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C

Die Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung (100;

100a, 100b) fir einen offenen Tagebau zur

Beférderung wvon Lasten von einem unteren

Hohenniveau auf ein oberes Héhenniveau und/oder

umgekehrt, umfassend

- eine fir SLKW (1) und/oder Lastkraftwagen
(11) befahrbare Transportplattform (3),

- zumindest ein Tragseil (7; 7a, 7b) an dem die
Transportplattform (3) gefiihrt ist und

- zumindest ein Zugseil (6; 6a, 6b) zur
Bewegung der Transportplattform (3),

- wobei die Transportplattform (3) jeweils mittels
eines Laufwagens (34) mit zumindest einer
Rollenbatterie (35) auf dem jeweiligen Tragseil (7;
7a, 7b) schwenkbar hdngend gefiihrt ist,

- wobei auf dem unteren Héhenniveau und auf dem
oberen Hohenniveau  jeweils eine  LKW-
Zufahristation (4a, 4b; 5a, 5b) angeordnet ist, an die
die Transportplattform (3) heranfithrbar ist,

- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b)
einspurig mit einer einzelnen Transportplattform (3)
ausgebildet ist, und

- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b)
im  Pendelbetrieb  zwischen dem  unteren
Hohenniveau und dem oberen Hohenniveau
betreibbar ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) fiir einen offenen Tagebau
zur Befbrderung von Lasten von einem unteren Hohenniveau auf ein oberes Héhenniveau
und/oder umgekehrt, umfassend

- eine flir SLKW (1) und/oder Lastkraftwagen (11) befahrbare Transportplattform (3),

- zumindest ein Tragseil (7; 7a, 7b) an dem die Transportplattform (3) gefiihrt ist und

- zumindest ein Zugseil (6; 6a, 6b) zur Bewegung der Transportplattform (3),
- wobei die Transportplattform (3) jeweils mittels eines Laufwagens (34) mit zumindest einer
Rollenbatterie (35) auf dem jeweiligen Tragseil (7; 7a, 7b) schwenkbar hangend gefihrt ist,
- wobei auf dem unteren Héhenniveau und auf dem oberen Hohenniveau jeweils eine LKW-
Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) angeordnet ist, an die die Transportplattform (3) heranfiihrbar
ist,
- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) einspurig mit einer einzelnen
Transportplattform (3) ausgebildet ist, und
- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) im Pendelbetrieb zwischen dem unteren

Héhenniveau und dem oberen Héhenniveau betreibbar ist.
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Die Erfindung betrifft eine Transportvorrichtung fir einen offenen Tagebau zur Beférderung
von Lasten von einem unteren H6henniveau auf ein oberes Héhenniveau und/oder umgekehrt,
gemal Patentanspruch 1, eine Transportanordnung gemaR Patentanspruch 10, sowie ein
Transportverfahren gemas Patentanspruch 15.

Die Bewadltigung von Hohenunterschieden im internationalen Bergbau ist eine grof3e
logistische und energieintensive Herausforderung. Je nach Anlage bzw. Produkt sind dabei
unterschiedliche Anforderungen beim Transport der Rohstoffe zu beriicksichtigen, wie
beispielsweise Investitionsausgaben, Betriebsausgaben, Personalintensitat,
Umweltfreundlichkeit, einzuhaltende Kérnungen, Vermeidung unerwiinschter Zerkleinerung
beim Transport, Qualitdtssteuerung, oder Feuchteminimierung. Aus dem Stand der Technik
sind verschiedenste Vorgehensweisen fiir den Transport von gewonnenen Rohstoffen in Form
von z.B. Schiittgut oder Hauwerk zwischen den verschiedenen Hohenniveaus eines Bergbaus
oder talauswarts bekannt, beispielsweise durch Abwerfen am Berg auBBen, tiber Schachte im
Berg, aber auch mittels Materialseilbahnen mit fix installierten Behéltern (z.B. EP3259223B1)
oder kontinuierlicher Férderanlagen oder Schragaufziigen zur Beférderung von mit Rohstoffen
beladenen Fahrzeugen (z.B. CN105858408B).

Die oben genannten Transportmittel bringen jedoch meist erhebliche Nachteile mit sich. So
sind beispielsweise kontinuierliche Férderanlagen oder Schragaufziige teuer in der Errichtung
und unflexibel in Bezug auf eine Veranderung des Aufbauorts bzw. der Lange. Schéchte im
Berg kbénnen verstopfen oder sich unerwlinschterweise erweitern. Weiters werden die
Rohstoffe in derartigen Schachten stark nachzerkleinert, was ebenfalls unerwiinscht ist. Auch
ein Transport der Rohstoffe in bekannten Materialseilbahnen mit fixen Behaltern beeintrachtigt
die Qualitét der Rohstoffe, da die Rohstoffe einerseits fiir den Transport in eine geeignete
GroBe gebracht werden miissen und andererseits fiir den Transport zunachst in den Behalter
der Materialseilbahn gefiillt und am Zielort wieder aus dem Behéalter enthommen werden

mussen.

