ContainerRailCab - Die Alternative zum
LKW-Transport im Hamburger Hafen

Im Mai 2009 berichtete der Ingenieurspiegel in seiner Ausgabe 22009 erstmals tiber das RailCab-System der Universitdt Pa-
derborn. Dabei standen die allgemeine Vorstellung der RailCab-Idee sowie der RailCab-Versuchsanlage im Vordergrund. Zwi-
schenzeitlich wurde in Zusammenarbeit mit einem Industriepartner aus der Fordertechnik-Branche eine Systemvariante spe-
ziell ftir den Containertransport konkretisiert. Der vorliegende Artikel beschreibt die besonderen Eigenschaften des Container-
RailCabs und stellt dessen Anwendung am Beispiel einer Containerdepot-Anbindung im EUROGATE Container Terminal Ham-

burg vor.

Der EUROGATE Container Ter-
minal Hamburg (CTH) ist einer
der vier groflen Containerter-
minals im Hamburger Hafen.
Er liegt zentral im Waltersho-
fer Hafen, und dort wurden im
vergangenen Jahr 2,1 Mio. TEU
umgeschlagen.* Zur Steigerung
der Terminalkapazitaten wurde
in unmittelbarer Nahe ein Leer-
containerdepot errichtet. Dies
ist allerdings durch eine Eisen-
bahntrasse und eine 6ffentliche
StraBe von der eigentlichen Ter-
minalflache getrennt.2
Containerumfuhren zwischen
den beiden ca. 200 m Luftlinie
voneinander entfernt liegen-
den Flachen erfolgen per LKW
bzw. Multitrailer lber die of-
fentlichen StraBen im Hafen-
bereich. Ein Multitrailer legt
fir diese Fahrt eine Wegstrecke
von ca. 4 km zuriick und kann
dabei bis zu 6 TEU transportie-
ren.?

Alternative Depot-
Anbindung fiir CTH

Im Rahmen des ISETEC II-Projek-
tes ,Seilbahn“ untersuchte EU-
ROGATE von Ende 2008 bis Mit-
te 2010% zusammen mit dem
Bremer Institut fiir Produkti-
on und Logistik (BIBA) alterna-
tive Transportlésungen fir die
Depot-Anbindung im CTH hin-
sichtlich ihrer technischen und
wirtschaftlichen  Realisierbar-
keit. Dabei wurden Transport-
systeme betrachtet, welche die
Hindernisse in Form von Bahn-
strecke und Strafle im Luftraum
Uberwinden konnen und einen
direkten,  vollautomatischen
Transport von Standardseecon-
tainern zwischen Terminal- und
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Depotflache ermoglichen.

Im Zentrum der Untersuchun-
gen standen verschiedene Seil-
bahnlésungen in Form von Luft-
und Standseilbahnen. Ab Mai
2010 wurde auch eine speziell
fir den Containertransport ent-
wickelte RailCab-Variante in die
Untersuchungen mit einbezo-
gen.

Im Folgenden wird das soge-
nannte ContainerRailCab, das
von der Universitat Paderborn
in Zusammenarbeit mit der Ul-
rich Rotte Anlagenbau und For-
dertechnik GmbH aus Salzkot-
ten konkretisiert wurde, vorge-
stellt und seine spezielle Eig-
nung fir diese und weitere
Transportaufgaben im Hafen-
umfeld naher beleuchtet.

RailCab-Konzept

Wie in der Ausgabe 2|2009 des
Ingenieurspiegels bereits aus-
fuhrlich berichtet, steht RailCab
fir eine grundlegend neue Kon-
zeption im Schienenverkehr.
Kernelement des vollautomati-
schen Bahnsystems sind auto-
nom fahrende Einzelfahrzeuge
— sogenannte RailCabs —, die in
der Lage sind, ihren individuel-
len Zielort ohne Zwischenstopp
und ohne Rangiervorgange di-
rekt anzufahren. Einzelne Fahr-
zeuge konnen sich wahrend der
Fahrt vollautomatisch zu be-
rithrungslosen Konvois zusam-
menschlieen und diese auch
wieder verlassen.

Um dies zu erreichen, kombi-
niert RailCab innovative und
bewahrte Technologien. Ein Li-
nearmotorantrieb sorgt fiir ein
zuverldssiges,  witterungsun-
abhangiges und verschleilfrei-

es Antreiben und Bremsen und
ermoglicht somit die Fahrzeug-
flhrung mit sehr geringen Ab-
standen. Gleichzeitig gestattet
dieses Antriebskonzept das Be-
fahren deutlich hoherer Stei-
gungen als bei heutigen Bahn-
fahrzeugen iblich.

