisiertes Transportsystem, unter Einbindung eines
bestehenden Schifffahrtswegs, umfassend: ein
Basisbauwerk, das in direkter Ndhe zu mindestens
einem, vorzugsweise bestehenden, Brickenbau-
werk, das einen Schifffahrtsweg Uberquert, den
Schifffahrtsweg teilweise oder komplett Gberspannt,
mindestens ein bewegliches Modul, das relativ zum
Basisbauwerk in einer horizontalen Ebene verfahr-
bar ist, mindestens eine an dem beweglichen Modul
befestigte Warenbe- und -entladeeinrichtung und/o-
der mindestens einen an dem beweglichen Modul
installierten Stetigforderer, eine Sensoreinrichtung
zur Messung der Abstande zwischen dem bewegli-
chen Modul und/oder der Warenbe- und - entladeein-
richtung und Warenaufnahme- bzw. -abgabepositio-
nen, eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Vor-
richtung und eine informationstechnische Verbin-
dung mit mindestens einem Ubergeordneten Infor-
mationssystem. Ein Warenumschlag von Wasser zu
Wasser kann z.B. eine direkte Verladung zwischen
zwei Schiffen oder z.B. zwischen einem Schiff und
einer Barge oder z.B. zwischen einer Barge und
einer Barge umfassen.

[0008] Das bewegliche Modul kann sich in der hori-
zontalen Ebene beispielsweise in x- und/oder y-Rich-
tung oder in x- und y-Richtung bewegen. Der Stetig-
forderer kann zum Beispiel ein Forderband umfas-
sen. Zudem kann der Stetigforderer beispielsweise
teleskopierbar ausgestaltet sein. Der Stetigforderer
kann eine Verbindung eines beweglichen Moduls
mit einer vordefinierten Position gewahrleisten.

[0009] Ein automatisiertes Transportsystem kann
beispielsweise eine Containerseilbahn, Magnet-
schwebebahn, oder ein automatisch fahrfahiges
StralRen- oder Schienenfahrzeug umfassen.
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[0010] Ein direkter Warenumschlagsvorgang ist
dadurch gekennzeichnet, dass ein Transportgut
nach dem Aufnahmevorgang und vor dem Abgabe-
vorgang nicht der Handhabung entzogen wird. Ein
indirekter Warenumschlagvorgang kann beispiels-
weise eine Zwischenlagerung vorsehen. Diese kann
zum Beispiel Konsulidierungszwecken dienen.

[0011] Glnstigerweise umfasst die Vorrichtung fer-
ner eine Dreheinrichtung zum Drehen der Ware, vor-
zugsweise um 90°, vor dem oder wahrend des Bela-
dens und/oder wahrend des oder nach dem Entla-
den. Dadurch kann zum Beispiel eine schnelle Bela-
dung von Schiffen, wie insbesondere Binnenschiffen,
ermdglicht werden. Wenn namlich die Waren bei-
spielsweise in Containern transportiet werden, so
sollten die Container in einem Gitter vorzugsweise
in Richtung des Flusses eingelagert werden, da
dies die Orientierung beim Stauen der Schiffe ist.
Da eine Strale und eine Schiene im Idealfall ortho-
gonal zum Fluss verlaufen, missen dazu die Contai-
ner wahrend des Transports zur Strale oder zur
Schiene mit einer Dreheinrichtung gedreht werden.

[0012] Gema&l einer besonderen Ausfiihrungsform
ist der Schifffahrtsweg ein Seeweg oder ein Binnen-
schifffahrtsweg. Ein Seeweg kann zum Beispiel eine
Meeresenge (Meeresstraf’e) sein. Ein Binnenschiff-
fahrtsweg kann ein Fluss, aber auch ein Kanal sein.
Die Nutzung von Binnenschifffahrtswegen ist nach-
weislich das sicherste, umweltvertraglichste und
larmemissionsarmste Transportmittel.

[0013] Ein Schiff kann insbesondere als ein Binnen-
schiff, auch als Barge, Barke, leichter oder Portfee-
derbarge zu bezeichnen, ausgestaltet sein.

[0014] Vorteilhafterweise ist das Briickenbauwerk
eine Eisenbahn- und/oder Stral3enbrticke. Die Stra-
RRenbricke kann beispielsweise fiir Autos und gege-
benenfalls auch Fulgénger und/oder Radfahrer
geeignet sein.

[0015] Zweckmé&Rigerweise weist das Basisbau-
werk mindestens ein Ladegleis flir Schienentran-
sportfahrzeuge und/oder mindestens eine Parkbucht
fur Stralentransportfahrzeuge und/oder mindestens
einen Pufferbereich fur eine, insbesondere kurzfris-
tige, Lagerung vor oder nach dem Umladen auf.

[0016] Das Ladegleis, die Parkbucht und der Puffer-
bereich stellen spezielle Bereiche an den Uber-
gangsstellen zu bestehender Infrastruktur dar. Das
Basisbauwerk ist vorteilhafterweise derart ausgestal-
tet, dass das bzw. die beweglichen Module hierauf
genutzt werden kann/kénnen.

[0017] Gema&l einer besonderen Ausfilhrungsform
ist das Basisbauwerk als Stahlkonstruktion ausge-
staltet.
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[0018] Das bewegliche Modul kann sich oberhalb,
unterhalb oder innerhalb des Basisbauwerks befin-
den. Wenn mehrere bewegliche Module vorgesehen
sind, kann sich beispielsweise ein bewegliches
Modul oberhalb oder unterhalb des Basisbauwerks
befinden. Zuséatzlich oder altemativ kann sich ein
bewegliches Modul unterhalb oder oberhalb des
Basisbauwerks befinden.

[0019] Das bewegliche Modul oder ein bewegliches
Modul kann zum Beispiel gefiihrt, beispielsweise auf
Schienen fahrend, oder ungefiihrt ausgestaltet sein.
Als Antrieb flir das bewegliche Modul bzw. die
beweglichen Module kann beispielsweise ein Diesel-
oder Elektromotor verwendet werden.

[0020] Glnstigerweise weist die Warenbe- und -ent-
ladeeinrichtung mindestens einen Endeffektor flir die
Aufnahme und/oder Abgabe von umzuschlagenden
Waren auf. Der Endeffektor kann beispielsweise
nach dem Prinzip des Formschlusses ausgestaltet
sein. Alternativ oder zusatzlich kann er nach dem
Prinzip des Kraftschlusses ausgestaltet sein. Der
Endeffektor kann auch unter Verwendung von Mag-
netismus, Unterdruck, Reib- oder Klebverbindungen
usw. ausgestaltet sein.