Oftmals werden Rohstoffe auch von einer Etage zur Verarbeitung und/oder Aufbereitung tber
groBe Entfernungen und/oder H&hen mittels beispielsweise Muldenkippern (mit starren
Rahmen), oder Knicklenkern (ADT Mulde) transportiert. Diese Transporte sind
personalintensiv. und belastend fir die Mitarbeiter, teuer und verursachen hohe CO.-
Emissionen und damit einhergehend auch hohe Energieverbrauche. Weiters verursachen
derartige Transporte Staub und Larmemissionen und stellen eine betréachtliche Gefahrenquelle
dar. Allerdings kénnen mit derartigen Transporten die Rohstoffe ohne Umladen von der
Entnahmestelle bis zur Entleerungsstelle beférdert werden.
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Weiters ergeben sich hinsichtlich des ,,Green Deals”, im Rahmen dessen die Netto-Emissionen
von Treibhausgasen in der Europaischen Union auf null reduziert werden sollen, neue
Anforderungen fiir Rohstoff-Produzenten wie beispielsweise Minimierung des CO»-
FuBabdrucks, Senkung des Energieverbrauchs, Beendigung des Einsatzes fossiler
Treibstoffe, und Auditierungen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Transportvorrichtung bzw. ein Transportverfahren zur
Verfligung zu stellen, das die oben genannten Nachteile Giberwindet und somit einen Rohstoff-
Transport ermdglicht, der unter anderem die Qualitdt der Rohstoffe bzw. Produkte nicht
beeintrachtigt und umwelt- und klimafreundlich ist, wahrend gleichzeitig ein einfacher Auf- und
Abbau der Transportvorrichtung bei einer Verlegung der Arbeitsetage sichergestellt ist.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit einer Transportvorrichtung fiir einen offenen Tagebau
zur Befbrderung von Lasten von einem unteren Hohenniveau auf ein oberes Héhenniveau
und/oder umgekehrt geman Patentanspruch 1. Dabei ist erfindungsgeman vorgesehen, dass
die Transportvorrichtung

- eine fir SLKW und/oder Lastkraftwagen befahrbare Transportplattform zum Transport

einer Absatzmulde oder eines SLKW mit fester Mulde, wobei die Mulde oder die

Absatzmulde gegebenenfalls jeweils mit Rohstoffen beladen ist,

- zumindest ein Tragseil an dem die Transportplattform gefiihrt ist und

- zumindest ein Zugseil zur Bewegung der Transportplattform,
umfasst,
- wobei die Transportplattform jeweils mittels eines Laufwagens mit zumindest einer
Rollenbatterie auf dem jeweiligen Tragseil und/oder den jeweiligen Tragseilen gefihrt ist,
wobei die Transportplattform hangend und in Bewegungsrichtung in Richtung des Tragseils
und/oder Zugseils schwenkbar am jeweiligen Laufwagen angeordnet ist, und
- wobei auf dem unteren Héhenniveau und auf dem oberen Hohenniveau jeweils eine LKW-
Zufahrtstation angeordnet ist, an die die Transportplattform heranfiihrbar ist, sodass ein SLKW
mit fester Mulde oder Absatzmulde oder ein Lastkraftwagen mit Absatzmulde auf die
Transportplattform oder von der Tragvorrichtung fahrbar ist oder eine Absatzmulde von einem
Lastkraftwagen oder SLKW auf die Transportplattform absetzbar oder von der
Transportplattform hebbar ist.

Erfindungsgeman ist dabei weiters vorgesehen,
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- dass die Transportvorrichtung einspurig mit einer einzelnen Transportplattform ausgebildet
ist, wobei sich das Tragseil in einer Richtung vom unteren zum oberen Héhenniveau erstreckt
und

- dass die Transportvorrichtung im Pendelbetrieb zwischen dem unteren Héhenniveau und
dem oberen Hohenniveau betreibbar ist.

Durch diese Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Transportvorrichtung ist es einerseits
mdoglich, schwere Lasten wie leere oder mit Rohstoffen befiillte, von einem Lastkraftwagen
oder SLKW absetzbare, Absatzmulden oder SLKW mit einer festen, auf dem SLKW
aufgebauten, Mulde Uber groBe Héhenunterschiede zwischen den Etagen eines Bergbaus zu
transportierbar.

Unter SLKW (schweren, gelandegangigen LKW) mit einer festen Mulde werden im
Zusammenhang mit der Erfindung SLKW mit einer festen Mulde und starrem Rahmen oder
SLKW mit einer knickgelenkten Mulde verstanden. Unter einer ,Mulde® wird im
Zusammenhang mit der Erfindung ein Container bzw. Behalter fiir Rohstoffe wie z.B. Schiittgut
oder Hauwerk verstanden, der entweder auf einem SLKW aufgebaut, also fest und dauerhaft
angeordnet ist, oder von einem LKW oder SLKW absetzbar und wieder aufnehmbar ist.

Eine Transportplattform einer erfindungsgeméaBen Transportvorrichtung hat bevorzugt eine
Mindesttraglast von 70 Tonnen, kann aber auch mehr als 110 bis 200 Tonnen Traglast

aufweisen.

Auch wenn im Rahmen der Erfindung der Begriff ,LKW-Zufahrtstationen* verwendet wird, so
werden im Rahmen der Erfindung unter derartigen Zufahrtstationen selbstverstandlich solche
verstanden, die nicht nur von herkdmmlichen Lastkraftwagen, sondern auch von SLKW

befahren werden kénnen.

Durch den vergleichsweise geringen Aufwand, der bei einer derartigen Transportvorrichtung
fir Ankerung und Fundamente anfallt, kann die Arbeitsetage kostengiinstig und
vergleichsweise rasch verlegt, beispielsweise tiefer gelegt, werden.

Weiters kommt eine erfindungsgemafe Transportvorrichtung ohne aufwéandige Beschickungs-
und Entleerungseinrichtungen an der Transportvorrichtung aus, da die Rohstoffe nicht von der
festen Mulde des SLKW bzw. von der Absatzmulde in einen speziellen Transportbehélter, der
fix an der Transportvorrichtung angeordnet ist, umgefillt werden brauchen, sondern direkt in
der Absatzmulde oder der festen Mulde des SLKW transportiert werden kénnen.
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Darlber hinaus ist es mit einer derartigen Transportvorrichtung mdglich, den Transport von
Rohstoffen mittels z.B. SLKW mit fester Mulde zwischen den Etagen ganzlich zu ersetzen,
sodass die SLKW die Mulden nur noch in der Ebene transportieren brauchen. Da der
Energiebedarf bei einem Transport in der Ebene vergleichsweise gering ist, ist es
vorteilhafterweise mdglich, die SLKW in diesem Fall auch elektrisch mittels Batterie oder
Oberleitung zu betreiben.