Eine aktive Lenkung an Bord der
Fahrzeuge sorgt fiir eine ver-
schleiRarme Spurfithrung im
Gleis. Sie ermoglicht das Befah-
ren enger Kurvenradien und —
in Kombination mit einer pas-
siven Weiche — eine individuel-
le Richtungswahl der Fahrzeuge
auch bei geringen Fahrabstan-
den. Die vollautomatische Fahr-
zeugfilhrung und Schienen-
fahrwerke mit geringer Rollrei-
bung tragen zu einem geringen
Energieverbrauch bei.

technische Machbarkeit des
RailCab-Systems mit zwei Ver-
suchsfahrzeugen im Malstab
1:2,5 nachgewiesen.

Durch seinen modularen Auf-
bau ist das System skalierbar
und kann somit fiir verschie-
dene Transportaufgaben opti-
mal abgestimmt werden. Ur-
spriinglich fiir den Personen-
und leichten Giiter- bzw. Stiick-
guttransport entwickelt, wurde
nun eine RailCab-Variante spe-
ziell fiir den Containertransport
konkretisiert.

ContainerRailCab

Das ContainerRailCab ist eine
Komposition aus erprobten Ein-
zelkomponenten, die sich welt-
weit in den verschiedensten An-
wendungen im Dauereinsatz
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Bild 1: RailCab-Versuchsanlage an der Universitdit Paderborn.

Quelle: Universitit Paderborn — Neue Bahntechnik

Das RailCab-System ist so kon-
zipiert, dass die notwendige
Technik in bestehende Schie-
nenwege integriert werden
kann. Auf einer 530 m langen
Versuchsstrecke an der Uni-
versitat Paderborn wurde die

bewdhrt haben. Es zeichnet
sich u. a. durch eine kompakte
Bauhdhe von ca. einem Meter
aus. Die Containersicherung er-
folgt durch Rahmenecken und
Dorne, so dass die Fahrzeuge
schnell und unkompliziert mit
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den Standard-Beladungstech-
niken eines Containertermi-
nals be- und entladen werden
konnen. Gemall den Anforde-
rungen bei EUROGATE ist das
ContainerRailCab in einer ers-
ten Version fiir die Aufnahme
von einem 40ft.-Container oder
von zwei 20ft.-Containern mit
einem zuldssigen Gesamtge-
wicht von 25 t konzipiert.

undante Bremssysteme in Form
von Rad- und Schienenbremsen
erhohen zusatzlich die Sicher-
heit. Sie bringen die Fahrzeu-
ge auch bei einem eventuellen
Ausfall der Stromversorgung je-
derzeit sicher zum Stehen. Dies
gilt auch an den maximalen
Steigungen.

Jedes Fahrzeug besitzt zwei
Drehgestelle mit jeweils zwei

Bild 2: ContainerRailCab mit 40ft.-Container. Quelle: Ulrich Rotte

GmbH, Universitdt Paderborn

Jedes Fahrzeug ist mit zwei Li-
nearinduktionsmotoren  aus-
geriistet, die ihre speziel-
le Eignung fiir den vollauto-
matischen Schienenverkehr
seit uber 20 Jahren in zahl-
reichen Anwendungen welt-
weit unter Beweis gestellt ha-
ben, wie z. B. in den Advan-
ced Rapid Transit (ART)-Syste-
men von Bombardier.** Dieses
Antriebskonzept arbeitet be-
rithrungslos und verschleiB-
frei und ermdglicht einen zu-
verlassigen und witterungsun-
abhangigen Betrieb — auch bei
Schnee und Eis. Dariiber hi-
naus konnen die Container-
RailCabs mit diesem Antrieb
Steigungen von bis zu 10 %
Uberwinden.

Die Stromversorgung der Fahr-
zeuge erfolgt mit einer in vielen
Bahnanwendungen  bewahr-
ten Stromschiene, Uber die
eine leistungsfahige Energie-
versorgung auch fiir voll bela-
dene Fahrzeuge, hohe Steigun-
gen sowie anspruchsvolle Fahr-
manover sichergestellt werden
kann. Die Stromschiene ermog-
licht zudem eine Energiertick-
speisung ins Stromnetz.

Eine Verzogerung der Fahrzeu-
ge wird im Regelbetrieb tber
den Linearmotor realisiert. Red-
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aktiv lenkbaren Achsen in Form
von Losradsatzen. Das lenkbare
Schienenfahrwerk ermdglicht
das Befahren enger Kurvenra-
dien und eine individuelle Rich-
tungswahl an passiven Wei-
chen auch bei geringen Fahrab-
standen.

Damit steht eine flexibel aus-
flhrbare und erweiterbare Lo-
sung nicht nur fir den Contain-
ertransport, sondern allgemein
fir Logistikaufgaben aus den
verschiedensten Anwendungs-
bereichen zur Verfiigung.