[0021] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Warenbe- und -entladeeinrichtung ein
Transportsystem zum Bewegen des Endeffektors in
vertikaler Richtung aufweist. Der Endeffektor kann
damit in der Hohe (z-Richtung) bewegt werden.
Dies ist von besonderem Vorteil, da sich Warenauf-
nahmepositionen und Warenabgabepositionen in
unterschiedlichen Hoéhen befinden kbénnen. Das
Transportsystem kann zum Beispiel als eine Lauf-
katze ausgestaltet sein. Entsprechend der jeweiligen
technischen Umsetzung des Transportsystems kann
beispielsweise nur ein Warenaufnahme- oder
Warenabgabevorgang zu einer Zeit und/oder zeit-
gleiche Aufnahme- und Warenabgabevorgange
und/oder konnen mehrere Warenaufnahmevor-
gange und Abgabevorgange zeitgleich durchgefihrt
werden.

[0022] Glnstigerweise weist die Warenbe- und -ent-
ladeeinrichtung einen Stetigforderer auf. Der Stetig-
forderer kann beispielsweise ein Forderband oder
beispielsweise ein Saugschlauch sein. Unter Ver-
wendung eines Stetigforderers ist die Vorrichtung
insbesondere zum Transport von schittbaren
Waren (Gltern) eingerichtet. Als Stetigférderer kén-
nen beispielsweise Transportbander, Muldenférde-
rer oder ahnliches genutzt werden. Der Stetigférde-
rer kann zum Beispiel teleskopierbar ausgestaltet
sein.

[0023] Die Be- und entladeeinrichtung kann weiter-
hin zur Ausfiihrung anlageninterner Aufgaben einge-
richtet sein.
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[0024] Gema&l einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung nach einem
der vorangehenden Anspriiche weist die Warenbe-
und -entladeeinrichtung mindestens einen Sensor
zur Bestimmung einer Eigenschaft, wie z.B. einer
Temperatur und/oder eines Gewichts und/oder
einer Farbe und/oder einer Helligkeit und/oder einer
Reinheit, einer umzuschlagenden Ware auf.

[0025] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung
ferner mindestens eine an das Basisbauwerk ange-
schlossene Warenlagereinrichtung.

[0026] Insbesondere bei der Verwendung von Fahr-
zeugen als Transportsystem kann ein Blocklager
ebenerdig zur Oberflache des Basisbauwerks aus-
gefuhrt werden, sodass die Transportfahrzeuge
direkt in den Lagerbereich einfahren kénnen.

[0027] Vorteilhafterweise weist die Sensoreinrich-
tung ein Lasermessgerat, insbesondere ein LIDAR
(Light detection and ranging) -Messgerat, auf. Mit
dem Lasermessgerat oder LIDAR kdnnen beispiels-
weise die tatsachlichen Abstidnde zwischen der Vor-
richtung beziehungsweise der Warenbe- und -entla-
deeinrichtung und Warenaufnahme- bzw. - abgabe-
positionen gemessen werden. Die Kenntnis von dem
Abstand ist erforderlich, um den Hubvorgang hin-
sichtlich beispielsweise Lange, Beschleunigung und
Bremsung optimal steuern zu kdnnen. Es sind auch
andere Abstand- bzw. Distanzmessgerate vorstell-
bar.

[0028] Gema&l einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform ist die Steuereinrichtung an ein Gbergrei-
fendes Planungs- und Steuerungssystem, PPS, vor-
zugsweise Just-in-time-PPS, angeschlossen. Mittels
eines Just-in-time-PPS kdnnen die Ankunftszeiten
von Verkehrstragern, wie Zug, LKW, Schiff, usw.,
genau erkannt werden. Fur die Planung und Durch-
fuhrung der Warenbe- und -entladeaufgaben ist es
von Vorteil, wenn das Planungssystem Informatio-
nen zu den Ladungsauftragen enthalt. Dies sind pri-
mare Informationen, wie zum Beispiel Ladungslisten
und Stauplane. Diese Informationen sind einerseits
wichtig, damit die Position, an der die Ware/das Gut
aufgenommen bzw. abgegeben werden soll, bekannt
ist. Andererseits kann anhand eines vorlaufigen
Stauplans eine vorausschauende Ladeplanung der
Waren/Giter erfolgen, sodass beispielsweise mit
einer minimalen Fahrtlange alle Container eingeord-
net bzw. auf ein Schiff geladen werden kénnen. Ein
Stauplan ist ein erforderliches Frachtdokument, das
beispielsweise durch einen Schiffsflihrer bestatigt
werden muss. Das Frachtdokument bildet die Grund-
lage fur ein stabiles Laden. So miissen beispiels-
weise die Gewichte der gegenulberliegenden Contai-
ner vergleichbar sein, sodass eine Schraglage eines
Schiffes vermieden wird. Auch geben die Stauplane
und Gewichte indirekt eine Ladereihenfolge oder
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eine Menge an zulassigen Ladereihenfolgen vor. Es
sollte stets so geladen und geléscht werden, dass ein
Schiff eine stabile Lage im Wasser und keine
Schraglage hat. Zudem kénnen sekundére Informa-
tionen integriert sein, die Informationen zu den
Ladungen (zum Beispiel Schittgitern) oder
Ladungstragern (zum Beispiel Container) enthalten.
Durch eine Integration verschiedener Daten und
Informationen wird ein sicherer, vorausschauender
und optimaler Warenumschlag gewéahrleistet.

[0029] Bevorzugt verfugt das Planungssystem Uber
Infrastrukturdaten. Infrastrukturdaten enthalten
bevorzugt einerseits exakte Informationen zu der
Position und Lage der Verladeeinrichtungen und
-stellen in Bezug auf die einzelnen Transportmittel.
Diese kann anhand von Geokoordinaten beschrie-
ben sein. Vorzugsweise sollten Vermessungsdaten
oder Bauzeichnungen der bestehenden Brlicken,
Strallen und Bahntrassen etc. integriert sein, sodass
Hibe etc. korrekt berechnet werden kénnen.

[0030] Gemal} einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform ist die Steuereinrichtung zur manuellen
und zur vollautomatischen Steuerung gestaltet. Die
Planung und Durchflihrung der durch die Vorrichtung
auszufiihrenden Arbeitsaufgaben kann insbeson-
dere programmbasiert, manuell oder autonom erfol-
gen. Zur Optimierung der Arbeitsprozesse der Vor-
richtung kann eine Simulation genutzt werden.

[0031] Vorteilhafterweise halt das lbergeordnete
Informationssystem StralRenguterverkehrsdaten
und/oder Schienenglterverkehrsdaten und/oder
Umweltdaten und/oder Wetterdaten vor. Alternativ
oder zuséatzlich kdénnen auch Verkehrsdaten zu
Schiffen enthalten sein.