Somit ist ein Transport mit einer erfindungsgemaBen Transportvorrichtung auch wesentlich
umweltfreundlicher, COz-sparender und emissionsarmer, als ein Transport der Rohstoffe
zwischen den Etagen mittels (S)LKW, wéahrend gleichzeitig ein ebenso effizienter Transport
der Rohstoffe ohne Umladen von der Entnahmestelle bis zur Entleerungsstelle mdglich ist.

Dass die Rohstoffe nicht umgefillt werden brauchen, bedingt vorteilhafterweise auch eine
Reduktion der Staub- und Larmemissionen, da kein Vorbrecher etc. mehr auf den Etagen
erforderlich ist, um die Rohstoffe in eine flir den Transport geeignete GréRe zu bringen. Somit
kommt eine erfindungsgemaBe Transportvorrichtung ganzlich ohne kostenintensive und
platzkonsumierende Bergbauanlagen wie Schéachte, Stollen, Férderbander oder Siebanlagen

auf dem unteren und dem oberen Hohenniveau aus.

Unter .einspurig” ist im Zusammenhang mit der Erfindung zu verstehen, dass die
Transportvorrichtung nur ein einzelnes Fahrzeug in Form der Transportplattform umfasst und
sich das zumindest eine Tragseil vom unteren zum oberen Héhenniveau erstreckt und auf
dem unteren und dem oberen Hohenniveau jeweils fixiert ist, sodass es quasi eine einzelne
Fahrbahn fir die Transportplattform bildet. D.h., das Tragseil verlauft in nur einer Richtung
vom unteren zum oberen Héhenniveau und wird nicht in der anderen Richtung noch einmal
zurlickgefiihrt, wie dies bei zweispurigen Transportvorrichtungen mit zwei Fahrbahnen fiir zwei

Fahrzeuge der Fall ist.

Die Transportvorrichtung verfligt also Ulber ein einzelnes Tragseil bzw. eine einzelne
Tragseilkombination umfassend zwei oder mehr Tragseile, auf dem bzw. der die
Transportplattform mitsamt der Absatzmulde oder dem SLKW mit feste Mulde— jeweils in
beladenem oder leerem Zustand — zwischen dem oberen und dem unteren H6henniveau hin-
und herbewegt wird, also im Pendelbetrieb vom oberen zum unteren Hhenniveau verkehrt

und umgekehrt.

5730



Eine erfindungsgemaBe Transportvorrichtung ist also gerade nicht zweispurig und es
verkehren nicht, wie bei bekannten zweispurigen Seilbahnen, zwei Fahrzeuge, die z.B. mit
einem Uber eine Seilscheibe gefihrten Zugseil fest verbunden sind, jeweils auf einer eigenen,
aus einem oder mehreren Tragseilen bestehenden Fahrbahn, sodass ein Fahrzeug bergauf
gezogen wird, wahrend das andere bergab fahrt.

Eine konstruktiv besonders einfach ausgestaltete Variante einer erfindungsgemaBen
Transportvorrichtung, die gleichzeitig besonders grof3e Lasten transportiert, kann bereitgestellt
werden, wenn

- die Transportvorrichtung auf dem unteren oder dem oberen HGhenniveau eine
Antriebsstation umfasst, wobei die Antriebsstation eine mit einer Windentrommel gekoppelte
Antriebseinheit umfasst und wobei das Zugseil im Betrieb zur Bewegung der
Transportplattform auf die Windentrommel aufrollbar und von der Windentrommel abrollbar ist
und

- die Transportvorrichtung auf dem jeweils anderen Hohenniveau eine Umlenkstation umfasst,
wobei in der Umlenkstation zumindest eine Umlenkrolle angeordnet ist, Ober die das Zugseil
in die Gegenrichtung umlenkbar ist.

Eine alternative Variante einer konstruktiv besonders einfach ausgestaltete Variante einer
erfindungsgemaBen Transportvorrichtung fir gleichzeitig besonders groBe Lasten, kann
bereitgestellt werden, wenn das Zugseil im Umlaufbetrieb zwischen dem oberen und dem
unteren Héhenniveau, insbesondere als geschlossene Zugseilschleife oder endloses Zugsell,
gefihrt ist.

Besonders groBe Lasten kdnnen von einer erfindungsgemaBen Transportvorrichtung
transportiert werden, wenn die Transportplattform an zumindest zwei, insbesondere vier oder

mehr, parallel verlaufenden Tragseilen gefihrt ist.

Eine konstruktiv besonders einfach und kompakt aufgebaute Transportplattform, die
gleichzeitig besonders gut fiir den Transport von einer Absatzmulde und/oder einem SLKW
mit fester Mulde geeignet ist, kann bereitgestellt werden, wenn die Transportplattform eine,
insbesondere rechteckige oder quadratische, Bodenplatte, und zumindest zwei
Halteelemente, die die Bodenplatte mit dem Laufwagen verbinden, umfasst,

wobei die Halteelemente einander jeweils gegeniberliegend seitlich an der Bodenplatte
angeordnet sind, sodass die Stirnseiten der Bodenplatte fir Lastkraftwagen bzw. SLKW
befahrbar sind.
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Ein besonders sicherer Transport von schweren Lasten wie mit Rohstoffen befiillten oder
leeren Absatzmulden bzw. SLKW mit einer festen Mulde kann erzielt werden, wenn umfénglich
an der Transportplattform angeordnete, insbesondere gitterférmige, Sicherungsvorrichtung
zur Sicherung der Absatzmulde oder des SLKW mit fester Mulde umfasst, die vorzugsweise
zumindest halbreifenhoch ist, wobei die Sicherungsvorrichtung an den Stirnseiten der
Bodenplatte zumindest teilweise umklappbar ist.

Ein besonders bequemes Zu- und Abfahren an den LKW-Zufahrtstationen kann gewahrleistet
werden, wenn die umklappbaren Anteile der Sicherungsvorrichtung in ihrem umgeklappten
Zustand als Auflager zum Befahren der LKW-Zufahrtstation nutzbar sind.