ContainerRailCab-
Anlage fiir CTH

Fir die vollautomatische De-
pot-Anbindung im CTH wurde
die folgende ContainerRailCab-
Anlage konzipiert:

Zur Uberwindung der Bahnstre-
cke und der offentlichen Stra-
Be ist eine Briickenkonstrukti-
on fiir zwei parallele Schienen-
wege vorgesehen. Zur Erfil-
lung der geforderten Transport-
leistung von 30 Containern pro
Stunde in eine Richtung bzw. 60
Containern pro Stunde bei bidi-
rektionaler Forderung ist bei
der RailCab-Losung allerdings
nur der Ausbau eines Schienen-
weges notwendig. Ein zweiter,

paralleler Fahrweg kann jedoch
jederzeit nachgeriistet und pro-
blemlos in die Anlage integriert
werden, um somit beispielswei-
se einen redundanten Fahrweg
zu schaffen und/oder die Trans-
portkapazitdt des RailCab-Sys-
tems weiter zu steigern.

Die Streckenfiihrung sieht zwei
Briickenauffahrten mit einer
maximalen Steigung von je-
weils 10 % vor. Gemaf Bild 3
verzweigt sich am Ende der
Auffahrten der einspurige Fahr-
weg auf Terminal- und Depot-
seite an einer passiven Weiche
jeweils in zwei Ladestationen.
Im Depot —in Bild 3 vorn darge-
stellt — sind die Ladestationen
so angeordnet, dass dort eine
direkte und schnelle Beladung
der ContainerRailCabs durch
Reach Stacker erfolgen kann.
Auf Terminalseite wurde eine
platzsparende Anordnung der
Ladestationen fiir die Beladung
durch Straddle Carrier gewahlt.
Der Fahrweg selbst besteht im
Wesentlichen aus zwei Stan-
dard-Schienenprofilen (549 oder
vergleichbar), einer zwischen
den Fahrschienen verlegten Re-
aktionsschiene als Sekundarteil
des Linearantriebes sowie der
bereits erwahnten Stromschie-
ne. Der gesamte Fahrweg hat
eine Lange von ca. 400 m, die
kleinsten Kurvenradien betra-
gen 20 m.

Budget mit bis zu drei Contai-
nerRailCabs ausgeriistet wer-
den. Beim Betrieb dreier Fahr-
zeuge konnen 45 Container pro
Stunde in eine Richtung und 60
Container pro Stunde in beiden
Richtungen transportiert wer-
den. In diesem Fall sieht der Be-
trieb wie folgt aus:

RailCabl transportiert einen
Container z. B. vom Terminal
lber die Briicke in das Depot.
Die bendtigte Fahrzeit betragt
ca. eine Minute. In dieser Zeit
kénnen RailCab2 im Depot be-
laden und RailCab3 im Terminal
entladen werden. Sobald Rail-
Cab1l seine Ladestation im De-
pot erreicht hat, verldsst Rail-
Cab2 seine Station und trans-
portiert seinen Container vom
Depot zum Terminal. Wahrend-
dessen erfolgen das Be- bzw.
Entladen der beiden anderen
Fahrzeuge usw.

Die  Maximalgeschwindigkeit
der Fahrzeuge in dieser Anwen-
dung betragt 10 m/s. Es lassen
sich maximale Beschleunigun-
gen bzw. Verzoégerungen von
1 m/s? erreichen. Ein Drittel der
benétigten elektrischen Ener-
gie kann pro Fahrt beim Brem-
sen zurlickgespeist werden.

Die Fahrauftrage werden von
einem redundanten Leitrech-
ner per Funk an die Bordrechner
der Fahrzeuge ubermittelt, die
fir eine vollautomatische Um-

Bild 3: ContainerRail

Cab-Anlage fiir die Depot-Anbindung im EURO-

GATE CTH. Quelle Satellitenbild: Google Maps

Betrieb der Container-
RailCab-Anlage

Die beschriebene Anlage kann
je nach gewiinschter Trans-
portleistung und verfligbarem

setzung der Fahrauftrdge sor-
gen. Dies ermoglicht einen sehr
flexiblen und leistungsfahi-
gen Betrieb der Gesamtanlage.
Eine Einbindung in automati-
sche oder manuelle Lagerlogis-
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tiksysteme ist ebenfalls mog-
lich. Die Fahrzeugortung erfolgt
Uber streckenseitige Transpon-
der, die von Empfiangern auf
den Fahrzeugen ausgelesen
werden. Uber die Funkkommu-
nikation sind somit nicht nur
eine Ferndiagnose fiir jedes ein-
zelne Fahrzeug, sondern auch
eine Uberwachung siamtlicher
Transportablaufe am Leitrech-
ner moglich.