[0032] Als Umwelt- und Wetterdaten kdnnen insbhe-
sondere aktuelle Tide- und Pegeldaten, Stromungs-
daten sowie Wind und Wellendaten genutzt werden.
Tide- und Pegeldaten sind erfoderlich, um die aktuel-
len Durchfahrtshéhen bzw. die Lange der Hiibe der
Be- und entladeeinrichtung berechnen zu kénnen.
Bei Flut oder Hochwasser sind die Hiibe kiirzer, bei
Niedrigwasser sind die Hibe langer. Eine Kenntnis
der dynamischen Hublange fliihrt zu einer optimierten
Planung der Prozesszeit (optimierte Beschleuni-
gungs-/Bremsvorgange). Auf Basis von Informatio-
nen zur Richtung und Strdmung eines Flusses kann
der Drift eines Schiffes abgeleitet und gegebenen-
falls zur Korrektur von Aufnahme- bzw. abgabeposi-
tionen herangezogen werden. Dabei kann eine Kor-
rektur der Position entweder durch Gegensteuern
des Schiffes oder durch Korrekturbewegungen
eines beweglichen Moduls und/oder einer Warenbe-
und - entladeeinrichtung erfolgen. Wind- und Wellen-
daten kénnen verwendet werden, um die Stabilitat
der Lage des Schiffs im Wasser beurteilen zu kén-
nen. Wenn das Schiff zu stark schwankt oder auf-
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und absteigt, wird beispielsweise eine Verladung
erschwert. Mit anderen Worten kdnnen entspre-
chende Umweltdaten zur Schaffung einer héheren
Resilienz, zur Vermeidung von Stérungen und/oder
Beschadigungen eines Schiffes, Gutes und/oder
Vorrichtung zur direkten oder indirekten Warenum-
schlag, herangezogen werden.

[0033] Glinstigerweise ist oder umfasst das Uberge-
ordnete Informationssystem ein Automatic ldentifica-
tion System, AIS. Aktuelle Schiffsdaten kbnnen bei-
spielsweise aus dem AIS beziehungsweise dem
Inland- AlS gewonnen werden, in dem aktuelle Posi-
tions- und Reiseinformationen der Schiffe vorliegen.
Einerseits kdnnen anhand der AlS-Daten die Abmes-
sungen der Schiffe bezogen werden, andererseits
ubermittelt das AlS, an welcher Stelle im Schiff sich
das GPS befindet. So kann nicht nur die grobe Posi-
tion des Schiffs, sondern kénnen die exakten Positio-
nen der Eckpunkte des Schiffs berechnet werden.
Hierfur ist auerdem die ebenfalls tiber AlS bereitge-
stellte Ausrichtung des Schiffs zu berilicksichtigen.
Durch den Vergleich von aktueller Schiffsposition
und historischen Daten kann die Schiffsankunft an
der Warenumschlag und -verladestelle vorhergesagt
werden. So kdnnen die Verladeprozesse bzw. die
dafur erforderlichen Ressourcen (Personal ebenso
wie Umschlagsvorrichtungen) optimal geplant wer-
den.

[0034] Zur Integration von Verkehrsdaten zum Stra-
Rengiterverkehr und/oder Schienenglterverkehr
kénnen insbesondere informationstechnische Ver-
bindungen zu den entsprechenden Betreibern der
Fahrzeuge vorgesehen werden. Entsprechend ware
eine eindeutige Zuordnung der Fahrzeuge mdglich.
Alternativ oder zusatzlich kénnen hierdurch fahr-
zeugspezifisch Informationen zu den jeweiligen
prognostizierten und/oder tatsachlichen Ankunftszei-
ten und/oder Abfahrtzeiten integriert werden. Zudem
ware eine Rlckinfo an einen Fahrzeugbetreiber zu
dem Aufgabenfortschritt der Umschlags- und verteil-
vorrichtung in Bezug auf ein konkretes Fahrzeug
maoglich.

[0035] Zur Verknlipfung der Steuereinrichtung der
Vorrichtung mit den von ihr bedienten Verkehrstra-
gem kann eine gemeinsame Informationsplattform
genutzt werden. Um einen optimalen Datenaus-
tausch zwischen besagter Steuereinrichtung und
den von ihr bedienten Verkehrstragern zu gewahr-
leisten, kdnnen standardisierte Schnittstellen und
Datenaustauschformate definiert werden, auf deren
Basis eine eineindeutige Bestimmung der durch die
Vorrichtung zu bewerkstelligenden Arbeitsauftrage
erfolgen kann.

[0036] Der vorliegenden Erfindung liegt die Gberra-
schende Erkenntnis zugrunde, dass durch die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung eine einfache Einbindung
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von Schifffahrtswegen, insbesondere Binnenschiff-
fahrtswegen, in ein Logistiknetz an Kantenkreu-
zungspunkten, das heit Uberschneidungen von
Warenwegen, die derzeit nicht (ber eine Umschlags-
maoglichkeit verfliigen, ermdglicht wird. Zur einfachen
Errichtung der erfindungsgemafen Vorrichtung wer-
den vorzugsweise bestehende infrastrukturelle Sys-
teme, wie zum Beispiel Briicken Uber eine Wasser-
stral3e, die flir den Strafl’en- und/oder Schienengu-
terverkehr genutzt werden, benutzt oder erweitert.
Wenn diese jedoch nicht vorhanden ist, ist auch ein
Neubau mdglich.

[0037] Ublicherweise sind Umschlagsysteme fiir
den Warenumschlag zwischen parallel liegenden
Verkehrswegen konzipiert. Beispielsweise sind Stra-
Ren oder Schienen parallel zu einem Flusslauf orien-
tiert. Mit der vorliegenden Erfindung wird zumindest
in einer besonderen Ausfuhrungsform ein Warenum-
schlag an Wegkreuzungen ermoéglicht. Das Basis-
bauwerk ist dazu zumindest in einer besonderen
Ausfuhrungsform parallel an einen oder mehrere vor-
handene Verkehrswege, in der Regel Stral3en- oder
Eisenbahnbriicken, angelegt.

[0038] Zumindestin einer besonderen Ausfiihrungs-
form kénnen mittels der Vorrichtung insbesondere
per Binnenschifffahrt zu dem Ort oder per Binnen-
schiff von dem Ort der Vorrichtung transportierte
Transportgiter von und auf andere Modalitaten
umgeschlagen werden. Dabei kann die Vorrichtung
die bisher nicht direkt verbundenen infrastrukturellen
Kanten nutzen und miteinander koppeln, um derart
einen neuen Knotenpunkt herbeizufihren.

[0039] Zumindestin einer besonderen Ausfiihrungs-
form ist die Vorrichtung fUr einen direkten oder indi-
rekten Warenumschlag zwischen zwei Schiffen
und/oder zwischen einem Schiff und einem Schie-
nenglterverkehrsfahrzeug  und/oder  zwischen
einem Schiff und einem StralRenguterverkehrsfahr-
zeug und/oder zwischen einem Schiff und einem
Luftverkehrszeug und/oder einem Schiff und einem
Lager und/oder zwischen einem Schiff und einem
automatisierten Transportsystem und/oder Umsta-
pelvorgange auf einem der genannten Verkehrstra-
ger eingerichtet.