Fir ein einfaches Einstellen des Schwerpunkts der Transportplattform kann vorgesehen sein,
dass die Bodenplatte der Transportplattform eine Anzahl von Vertiefungen und/oder
Markierungen fir die Reifen, insbesondere die Vorderreifen, eines SLKW mit fester Mulde
aufweist, sodass der Schwerpunkt der Transportplattform je nach Beladung des SLKW mit
fester Mulde einstellbar ist. Selbstverstandlich kénnen auf der Bodenplatte auch derartige
Markierungen und/oder Vertiefungen fiir die, ihrem Gewicht in leerem oder befiilltem Zustand
entsprechende, Positionierung einer Absatzmulde auf der Transportplattform angeordnet sein.

Eine Beschleunigung des Arbeitsablaufs beim Transport von Rohstoffen zwischen den Etagen
eines Bergbaus kann erzielt werden, wenn eine Transportanordnung umfassend zumindest

zwei erfindungsgemane Transportvorrichtungen herangezogen wird.

Um eine Entgleisung des Zugseils feststellen zu kénnen und das Zugseil unmittelbar stoppen
zu kénnen, kann das Zugseil fiir den Fall einer Entgleisung tiberwacht werden. Um unmittelbar
eingreifen zu kdnnen, falls es zu einer Entgleisung kommt, kann vorgesehen sein, dass im
Tragseil jeweils ein Lichtwellenleiter zwischen dem oberen und dem unteren Héhenniveau zur

Uberbringung einer entsprechenden Fehlermeldung gefiihrt ist.

Dabei ist erfindungsgeman vorgesehen, dass

- bei jeder Transportvorrichtung separat eine Transportplattform an zumindest einem Tragseil
gefihrt ist, und bei jeder Transportvorrichtung jeweils zumindest ein separates Zugseil zur
Bewegung der jeweiligen Transportplattform vorgesehen ist, und

- jeweils zwei Transportvorrichtungen in gegenlaufiger Richtung im Pendelbetrieb zwischen
dem unteren Hohenniveau und dem oberen Ho6henniveau, insbesondere gleichzeitig,

betrieben sind.
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Mit einer derartigen Transportanordnung ist es vorteilhafterweise mdglich, leere und mit
Rohstoffen beladene Absatzmulden bzw. SLKW mit leeren oder beladenen festen Mulden
anndhernd gleichzeitig und gegenlaufig zwischen den HOhenniveaus bzw. Etagen zu

transportieren.

Eine weitere Beschleunigung des Arbeitsablaufs beim Transport von Rohstoffen im Bergbau
kann erzielt werden, wenn bei jeder der Transportvorrichtungen der Transportanordnung auf
dem unteren Hoéhenniveau und auf dem oberen Héhenniveau jeweils eine eigene LKW-
Zufahrtstation angeordnet ist, an die die jeweilige Transportplattform jeweils heranfiihrbar ist.

Besonders schwere Lasten kdnnen von einer erfindungsgemaBen Transportanordnung
transportiert werden, wenn die Transportanordnung fiir jede der Transportvorrichtungen
jeweils eine eigene Antriebseinheit umfasst. Auf diese Weise kann vorteilhafterweise auch
sichergestellt werden, dass der Transport von Rohstoffen auch erfolgen kann, wenn
beispielsweise einzelne der Transportvorrichtungen gewartet werden missen oder defekt
sind.

Fir einen besonders energieeffizienten Transport der Rohstoffe kann bei einer
erfindungsgemaBen Transportanordnung vorgesehen sein, dass die Antriebseinheiten jeweils
einen  riickspeisefahigen  Wechselstrom-Umrichter mit  Gleichstrom-Zwischenkreis,
insbesondere einen Active Front End-Umrichter, umfassen, um im Bedarfsfall elektrische
Energie in das angeschlossene Stromnetz einzuspeisen oder aus dem angeschlossenen

Stromnetz zu enthehmen.

Durch die parallele Fiihrung von zwei oder mehr erfindungsgemaBen Transportvorrichtungen
mit einem derartigen Umrichter ist es vorteilhafterweise mdglich, Totlasten elektrisch

zumindest teilweise zu kompensieren.

Eine Alternative Variante eines besonders energieeffizienten Transports kann bereitgestellt
werden, wenn die beiden Antriebseinheiten jeweils einen riickspeiseféahigen Wechselstrom-
Umrichter umfassen, wobei die beiden Wechselstrom-Umrichter lber einen gemeinsamen
Gleichstrom-Zwischenkreis verfligen, sodass die elektrische Differenzenergie in das
angeschlossene Stromnetz einspeisbar oder aus dem angeschlossenen Stromnetz

entnehmbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, ein Transportverfahren zur Beférderung von Lasten von

einem unteren Hbhenniveau auf ein oberes Héhenniveau und/oder umgekehrt in einem
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offenen Tagebau mit einer erfindungsgeméaBen Transportvorrichtung oder einer
erfindungsgemaBen Transportanordnung, bereitzustellen. Die Erfindung 16st diese Aufgabe
mit den Merkmalen von Anspruch 12. Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass
- die Transportplattform jeweils auf dem unteren oder dem oberen H6henniveau an die LKW-
Zufahrtstation gefiihrt wird,
wobei ein SLKW mit fester Mulde an der LKW-Zufahrtstation auf die Transportplattform
fahrt oder ein Lastkraftwagen oder ein SLKW eine Absatzmulde auf die
Transportplattform absetzt,
- die Transportplattform jeweils durch das Zugseil im Pendelbetrieb zwischen den beiden
Hbhenniveaus bewegt wird, und
- die Transportplattform jeweils auf dem jeweils anderen Héhenniveau an die LKW-
Zufahrtstation gefiihrt wird,
wobei der SLKW mit fester Mulde an der LKW-Zufahrstation von der Transportplattform
fahrt oder ein Lastkraftwagen oder ein SLKW die Absatzmulde von der
Transportplattform hebt.