Beide oben beschriebenen Sys-
teme, sowohl die Funkkommu-
nikation als auch das Transpon-
dersystem, werden bereits seit
einigen Jahren beim vollauto-
matischen Betrieb fahrerloser
LKWs oder auch Flurfoérderfahr-
zeuge sehr erfolgreich einge-
setzt.

Flexible
Systemerweiterung

Fir das ContainerRailCab-Sys-

tem konnen die folgenden Pla-

nungskomponenten identifi-
ziert werden:

* Individuell gestaltbare Gleis-
strecke mit hohen Steigun-
gen bis 10 % und kleinen Kur-
venradien bis 20 m

* Passive Weichen

Ladestellen

ContainerRailCabs zur be-

darfsgerechten Kapazitatsbe-

reitstellung

Die nahezu freie Kombinati-

on dieser Planungskomponen-

ten nach dem Baukastenprin-
zip ermoglicht eine individuel-
le Anpassung einer Container-

RailCab-Anlage an verschiede-

ne Randbedingungen sowie die

schrittweise und flexible Erwei-
terung einer bestehenden Anla-
ge. Furr die in Bild 3 dargestellte

Depot-Anbindung im EUROGA-

TE CTH waren die folgen-

den  Ausbaustufen

denkbar (Bild 4):

Twww.eurogate.eu
2 Fachzeitschrift ,Hebezeuge Fordermittel, Mai 2010
3 Tagungsband ISETEC II-Statusseminar Dez. 2010

4 siehe ART-Technologie auf www.bombardier.com

S http.//maglev.com.wwwé5.your-server.de/uploads/2002/pp07202.pdf
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Die Transportkapazitat der An-
lage konnte je nach Bedarf
schrittweise gesteigert werden

einzelnen Ladestellen ausge-
tauscht werden konnten. Eben-
falls ware mit dieser Technolo-

Bild 4: Mégliche Systemerweiterung der ContainerRailCab-Anlage
im EUROGATE CTH. Quelle Satellitenbild: Google Maps

durch den Aufbau zusatzlicher
Ladestellen, die Inbetriebnah-
me weiterer Fahrzeuge sowie
die Realisierung eines zweiten
Fahrweges tiber die Briicke. Die
Integration dieses zusatzlichen
Fahrweges sowie der neuen La-
destationen in die Gesamtan-
lage ist dabei jederzeit mittels
passiver Weichen moglich. Der
redundante Fahrweg sichert
gleichzeitig eine hohe Verflig-
barkeit der Anlage.

Dariiber hinaus kénnte durch
eine Systemerweiterung ein
vollautomatisches  Transport-
system im Riickraum des Ter-
minals entstehen, mit dem
Uber den gesamten Terminal-
bereich inkl. des Depots Contai-
ner transportiert und zwischen

gie eine vollautomatische Ver-
bindung zu weiteren Contai-
nerterminals oder auch Hinter-
landhubs méglich sowie eine
vollautomatische Verbindung
der Terminals untereinander.
Entsprechende Planszenarien
sind fiir den gesamten Ham-
burger Hafen bereits in Arbeit,
wobei auch das ContainerRail-
Cab Bestandteil dieser Evalua-
tionen ist.

In jedem Fall ist aber das Con-
tainerRailCab fiir EUROGATE
im Sinne des ISETEC II-Projektes
eine zuverldssige und in der Zu-
kunft flexibel ausbaufahige Al-
ternative zu festen und raum-
lich begrenzten Seilbahntras-
sen.

Fazit

Das ContainerRailCab Dbietet
fir individuelle Einzelanforde-
rungen bis hin zu komplexen
Logistikaufgaben die flexible
und ausbaufahige Baukasten-
[6sung. Durch die Nutzung ei-
ner Schieneninfrastruktur ist
es auch fiir groBere Transport-
entfernungen bestens geeig-
net, wobei das Prinzip der auto-
nomen Fahrzeugfiihrung auch
auf der Schiene eine unmittel-
bare und individuelle Bedie-
nung von Transportauftragen
unabhdngig von anderen Fahr-
zeugen auf derselben Trasse er-
moglicht.

Der Einsatz des ContainerRail-
Cabs insbesondere als Zubrin-
ger und Verteiler fiir die kon-
ventionelle Bahn verspricht
tberall dort einen grofRen Nut-
zen, wo eine Lokomotive und
Waggons nicht mehr wirt-
schaftlich eingesetzt werden
kénnen. Dariiber hinaus tragt
das rein elektrische System zu
einer Reduzierung der Schad-
stoffemissionen bei und steht
auch fiur ,Zero-Emission“-An-
satze bereit.
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