[0040] Gemal} einer besonderen Ausfihrungsform
kann die Vorrichtung in einem Logistiknetz einge-
setzt werden, in dem eine oder mehrere der Vorrich-
tungen enthalten sind. Eine Gesamtvorrichtung kann
aus einer Kombination von mehreren Einzelvorrich-
tungen bestehen, die informationstechnisch mitei-
nander verbunden sind und beispielsweise alle an
demselben Fluss liegen.

[0041] Zweckmaligerweise kann insbesondere in
der Nahe von oder direkt in Ballungsgebieten die
Mdglichkeit einer direkten Anbindung der Vorrich-
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tung an die letzte Meile eines Zustellungsnetzes vor-
gesehen sein.

[0042] Die Vorrichtung kann auch durch ein Zwi-
schentransportsystem, insbesondere automatisiert,
an einen in mittlerer Entfernung zum Knotenpunkt lie-
genden logistischen Knotenpunkt oder einen Ziel-
punkt angeschlossen werden. Eine mittlere Entfer-
nung betragt ca. 200 m - ca. 2000 m. Als Zwischen-
transportsystem kénnen insbesondere Technologien
aus den Bereichen Magnetschwebebahntechnik,
Guterseilbahnen, unterirdische Transportsysteme
und/oder autonome Transportsysteme eingesetzt
werden.

[0043] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindun-
gen ergeben sich aus den beigefligten Anspriichen
und aus der nachfolgenden Beschreibung, in der
anhand der schematischen Zeichnungen mehrere
Ausfuhrungsbeispiele im Detail erlautert werden.
Dabei zeigt:

Fig. 1. eine schematische Draufsicht auf eine
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-
umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss (berspannenden StralRenbriicke und
einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke gemaf
einer besonderen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung nebst Modifikation von oben;

Fig. 2: Seitenansichten von Komponenten von
drei Vorrichtungen fir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss und
einer weiteren Modalitdt geman drei besonde-
ren Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 3: eine schematische Draufsicht auf Kom-
ponenten einer Vorrichtung fir direkten oder
indirekten Warenumschlag zwischen einem
Fluss und einer den Fluss Uberspannenden
Stral3enbriicke und einer dazu parallelen Eisen-
bahnbriicke gemaf einer weiteren besonderen
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
von oben;

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht von einer
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-
umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss (berspannenden StralRenbriicke und
einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke gemaf
einer weiteren besonderen Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5: eine perspektivische Ansicht von einer
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-
umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss Uberspannenden Briicke und einem Luft-
fahrzeug gemal einer weiteren besonderen
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6: eine perspektivische Ansicht von einer
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-

2022.03.03

umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss tiberspannenden Briicke und einem Nah-
verkehrsnetz oder zum Beispiel einem Logistik-
knoten gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7. eine schematische Draufsicht auf eine
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-
umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss Uberspannenden Straltenbriicke und
einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke gemaf
einer weiteren besonderen Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung von oben;

Fig. 8: eine perspektivische Ansicht von einer
Warenbe- und entladeeinrichtung gemafn einer
besonderen Ausfiihnrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 9: eine perspektivische Ansicht von einer
Warenbe- und - entladeeinrichtung gemaf
einer weiteren besonderen Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10: eine perspektivische Ansicht der Anbin-
dung der Warenbe- und - entladeeinrichtung
von Fig. 8 an ein Blocklager gemafl einer
besonderen Ausfiihnrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 11: eine perspektivische Ansicht der Anbin-
dung der Warenbe- und - entladeeinrichtung
von Fig. 8 an ein Regallager gemaly einer
besonderen Ausfiihnrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 12. eine beispielhafte Systematik zur
Transportprozessbeschreibung;

Fig. 13: drei Beispiele fur eine Transportpro-
zesszusammenstellung;

Fig. 14. eine schematische Draufsicht auf eine
Vorrichtung flir direkten oder indirekten Waren-
umschlag zwischen einem Fluss und einer den
Fluss Uberspannenden Straltenbriicke und
einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke gemaf
einer weiteren besonderen Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung zur Darstellung von
Details der Ausfihrung eines Warenumschlags
gemal einer besonderen Ausfilhrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 15: eine Draufsicht auf ein Schiff von oben;

Fig. 16: eine Seitenansicht von einem Teil einer
Bricke Uber einen Fluss und einem Container-
schiff; und

Fig. 17: einen beispielhaften Stauplan fur ein
Schiff.

[0044] Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 10
fur direkten oder indirekten Warenumschlag zwi-
schen einem Fluss 12 und einer den Fluss 12 uber-
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spannenden Straltenbriicke 14 und einer dazu paral-
lelen Eisenbahnbriicke 16 gemaf einer besonderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung nebst
Modifikation. Die Stralenbriicke 14 und die Eisen-
bahnstraRe 16 sind in einem Abstand zueinander
angeordnet. Die Vorrichtung 10 kann beispielsweise
zwischen der Straf3enbriicke 14 und der Eisenbahn-
briicke 16 angeordnet sein und sich - wie ebenfalls in
der Fig. 1 gezeigt - quer Giber den gesamten Fluss 12
erstrecken, aber genauso gut quer Uber nur einen
Teil des Flusses 12 erstrecken. In einer Modifikation
der Vorrichtung, die in der Fig. 1 links gezeigt und mit
der Bezugszahl 10'gekennzeichnet ist, kann sich die
Vorrichtung 10 zusétzlich oder alternativ seitlich von
einer der Straflenbriicke 14 und der Eisenbahnbri-
cke 16 - im hier gezeigten Beispiel seitlich von der
StralRenbriicke 14 - und beispielsweise quer auch
nur teilweise Uber den Fluss 12 erstrecken.

[0045] Die Vorrichtung 10, die in diesem Beispiel
nicht nur fur den Warenumschlag, sondern auch fur
die Warenverteilung dient, verbindet drei Modalitaten
(Binnenwasserstralle, Stralle und Schiene) mitei-
nander.

[0046] Die StralBenbriicke 14 und/oder die Eisen-
bahnbriicke 16 kann/kénnen Bestandteil (e) einer
bereits vor Errichtung der Vorrichtung 10 bzw. 10
bestehende Infrastruktur gewesen sein. Dies verein-
facht die Errichtung der Vorrichtung 10 bzw. 10'. Vor-
teilhafterweise wird die bestehende Infrastruktur
genutzt oder erweitert. Wenn jedoch keine Infrastruk-
tur, wie zum Beispiel Bricke lber eine Wasser-
stral3e, die fur den Stralen- und/oder Schienengul-
terverkehr genutzt wird, vorhanden ist, ist aber auch
der Neubau einer entsprechenden Infrastruktur még-
lich.