Mit einem erfindungsgemaBen Transportverfahren ist es vorteilhafterweise méglich, die CO»-
Emissionen gegeniber einem herkdmmlichen Transport der Rohstoffe zwischen den
verschiedenen Héhenniveaus eines Bergbaus mittels z.B. SLKW mit fester Mulde massiv zu
reduzieren, die die Transportvorrichtung den Transport ber verschiedene Etagen hinweg
dbernimmt. Dies ermdglich auch, dass die Rohstoffe mit geringer Verweilzeit im Transport
beférdert werden kénnen, was das Risiko einer Verschmutzung, der Aufnahme von Feuchte

oder einem Anfrieren verringert.

Dadurch ist es vorteilhafterweise weiters mdglich, Lastkraftwagen oder SLKW, die den
Transport der Rohstoffe auf einer Ebene bzw. Etage Gbernehmen, auf Batteriebetrieb bzw.
elektrischen Betrieb umzustellen, da der Transport in der Ebene vergleichsweise wenig
Energie erfordert. Auf diese Weise kann weiters eine Reduktion der Staub- und
Larmemissionen erzielt werden, da kein Vorbrecher mehr auf den Etagen erforderlich ist, um
die Rohstoffe in eine fir den Transport geeignete GréBe bzw. Kérnung zu bringen. Weiters ist
es bei einem erfindungsgemaBen Transportverfahren vorteilhafterweise nicht mehr
erforderlich, Bergbauanlagen Schéchte, Stollen, Foérderbander oder Siebanlagen auf den
Etagen zu errichten, was zusatzlich auch Kosten spart.

Weiters entféllt die Notwendigkeit, aufwandige Beschickungs- und Entleerungseinrichtungen

an den Berg- und Talstationen der Transportvorrichtung zu errichten, da die Rohstoffe nicht
vom SLKW mit fester Mulde bzw. von der Absatzmulde in einen speziellen Transportbehalter,
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der fix an der Transportvorrichtung angeordnet ist, umgefillt werden brauchen, sondern direkt
in der festen Mulde eines SLKW oder einer Absatzmulde transportiert werden kdnnen.

Ein besonders energieeffizienter Transport von Lasten und Rohstoffen kann erzielt werden,
wenn

- zumindest zwei erfindungsgemaBe Transportvorrichtungen in gegenlaufiger Richtung im
Pendelbetrieb zwischen dem unteren Hohenniveau und dem oberen HO6henniveau,
insbesondere gleichzeitig, betrieben werden, und

- wahrend die Transportplattform zwischen den beiden Héhenniveaus bewegt wird, elektrische
Energie vom Wechselstrom-Umrichter der Antriebseinheit einer der Transportvorrichtungen in
das angeschlossene Stromnetz eingespeist wird und vom Wechselstrom-Umrichter der
Antriebseinheit der jeweils anderen Transportvorrichtung elektrische Energie aus dem

angeschlossenen Stromnetz entnommen wird.

Durch die parallele Fihrung von zwei oder mehr Transportvorrichtungen ist es
vorteilhafterweise mdéglich, Totlasten wie den Transport von SLKW mit leerer fester Mulde oder

von leeren Absatzmulden elektrisch zumindest teilweise zu kompensieren.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung istim Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht einschréankend
zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch dargestellt und wird
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

Im Folgenden zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Ansicht der Antriebsstationen mit LKW-Zufahrtstationen auf dem unteren
Hbhenniveau bei einem Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Transportanordnung
mit zwei Transportvorrichtungen,

Fig. 2 eine erste Ansicht der Umlenkstationen mit LKW-Zufahrtstationen auf dem oberen
Héhenniveau beim Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 1,

Fig. 3 eine weitere Ansicht der LKW-Zufahrtstationen aus Fig. 2,

Fig. 4 eine Detailansicht der Transportplattform des ersten Ausflihrungsbeispiels mit einem
Laufwagen,

Fig. 5 ein Schaltbild zweier eigenstandiger riickspeisefahiger Wechselstrom-Umrichter mit
Gleichstrom-Zwischenkreis,
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Fig. 6 ein Schaltbild zweier riickspeisefahiger Wechselstrom-Umrichter mit einem
gemeinsamen Gleichstrom-Zwischenkreis,

Fig. 7 einen Lastkraftwagen mit Absatzmulde.

Fig. 1 bis Fig. 4 =zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen
Transportanordnung 200 mit zwei erfindungsgemaen Transportvorrichtungen 100a, 100b zur
Bewaltigung des HOhenunterschieds zwischen den Etagen eines Bergbaus. Im
Ausfihrungsbeispiel werden SLKW 1 mit einer festen Mulde 2, wie sie beispielhaft in Fig. 1
bis 4 dargestellt sind, von den Transportvorrichtungen 100a, 100b in leerem bzw. mit
Rohstoffen beladenem Zustand zwischen den Etagen transportiert. Dieser Transport der
Rohstoffe in den festen Mulden 2 ermdglicht es, dass die Rohstoffe bzw. Produkte schonend
transportiert werden kdénnen, ohne noch extra vorgebrochen werden zu missen, wahrend
gleichzeitig eine geringe Verweilzeit im Transport sichergestellt wird. Dies fihrt
vorteilhafterweise zu einer Reduktion des beim Transport freigesetzten Feinmaterials und
aufwéndige Beschickungs- und Entleerungseinrichtungen, wie sie bei bekannten
Materialseilbahnen in den Berg- und Talstationen erforderlich sind, kénnen entfallen.