[0047] Fig. 2 zeigt Seitenansichten von Komponen-
ten von drei Vorrichtungen filir direkten oder indirek-
ten Warenumschlag zwischen einem Fluss 12 und
einer weiteren Modalitat, beispielsweise Stralie,
Schiene, (nicht gezeigt) gemanR drei besonderen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. Die
Komponenten umfassen ein Basisbauwerk 18, das
in direkter Nahe zu einem, vorzugsweise bestehen-
den, Brickenbauwerk (nicht gezeigt), das den Fluss
12 Uberquert, den Fluss 12 teilweise oder komplett
Uberspannt, und mindestens ein bewegliches Modul
20, das mit dem Basishauwerk 18 gekoppelt und
relativ dazu in einer horizontalen Ebene verfahrbar
ist.

[0048] Wiein der Fig. 2 beispielhaft gezeigtist, kann
das bewegliche Modul bzw. kdnnen die beweglichen
Module 20 sich oberhalb (Fig. 2 oben links), unter-
halb (Fig. 2 unten) oder innerhalb (Fig. 2 oben
rechts) des Basisbauwerks 18 befinden. Das bzw.
die bewegliche (m) Modul (e) 20 kann horizontal,
dass heif’t in x- und/oder y-Richtung oder in x- und
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y-Richtung, beweglich sein. Beispielsweise kann/-
kdénnen das bewegliche Modul/die beweglichen
Module geflhrt, beispielsweise auf Schienen fah-
rend, oder ungefiihrt ausgestaltet sein. Wiederum
gemals einem Beispiel kann als Antrieb flr das
bewegliche Modul bzw. die beweglichen Module ein
Diesel- oder Elektromotor dienen.

[0049] An dem beweglichen Modul bzw. den beweg-
lichen Modulen ist eine Warenbe- und - entladeein-
richtung 22 installiert. Es ist auch denkbar, dass an
einem beweglichen Modul nur eine Warenbeladeein-
richtung oder nur eine Warenentladeeinrichtung
installiert ist. An dem beweglichen Modul bzw. an
den beweglichen Modulen kann zuséatzlich oder
alternativ ein Stetigférderer 32 (siehe Fig. 3), bei-
spielsweise ein Forderband, installiert sein. Bei-
spielsweise kann der Stetigférderer teleskopierbar
ausgestaltet sein. Er kann eine Verbindung eines
beweglichen Moduls mit einer vordefinierten Position
24 gewahrleisten (siehe Fig. 3).

[0050] Die Warenbe- und -entladeeinrichtung 22
kann beispielsweise ein Transportsystem 26 und
einen Endeffektor 28 umfassen (siehe Fig. 2). Der
Endeffektor 28 ist mittels des Transportsystems 26
in der H6he (z-Richtung) bewegbar.

[0051] Wie sich aus der Fig. 2 weiterhin ergibt,
befindet sich unterhalb des Basisbauwerks 18 bzw.
seitlich davon ein Schiff, insbesondere Binnenschiff
30 und kann das Binnenschiff mittels des Basisbau-
werks 18, des Moduls 20, der Warenbe- und -entla-
deeinrichtung 22, des Transportsystems 26 und des
Endeffektors 28 be- und entladen werden.

[0052] Auch wenn hier und ggf. nachfolgend auch
beziglich weiterer Ausflihrungsformen nicht erwahnt
ist bzw. werden sollte, so weisen die Vorrichtungen
auch eine Sensoreinrichtung zur Messung der
Abstande zwischen dem beweglichen Modul und/o-
der der Warenbe- und -entladeeinrichtung und
Warenaufnahme- bzw. - abgabepositionen, eine
Steuereinrichtung zur Steuerung der Vorrichtung
und eine informationstechnische Verbindung mit
mindestens einem Ubergeordneten Informationssys-
tem auf.

[0053] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht von
einer Vorrichtung 110 fir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss 112 und
einer den Fluss 112 Giberspannenden Stral3enbriicke
114 und einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke 116
gemal einer weiteren besonderen Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Die Strallenbriicke 114
und die Eisenbahnbriicke 116 stellen Beispiele einer
bestehende Infrastruktur dar. Zwischen der Stral3en-
briicke 114 und der Eisenbahnbriicke 116 befindet
sich ein Basisbauwerk 118 der Vorrichtung 110. Die
Vorrichtung 110 weist auch eine Auswerteeinheit
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140 auf, die mit einem Dateneingang 142 und einem
Datenausgang 144 verbunden ist. Der Dateneingang
142 verflgt Uber eine Antenne 146, lber die ein
Drahtloskommunikationssignal 148 mit einem Daten-
speicher 150 eines Binnenschiffes 130 ausgetauscht
werden kann. Ein Abstandssensor 152 ist {iber ein
Kabel 154 an den Dateneingang 142 angeschlossen
und dient zur Ubermittlung von Werten fiir einen
Abstand zwischen den Basisbauwerk 118 und der
Wasserlinie des Flusses 112 an den Dateneingang
142.

[0054] Der Datenausgang 144 verflugt ebenfalls
Uber eine Antenne 146, (iber die ein Drahtloskommu-
nikationssignal 156 mit einer Steuereinrichtung 158,
die zur Steuerung eines beweglichen Moduls 120 auf
dem Basisbauwerk 118 gestaltet ist, ausgetauscht
werden kann.

[0055] Auf dem Binnenschifffahrtsweg (Binnenwas-
serstraBe) 160 ist das Binnenschiff 130 zu sehen,
wie es an der Vorrichtung 110 angelegt hat. Das Bin-
nenschiff 130 tragt eine Ladung ((Waren) 162 und ist
mit dem Datenspeicher 150 sowie einer Antenne 166
ausgerustet, Uber die ein Drahtloskommunikations-
signal 168 gesendet werden kann. Das Basisbau-
werk 118 ist mit dem bereits oben genannten beweg-
lichen Modul 120 ausgeristet. An dem beweglichen
Modul 120 ist ein Endeffektor (nicht gezeigt) instal-
liert, mit dem Waren 162 von den Verkehrstragern
(Binnenschifffahrtsweg 160, Stral3enbriicke 114 und
Eisenbahnbriicke 116) aufgenommen und an diese
abgegeben werden kdnnen.

[0056] Auf der StralRenbriicke 114 und der Eisen-
bahnbriicke 116 sind Warenbe- und - entladeberei-
che 172 beziehungsweise 174 vorgesehen.

[0067] Die Vorrichtung 110 weist auch eine Waren-
lagereinrichtung (Warenlager) 176 auf. Die Warenla-
gereinrichtung 176 istin diesem Beispiel am Ufer des
Flusses 112 zwischen der StraRenbriicke 114 und
der Eisenbahnbriicke 116 angeordnet.

[0058] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht von
einer Vorrichtung 210 fiir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss 212 und
einer den Fluss 212 (berspannenden Briicke 215
als Beispiel flir eine bestehende Infrastruktur, Gber
die Schienen- und/oder Strallengiterverkehre abge-
wickelt werden kdnnen, und einem Luftfahrzeug 280,
das zum Beispiel ein Luftschiff sein kann. Zur Anbin-
dung von Luftglterverkehren ist die Vorrichtung 210
mit einer Warenlager- und - kommissioniereinheit
282 fur den Luftumschlag ausgeriistet. Von dort aus
kénnen zum Beispiel ganze Container fur den Wei-
tertransport direkt an das Luftfahrtzeug 280 iberge-
ben werden; oder der Inhalt kann vereinzelt oder
umgepackt werden. Einzelne Objekte kdnnen durch
UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) 284 zum Beispiel
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an Endkunden ausgeliefert oder fir den Weitertrans-
port per Flugzeug 286 in ULDs (Unit Load Device)
288 geladen werden.