Die Transportvorrichtungen 100a, 100b verfiigen im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel lber
jeweils vier jeweils paarweise parallel verlaufende Tragseile 7a, 7b, auf denen ein Laufwagen
34 mit jeweils einer Transportplattform 3 gehalten wird und die das Gewicht der
Transportplattform 3 sowie der beférderten Lasten Gbernehmen, und jeweils zwei Zugseile 6a,
6b, die die Transportplattform 3 auf den Tragseilen 7a und 7b bewegen. Die Tragseile 7a, 7b
sind auf dem unteren und dem oberen Hbhenniveau jeweils fixiert bzw. gespannt. So sind die
Tragseile 7a, 7b im Ausfihrungsbeispiel auf dem oberen H6henniveau verankert und werden

auf dem unteren H6henniveau mittels einer Spannvorrichtung gespannt.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind zur Absicherung gegen einen Seilriss die Zugseile 6a,
6b in doppelter Ausfertigung angebracht. Durch die Einplanung mehrerer Tragseile 7a, 7b sind
besonders groBe Lasten transportierbar. Diese Punktlasten werden gleichmaBig auf die gleich
starken Tragseile 7a, 7b Gibertragen und Gber mehrere bewegliche Rollenbatterien 35, die auf
einem Laufwagen 34 montiert sind, abgeleitet, worauf im Folgenden noch néher eingegangen
wird. Optional ist es aber selbstverstandlich auch mdglich, dass eine erfindungsgeméane
Transportvorrichtung 100 jeweils auch nur mit einem Zugseil 6 oder einem Tragseil 7
auskommt, oder dass mehr als zwei Tragseile 7, beispielsweise vier oder sechs Tragseile 7,
vorgesehen sind.
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Die Zugseile 6a und 6b und die Tragseile 7a, 7b sind in Starke und Anzahl an die
Anforderungen der Muldenbruttolast der festen Mulde 2 des SLKW 1 und der Tragplattform 3
angepasst. Das Zugseil 6a, 6b ist jeweils abhangig von der maximalen Steigung mit den
nétigen Sicherheiten ausgelegt.

Auf dem unteren HOhenniveau und auf dem oberen Hoéhenniveau sind im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel jeweils fiir jede der Transportvorrichtungen 100a, 100b separat LKW-
Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b angeordnet.

Im Betrieb wird die Transportplattform 3 jeweils horizontal bzw. waagrecht an LKW-
Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b herangeflihrt und gesichert, sodass in den LKW-
Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b ein SLKW 1 auf die Transportplattform 3 auffahren kann bzw.
diese wieder verlassen kann. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel fahrt ein SLKW 1 mit
beladener fester Mulde 2 in der LKW-Zufahrtstation 5a auf die Transportplattform 3, wird von
der Transportvorrichtung 100a auf das untere Héhenniveau beférdert und verlasst dort in der
LKW-Zufahrtstation 4a die Transportplattform 3 wieder. Parallel dazu fahrt ein SLKW 1 mit
leerer Mulde 2 in der LKW-Zufahrtstation 4b auf die Transportplattform 3, wird von der
Transportvorrichtung 100b auf das obere H6henniveau beférdert und verlasst dort in der LKW-
Zufahrtstation 5b die Transportplattform 3. Die Tragblhnen haben seitlich Geléander nach
Norm (EN45020) zum Verlassen fiir den Fahrer des Fahrzeugs aufzuweisen.

Um eine weitere Beschleunigung des Transports zu erzielen, wird die Transportplattform 3 in
der LKW-Zufahrtstation 5a, 5b auf dem oberen H6henniveau im Retourgang befahren. Dies
hat den Vorteil, dass das Verlassen der Transportplattform 3 auf dem unteren Héhenniveau
besonders rasch erfolgen kann.

Wie zuvor bereits erwahnt, wird bei den Transportvorrichtungen 100a, 100b im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel die Transportplattform 3 jeweils mittels eines Laufwagens 34 auf den
beiden Tragseilen 7a, 7b gehalten. Der Laufwagen 34 verfligt dazu jeweils (Ober eine
Rollenbatterie 35 mit mehreren Rollen fiir jedes der Tragseile 7a, 7b. D.h. der Laufwagen 34
fahrt mit den Rollenbatterien 35 auf den Tragseilen 7a, 7b und wird durch das Zugseil 6a, 6b
nach oben gezogen oder gegen die Schwerkraft nach unten gehalten.

Durch Seilreiter 8 werden die Tragseile 7a, 7b einerseits parallel gehalten und andererseits
die Zugseile 6a, 6b geflhrt.
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Die Transportplattform 3 ist in Fig. 4 im Detail dargestellt und wird am Laufwagen 34 befestigt
und kann in Laufrichtung entsprechend der Steigung den Winkel derart ausgleichen, dass die
beférderte Last, also der SLKW 1 mit fester Mulde 2 immer waagrecht steht. Dies wird dadurch
erzielt, dass die Transportplattform 3 hadngend am Laufwagen 34 angeordnet ist und in
Transport- bzw. Bewegungsrichtung schwenkbar am jeweiligen Laufwagen 34 befestigt ist.
Dies bedeutet, dass die Transportplattform 3 in Richtung der Tragseile 7a, 7b bzw. des
Zugseils 6a, 6b schwenkbar ist und zwar um eine Achse, die Normal zur Seilrichtung verlauft.

Die Transportplattform 3 besitzt im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils eine rechteckige
Bodenplatte 31, deren Dimensionen an die Abmessungen des SLKWs 1 angepasst sind. Die
Bodenplatte 32 der Transportplattform 3 weist vorteilhafterweise Perforierungen auf, um
Regenwasser ungehindert abflieBen zu lassen.

Im Ausflhrungsbeispiel in Fig. 4 ist die Transportplattform 3 mittels jeweils zwei seitlich an der
Bodenplatte 31 angeordneten Halteelementen 33 am Laufwagen 34 befestigt. Die beiden an
einer Seite der Bodenplatte angebrachten Tragerelemente bilden im Ausfiihrungsbeispiel eine
V-Form, wobei zwei Befestigungspunkte an der Bodenplatte 31 der Transportplattform 3 und
einer am Laufwagen 34 existieren. Auf diese Weise ist die Transportplattform 3 wie oben
beschrieben schwenkbar.