[0059] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht von
einer Vorrichtung 310 fir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss 312 und
einer den Fluss 312 (berspannenden Briicke 315
und einem Nahverkehrsnetz oder zum Beispiel
einem Logistikknoten in mittleren Entfernungen. Die
Anbindung an das Nahverkehrsnetz oder eine Ver-
kettung mit Logistikknoten kann beispielsweise
durch eine Giliterseilbahn 390 erfolgen.

[0060] Wie sich aus der Fig. 6 ergibt, kann bei der
Vorrichtung ein landseitiger Aufnahme- und -abga-
bepunkt 392 lidngs der Wasserkante vorgesehen
sein.

[0061] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Vorrichtung 410 fir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss 412 und
einer den Fluss 412 (iberspannenden Stral3enbriicke
414 und einer dazu parallelen Eisenbahnbiicke 416.
Die Vorrichtung 410 erstreckt sich sowohl zwischen
der Stralenbriicke 414 und der Eisenbahnbriicke
416 als auch auRen seitlich von der Stral3enbriicke
414 und der Eisenbahnbriicke 416 Uber den Fluss
412. Sie weist unter Anderem eine Parkbucht 490
neben der Stralenbriicke 414, ein Parkgleis oder
Ladegleis 492 und mehrere Pufferbereiche 494
aufenseitlich von der Eisenbahnbriicke 416 und zwi-
schen der Stral3enbriicke 414 und der Eisenbahn-
bricke 416 auf. Die Pufferbereiche 494 kdnnen
zum Beispiel zur zwischenzeitlichen Lagerung von
Containern dienen. Die Parkbucht 490 und das Lade-
gleis 492 dienen dazu, den Verkehr auf der Stralden-
briicke 414 und/oder der Eisenbahnbriicke 416 nicht
stoppen zu mussen.

[0062] Die Fig. 7 soll die gleichzeitige Koordinierung
mehrerer Aktoren in der Vorrichtung 410 zeigen.
Dabei sind in der Fig. 7 Beispiele flir Verkehrstrager,
zum Beispiel Binnenschiff 430, Zug 431, LKW 433,
Barke 435 und Flugzeug 437 dargestellt.

[0063] Die Vorrichtung 410 weist auch ein Rastergit-
ter 427 fur ein Transportsystem 426 auf. Das Trans-
portsystem weist beispielsweise mehrere Forderein-
richtungen 429 mit integriertem Greifer auf, die auf
dem Rastergitter 427 angeordnet sind.

[0064] Zur Vorrichtung 410 gehdren auch eine
Warenlagereinrichtung 476 und eine Ubergabesta-
tion 477. Separat davon kann am Ufer des Flusses
412 eine Kommissionierstation 479 vorgesehen sein.
Darliber kann eine direkte Anbindung an ein Zustel-
lungsnetz erfolgen.
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[0065] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Beispiele flr
Warenbe- und -entladeeinrichtungen. Die in der
Fig. 8 gezeigte Warenbe- und -entladeeinrichtung
522 ist eine Foérdereinrichtung und umfasst einen
Wagen als Straddle Carrier. In der Fig. 9 ist die
Warenbe- und - entladeeinrichtung 622 als ein Han-
gekran (Portal mit Laufkatze) ausgebildet.

[0066] Die in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten
Warenbe- und -entladeeinrichtungen 522 bezie-
hungsweise 622 ermdglichen den Transport von
Containern 523 entlang eines Rastergitters 527 und
umfassen ein Greifersystem basierend auf ,Twist-
locks”, die die Container direkt auf die Corner Cas-
tings aufnehmen kodnnen. Die Positionierung des
Greifersystems kann automatisch, semi-automatisch
oder manuell erfolgen.

[0067] Die in der Fig. 9 gezeigte Fordereinrichtung
ermdglicht die Bewegung des Wagens (Straddle
Carrier oder der Laufkatze) auf einer Flache (x/y)
und die Aufnahme eines Containers durch das Greif-
ersystem (z).

[0068] Die Fig. 10 zeigt, wie die Fordereinrichtung
von Fig. 8 ein Blocklager 777 direkt am Flussufer
bedienen kann.

[0069] Fig. 11 zeigt, wie die Foérdereinrichtung von
Fig. 8 die Waren direkt an ein Hochregallager 779
Ubergeben kann.

[0070] Die Umschlagprozesse lassen sich nach
Funktionalitdten und Systemen, wie in der Fig. 12
beispielhaft dargestellt, unterteilen. Blocklager,
Hochregallager, Lagerbarge und Umschlagpuffer bil-
den zusammen die Lagermdglichkeiten des Sys-
tems. Der Warenumschlag zwischen dem Lager
und den an das System angeschlossenen Transport-
medien Luft, Straf’e, Schiene, Fluss und Kurzstrecke
erfolgt tber die Vorrichtung fiir direkten oder indirek-
ten Warenumschlag (Umschlag- und Verteilvorrich-
tung).

[0071] Einige Beispiele fur Prozesszusammenstel-
lungen sind in der Fig. 13 dargestellt. Dabei kann
neben dem direkten Warenumschlag zwischen
einem Binnenschiff auf dem Fluss und einem Glter-
zug auf der Schiene (I) nach dem Entladen des Bin-
nenschiffes eine Zwischenlagerung in einem Bloc-
klager erfolgen und der Giiterzug zu einem spateren
Zeitpunkt beladen werden (ll). Durch den simultanen
Einsatz mehrerer Warenbe- und -entladeeinrichtun-
gen in dem System ist dartiber hinaus eine parallele
Abfertigung verschiedener Ladungstrager moglich
und kann gleichzeitig ein Container von einem Zug
auf ein Binnenschiff umgeladen werden, wahren ein
weiterer Container von einem LKW in den Umschlag-
puffer transferiert wird (111).
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[0072] Fig. 14 zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine Vorrichtung 810 fiir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen einem Fluss 812 und
einer den Fluss 812 iberspannenden Straldenbriicke
814 und einer dazu parallelen Eisenbahnbriicke 816.

[0073] Um eine moglichst schnelle Beladung eines
Binnenschiffes 830 zu ermdglichen, ist es von Vor-
teil, wenn Container 823 in einem Rastergitter 827
in Richtung des Flusses 812 eingelagert werden, da
dies die Orientierung beim Stauen des Binnenschif-
fes 830 ist. Da die Stral’e und Schiene im Idealfall
orthogonal zum Fluss 812 verlaufen, ist es sinnvoll,
die Container 823 und 40"-Container 829 wéhrend
des Transports zur Stral’e oder zur Schiene mittels
einer Dreheinrichtung zu drehen, wie dies in der
Fig. 14 durch die bogenférmigen Doppelpfeile ange-
deutet ist.