Die Transportplattform 3 wird im Ausflhrungsbeispiel im Betrieb derart gefihrt, dass eine
gedachte Linie zwischen dem Schwerpunkt des jeweiligen SLKW 1 mit fester Mulde 2 und der
Aufhangungsachse einen rechten Winkel zur Fallrichtung bildet. Dies gewahrleistet, dass die
Transportplattform 3 verldsslich waagrecht an die LKW-Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b auf
dem unteren bzw. dem oberen Hbhenniveau herangefihrt werden bzw. andocken kann. Die
vertikale Ideallinie des Schwerpunktes kann SLKW 1 jeweils fiir leere und geflillte Mulde 2
dazu an der Transportplattform 3 durch Markierung gekennzeichnet werden.

Die richtige Stellung des SLKW 1 auf der Transportplattform 3 ist je nach geladener Last
variabel, da die Lage des Schwerpunktes von vielen Faktoren abhéngig ist wie beispielsweise
Achsabstand, Leerlast oder Nutzlast. Daher wird im Ausfiihrungsbeispiel der Schwerpunkt des
SLKW 1 mit beflllter und unbefiillter fester Mulde 2 zuvor ermittelt und nach Befahren der
Transportplattform 3 die Vorderreifen des SLKW 1 in dafiir vorgesehenen Vertiefungen oder
an den vorgesehenen Markierungen der Transportplattform 3 arretiert.

Die Transportplattform 3 besitzt weiters eine umfanglich umlaufende gitterférmige
Sicherungsvorrichtung 32, die den SLKW 1 allseits gegen ein Abrutschen schitzt. die
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Sicherungsvorrichtung 32 ist dazu im Ausfihrungsbeispiel halbreifenhoch, mit den Kanten der
Bodenplatte 31 verbunden und an den Stirnseiten der Bodenplatte 31 umklappbar, sodass ein
SLKW 1 an den LKW-Zufahrtstationen gesichert auf die Transportplattform 3 auffahren kann.

Die seitlichen, gitterartigen Anteile der Sicherungsvorrichtung 32 bilden vorteilhafterweise
seitlich ein der gegebenen Norm entsprechendes Gelander flir einen Fahrer beim Verlassen
des Fahrzeugs, falls der SLKW 1 von einem Fahrer gelenkt wird.

Diese klappbaren Anteile bzw. Klappen der Sicherungsvorrichtung 32 zur Sicherung der
beférderten Lasten kdnnen jeweils hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch betriebenen an
den Stirnseiten der Bodenplatte 31 im Fahrbetrieb hochgeklappt bzw. in den LKW-
Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b umgeklappt werden. Das Niederklappen der
Sicherungsvorrichtung 32 erfolgt lediglich in Transportrichtung in den LKW-Zufahrtstationen
4a, 4b; 5a, 5b auf dem oberen und dem unteren Hohenniveau zum Verlassen der
Transportplattform 3.

In den LKW-Zufahrstationen 5a, 5b auf dem oberen Héhenniveau wird im Ausflihrungsbeispiel
durch das Ausfahren der bergseitigen Klappen der Sicherungsvorrichtung 32 das Auflager
zum Befahren der LKW-Zufahrtstation 5a, 5b geschaffen. Die Transportplattform 3 wird beim
Eintreffen in der LKW-Zufahrtstation auf dem unteren H&henniveau und auf dem oberen
Hbhenniveau jeweils gegen etwaiges Wegpendeln beim Verlassen oder Auffahren des SLKW
1 geschitzt. Dies erfolgt im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch Einrasten am Betonsockel
der jeweiligen LKW-Zufahrtstation.

Die Transportvorrichtungen 100a, 100b weisen auf dem unteren H&henniveau jeweils eine
Antriebsstation 10a, 10b auf. In der Antriebsstation 10a, 10b ist jeweils eine Antriebseinheit
untergebracht, die mit einer Seilwinde mit einer Windentrommel gekoppelt ist. Das Zugseil 6a,
6b wird zur Bewegung der Transportplattform 3 auf die Windentrommel aufgerollt bzw. von der
Windentrommel abgerollt. Auf dem oberen Héhenniveau ist bei den Transportvorrichtungen
100a, 100b jeweils eine Umlenkstation 9a, 9b angeordnet, in denen jeweils zwei Umlenkrollen
11a, 11b angeordnet sind. Uber diese Umlenkrollen 11a, 11b wird das jeweilige Zugseil 6a, 6b
in die Gegenrichtung umgelenkt. Das Zugseil 6a, 6b verlauft also nach einer 360°-Umlenkung
in Gegenrichtung. Der Trommelmindestdurchmesser ist hierbei geman der entsprechenden
Norm in Bezug auf Seilstarke gewahilt.

Alternativ dazu ist es mdglich, dass bei einer erfindungsgeméaBen Transportvorrichtung 100
das zumindest eine Zugseil 6 auch im Umlaufbetrieb als Endlosseil gefiihrt ist. Dies hat den
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Vorteil, dass das Zugseil 6 nicht von einer Winde aufgerollt werden braucht. Dabei kann das
Zugseil 6 als geschlossene Zugseilschleife ausgebildet sein, wobei das Zugseil 6
beispielsweise in einer Antriebsstation von einer Antriebsscheibe Uber Reibungstrommel
gefuhrt wird und zu Umlenkscheiben in einer Gegenstation verlauft. Die Antriebsstation kann
dabei jeweils auf dem unteren oder dem oberen H6henniveau angeordnet sein, wobei sich die
Gegenstation dann auf dem jeweils anderen Héhenniveau befindet. Die Transportplattform 3
bzw. der Laufwagen 31 der Transportplattform 3 kann bei einer derartigen Zugseilschleife mit
Klemmen am Zugseil 6 befestigt sein.