[0074] Die Fig. 15 zeigt eine (iber ein AIS bereitge-
stellte Ausrichtung eines Schiffes (Binnenschiffes)
930. Uber beispielsweise GPS-Sensoren (nicht
gezeigt) kann die Ausrichtung des Schiffes 930 in
Bezug auf eine Anlage bzw. Vorrichtung fir Waren-
umschlag bestimmt werden, damit die Ent- und/oder
Beladung optimal koordiniert werden kann.

[0075] Fig. 16 dient zur Darstellung der erforderli-
chen Hubhohe. Der aktuelle Tiefgang T eines Schif-
fes (zum Beispiel Binnenschiffes) 1030 lasst sich
ebenfalls Uber zum Beispiel ein AIS bereitstellen. In
Kombination mit dem Pegel P des Gewassers, zum
Beispiel eines Flusses, lasst sich so die erforderliche
Hubhohe bei Kenntnis von zum Beispiel der Contai-
nerhdhe C, der Durchfahrtshéhe D und der Kranhéhe
K bestimmen.

[0076] Schlieldlich zeigt die Fig. 17 einen konkreten
Stauplan, der Grundlage fiir ein stabiles Laden eines
Schiffes ist. So missen die Gewichte der gegeniber-
liegenden Container vergleichbar sein, so dass eine
Schraglage des Schiffs vermieden wird. Auch geben
die Stauplane und Gewichte indirekt eine Laderei-
henfolge oder eine Menge an zulassigen Laderei-
henfolgen vor. Es muss stets so geladen und
geloscht werden, dass das Schiff eine stabile Lage
im Wasser und keine Schraglage aufweist.

[0077] Die Vorrichtung flir direkten oder indirekten
Warenumschlag zwischen Wasser und mindestens
einem vom Wasser, Strale, Schiene, Luft und auto-
matisiertes Transportsystem, unter Einbindung eines
bestehenden Schifffahrtswegs, kann in einem Logis-
tiknetz eingesetzt werden. Zur Definition eines opti-
malen Aufstellungsortes der Vorrichtung fur direkten
oder indirekten Warenumschlag zwischen Wasser
und mindestens einem von Wasser, Stral3e,
Schiene, Luft und automatisiertes Transportsystem,
unter Einbindung eines bestehenden Schifffahrts-
wegs, in einem Logistiknetz und zur Anpassung und
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Anbindung des Logistiknetzes kann eine Simulation
benutzt werden. Es kdnnen auch fusionierte Simula-
tionen eingesetzt werden. So kann beispielsweise
mittels der Verknlipfung von Wirtschaftlichkeitssimu-
lationen (Multi Agenten Diskrete Ereignis Simulatio-
nen) und physikalischen Simulationen (beispiels-
weise finite Volumen, finite Elemente, Lagrange-Par-
tikel) eine virtuelle, ganzheitliche Abbildung der Vor-
richtung geschaffen werden, mittels derer es maglich
ist, ganzheitlich die Prozesse zu analysieren, zu pla-
nen und zu optimieren. Derart kbnnen auch Ressour-
cen optimal geplant und mittels der virtuellen Umge-
bung exakt die aus der Physik der Schitt- und Ver-
kranungsprozessen resultierende Liegezeit ermittelt
werden. Die Simulationsexperimente kdnnen auch
zur Ableitung geeigneter Befriebsstrategien (zum
Beispiel Strategien zur Containerplatzvergabe, zur
Einlagerung und Auslagerung von Containern sowie
zur Wegeoptimierung der Container) und zur Dimen-
sionierung der Vorrichtung (hierbei zum Beispiel
Abschatzung von Einlagerungs- und Auslagerungs-
zeiten sowie Transportzeiten in Abhangigkeit von
Grole und Auslastungsgrad, Berechnung des még-
lichen Durchsatzes in Abhéngigkeit von GroRe,
Anbindung an den weiteren Verkehrsfluss und Aus-
lastungsgrad) dienen. Die hierdurch ermittelten
Kenngréften kénnen auch zur Validierung bezie-
hungsweise Detailierung der Inputdaten flir die kon-
struktive Gestaltung der Vorrichtung herangezogen
werden sowie als Inputdaten fir die Erstellung
eines Leitsystems (Software) flir die Vorrichtung die-
nen.

[0078] Bei der Bewertung der mdoglichen Aufstel-
lungsorte einer Vorrichtung (Umschlag und Vertei-
lung) kénnen unterschiedliche Zielkriterien, insbe-
sondere die Nutzungsmadglichkeiten bestehender Inf-
rastrukturen, die Aufwénde zur Anpassung besteh-
ender Infrastrukturen, die Beeinflussung bestehen-
der Infrastrukturen, die derzeitigen und prognosti-
zierten Warenmengen, die durch den in der Bewer-
tung stehenden, potenziellen Aufstellungsort eine
Verbesserung der Zielerreichung der logistischen
Ziele, worunter vor allem Kosten, Zeit und Qualitat
zu verstehen sind, erfahren wiirden, herangezogen
werden.

[0079] Hier nur ein Beispiel fiir ein Verfahren: Uber
die Informationssysteme geht eine Anmeldung eines
Schiffes ein. Nach Bereitstellung des Schiffes wird
ein an einem beweglichen Modul und montierter
Endeffektor in eine Warenentladeposition gebracht
und eine vordefinierte Ware entladen und zu einer
vordefinierten Position auf beziehungsweise in der
Vorrichtung zum Umschlagen und Verteilen trans-
portiert. Nach Beendigung der Warenentladeauf-
gabe erfolgen gegebenenfalls Warenbeladepro-
zesse.
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[0080] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Ansprichen offenb-
arten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen fir
die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiede-
nen Ausflihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung

10' Vorrichtung

12 Fluss

14 StralRenbriicke

16 Eisenbahnbriicke

18 Basisbauwerk

20 Modul

22 Warenbe- und -entladeeinrichtung
24 Position

26 Transportsystem

28 Endeffektor

30 Binnenschiff

32 Stetigforderer

110 Vorrichtung

112 Fluss

114 StralRenbriicke

116 Eisenbahnbriicke

118 Basisbauwerk

120 Modul

130 Binnenschiff

140 Auswerteeinheit

142 Dateneingang

144 Datenausgang

146 Antennen

148 Drahtloskommunikationssignal
150 Datenspeicher

152 Abstandssensor

154 Kabel

156 Drahtloskommunikationssignal
158 Steuereinrichtung

160 Binnenschifffahrtsweg

162 Ladung

166 Antenne

168 Drahtloskommunikationssignal
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172,174
176
210
212
215
280
282

284
286
288
310
312
315
390
392
410
412
414
416
423
426
427
429
430
431
433
435
437
476
477
479
490
492
494
522
523
527
622
777
779
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Waren- und -entladebereiche
Warenlagereinrichtung
Vorrichtung

Fluss

Bricke

Luftfahrzeug

Warenlager- und -komissionier-

einheit

UAVs

Flugzeug

ULDs

Vorrichtung

Fluss

Bricke
Giterseilbahn
Aufnahme- und Abgabepunkt
Vorrichtung

Fluss

Strallenbriicke
Eisenbahnbricke
Container
Transportsystem
Rastergitter
Fordereinrichtung
Binnenschiff

Zug

LKW

Barke

Flugzeug
Warenlagereinrichtung
Ubergabestation
Kommissionierstation
Parkbucht

Ladegleis

Pufferbereiche

Warenbe- und -entladeeinrichtung

Container

Rastergitter

Warenbe- und -entladeeinrichtung

Blocklager

Hochregallager

2022.03.03

810 Vorrichtung

812 Fluss

814 StraRenbriicke

816 Eisenbahnbriicke

823 Container

827 Rastergitter

829 40"-Container

830 Binnenschiff

930 Binnenschiff

1030 Binnenschiff

Cc Containerhdhe

D Durchfahrtshdhe

K Kranhdhe

P Pegel

T Tiefgang
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10; 10"; 110; 210; 310; 410; 810)
fur direkten oder indirekten Warenumschlag zwi-
schen Wasser und mindestens einem von Wasser,
StraRe, Schiene, Luft und automatisiertes Trans-
portsystem, unter Einbindung eines bestehenden
Schifffahrtswegs, umfassend:

a) ein Basisbauwerk (18; 118), das in direkter Nahe
zu mindestens einem, vorzugsweise bestehenden,
Brickenbauwerk, das einen Schifffahrtsweg Uber-
quert, den Schifffahrtsweg teilweise oder komplett
Uberspannt,

b) mindestens ein bewegliches Modul (20; 120), das
relativ zum Basisbauwerk (18; 118) in einer horizon-
talen Ebene verfahrbar ist,

¢) mindestens eine an dem beweglichen Modul (20;
120) installierte Warenbe- und -entladeeinrichtung
(22; 522; 622) und/oder mindestens einen an dem
beweglichen Modul installierten Stetigférderer (32),
d) eine Sensoreinrichtung zur Messung der
Abstande zwischen dem beweglichen Modul (20;
120) und/oder der Warenbe- und -entladeeinrich-
tung (22; 522; 622) und Warenaufnahme- bzw.
-abgabepositionen,

e) eine Steuereinrichtung (158) zur Steuerung der
Vorrichtung (10; 10"; 110; 210; 310; 410; 810) und

f) eine informationstechnische Verbindung mit min-
destens einem Ubergeordneten Informationssystem.

2. Vorrichtung (810) nach Anspruch 1, ferner
umfassend eine Dreheinrichtung (829) zum Drehen
der Ware, vorzugsweise um 90°, vor dem oder wéh-
rend des Beladens und/oder wdhrend des oder
nach dem Entladen.
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3. Vorrichtung (110) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Schifffahrtsweg ein Seeweg oder ein Bin-
nenschifffahrtsweg (160) ist.

4. Vorrichtung (10; 10'; 410; 810) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei das Briicken-
bauwerk eine Eisenbahn (16; 116; 416; 816))-
und/oder StraBenbriicke (14; 114; 414; 814)) ist.

5. Vorrichtung (410) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, wobei das Basisbauwerk mindes-
tens ein Ladegleis (492) fir Schienentransportfahr-
zeuge und/oder mindestens eine Parkbucht (490)
fur Stralentransportfahrzeuge und/oder mindestens
einen Pufferbereich (494) fir eine, insbesondere
kurzfristige, Lagerung vor oder nach dem Umladen
aufweist.

6. Vorrichtung (10; 10", 110; 210; 310; 410; 810)
nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
das Basisbauwerk als Stahlkonstruktion ausgestal-
tet ist.

7. Vorrichtung (10; 10; 110) nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei sich das beweg-
liche Modul (20; 120) oberhalb, unterhalb oder
innerhalb des Basisbauwerks (18; 118) befindet.

8. Vorrichtung (10; 10" nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Warenbe- und -ent-
ladeeinrichtung (22; 522; 622) mindestens einen
Endeffektor (28) fir eine Aufnahme und/oder
Abgabe von umzuschlagenden Waren aufweist.

9. Vorrichtung (10; 10"; 410) nach Anspruch 8,
wobei die Warenbe- und - entladeeinrichtung (22;
522; 622) ein Transportsystem (26; 42) zum Bewe-
gen des Endeffektors in vertikaler Richtung auf-
weist.

10. Vorrichtung (10; 10") nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Warenbe- und -ent-
ladeeinrichtung (22) einen Stetigférderer (32) auf-
weist.

11. Vorrichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Warenbe- und -entladeeinrichtung (22;
522; 622) mindestens einen Sensor zur Bestim-
mung einer Eigenschaft, wie z.B. einer Temperatur
und/oder eines Gewichts und/oder einer Farbe
und/oder einer Helligkeit und/oder einer Reinheit,
einer umzuschlagenden Ware aufweist.

12. Vorrichtung (410) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, ferner umfassend mindestens
eine an das Basisbauwerk angeschlossene Waren-
lagereinrichtung (476).

2022.03.03

13. Vormrrichtung (410) nach Anspruch 12, wobei
die Warenlagereinrichtung (476) als ein Blocklager
(777), Hochregallager (779) oder mindestens eine
auf oder an dem Schifffahrtsweg befindliche Lager-
barge ausgebildet ist.

14. Vomichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Sensoreinrichtung ein Lasermessgerat,
insbesondere ein LIDAR (Light Detection And Ran-
ging) -Messgerat, aufweist.

15. Vomichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Sensoreinrichtung zusatzlich mindestens
einen Sensor zur Erfassung eines Umgebungspara-
meters der Vormrichtung, wie z. B. Temperatur und
Luftfeuchtigkeit, aufweist.

16. Vomichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (158) an ein Ubergrei-
fendes Planungs- und Steuerungssystem, PPS, vor-
zugsweise Just-in-time-PPS, angeschlossen ist.

17. Vomichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (158) zur manuellen
und zur vollautomatischen Steuerung gestaltet ist.

18. Vomichtung (10; 10; 110; 210; 310; 410;
810) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Ubergeordnete Informationssystem Stra-
Rengiterverkehrsdaten und/oder Schienenguterver-
kehrsdaten und/oder Umweltdaten und/oder Wetter-
daten vorhalt.

19. Vomrrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Ubergeordnete Informations-
system ein Automatic Identification System, AIS, ist
oder umfasst.

20. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung
nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 3
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Figur 4
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Figur 5
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Figur 6
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Figur 7
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Figur 9
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Figur 12
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Kurzstrecke

Figur 13
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Figur 17
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