Die Umlenkrollen 11a, 11b sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils mit einem
iiberwachten Entgleisungsschutz versehen. Alle Uberwachungsdaten werden (iber
Lichtwellenleiter, die in den Tragseilen 7a, 7b mittig eingeflochten sind, an die
Antriebsstationen 10a, 10b zur Verarbeitung und Auswertung Ubermittelt. Bei gemafi dem
entsprechenden Safety Integrity Level relevanten UnregelmaBigkeiten wird das Zugseil 6a, 6b
unverziiglich gestoppt. Die Uberwachung der Umlenkrolle erfolgt durch einen Seillaufwéchter.
Dieser Lichtwellenleiter (ibertragt die Daten der Uberwachung an eine entsprechende

Empfangseinheit auf dem unteren oder oberen Hohenniveau.

Die Umlenkstationen 9a, 9b sind jeweils mittels Fundamenten, Seilankern und Stitzen auf
dem oberen Hohenniveau gesichert und die LKW-Zufahrtstationen 5a, 5b als ebene
Plattformen ausgebildet, die mit den Fundamenten der Umlenkstationen 9a, 9b verbunden
sind, an die Etage eben anschlieBen und von der Etage aus befahrbar sind. Durch diesen,
vergleichsweise geringen, Aufwand fir Erstellung der Umlenkstationen 9a, 9b samt LKW-
Zufahrtstation 5a, 5b kann die Arbeitsetage rasch und kostengiinstig verlegt, beispielsweise
tiefer gelegt, werden.

Die beiden Transportvorrichtungen 100a, 100b sind im Ausflihrungsbeispiel identisch
ausgebildet, werden aber gleichzeitig gegenlaufig betrieben. D.h., sobald eine Freigabe an
den LKW-Zufahrstationen 4a, 4b; 5a, 5b erfolgt, dass die jeweilige Transportplattform 3
beladen und der umklappbare Anteil beider Sicherungsvorrichtungen 32 geschlossen ist,
fahren beide Transportplattformen 3 gegenlaufig zu den entgegengesetzten Zielen.
Selbstverstandlich kdnnen beide Transportvorrichtungen 100a, 100b auch unabhéngig
voneinander betrieben werden, was beispielsweise bei Wartungsarbeiten oder technischen
Problemen besonders vorteilhaft ist.

Im Ausfihrungsbeispiel werden SLKW 1 auf dem oberen Héhenniveau beladen, d.h. deren
jeweilige feste Mulde 2 wird mit Rohstoffen befillt, und auf dem unteren H&henniveau
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entladen, d.h. die Rohstoffe werden nach Verlassen der LKW-Zufahrtstation 4a, 4b aus der
Mulde 2 entleert. Die Transportvorrichtung 100a beférdert dann den beladenen SLKW 1 auf
die tiefere Etage auf dem unteren Hbhenniveau, wahrend die Transportvorrichtung 100b
gleichzeitig einen unbeladenen SLKW 1 mit leerer Mulde 2 auf die héhere Etage des oberen
Hohenniveaus transportiert.

Dies bedeutet, dass die Transportvorrichtungen 100a, 100b den Transport ,iber die Hohe*
bestreiten, wahrend der Transport ,in der Ebene” von den SLKW 1 vorgenommen wird. In den
LKW-Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b verlassen die SLKW 1 mit beladener oder unbeladener
fester Mulde 2 jeweils die Transportplattform 3 und fahren zum Beladeort bzw. zur
Entladestation. Dies kann entweder erfolgen, nachdem ein Fahrer den jeweiligen SLKW 1
bestiegen hat, oder auch autonom. Bei autonomen SLKW 1 ist es mdglich, dass die SLKW 1
die Transportplattform 3 verlassen und bis zu ihrem Entlade- bzw. Belade-Ziel fahren, oder
lediglich etwas entfernt von den LKW-Zufahrtstationen 4a, 4b; 5a, 5b stehen bleiben und von

einem Fahrer Gbernommen werden.

Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der Transport in der Ebene vorteilhafterweise
autonomisiert und wird vollstandig mit autonom fahrenden SLKW 1 durchgefiihrt. Somit
kénnen die fir die Gesundheit belastenden, personalintensiven Fahrten mit den SLKW 1
ersetzt werden. Weiters ist aufgrund des geringeren Energiebedarfs eines SLKW 1 mit fester
Mulde 2 in der Ebene ein Betrieb auch elekirisch bzw. mittels eines BEV (Batterie Electric
Vehicle) méglich. Im Ausfihrungsbeispiel fahren die SLKW 1 elektrisch und autonom von der
LKW-Zufahrtstation 4a, 4b; 5a, 5b jeweils zum Brecher und zurlick.

In der Zwischenzeit fahren die an den LKW-Zufahrtstationen 4a, 4b;5a, 5b auf dem oberen
und dem unteren Héhenniveau wartenden SLKW 1 auf die jeweilige Transportplattform 3 und
werden durch die Transportvorrichtungen 100a, 100b beférdert.

Durch den Einsatz eines derartigen Transportverfahrens werden die Zyklenzeiten wesentlich
herabgesetzt, Dieselverbrauche reduziert, der Gerateverschlei3 verringert, die Sicherheit im
Bergbau erhdéht und COz-Emissionen vermieden. Weiters wird es so vorteilhafterweise
mdoglich, SLKW 1, die den Transport in der Ebene bzw. auf einer Etage tbernehmen, auf
elektrischen Antrieb bzw. Batteriebetrieb (BEV) umzustellen. Der Umstieg auf BEV reduziert
auch den beim Transport entstehenden Larm, sodass ein erfindungsgemaBes
Transportverfahren auch anrainerfreundlicher ist, als ein herkdmmlicher LKW-Transport.
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Im Ausfihrungsbeispiel weist jede der Transportvorrichtungen 100a, 100b jeweils eine eigene
Antriebseinheit auf, die jeweils Uber einen riickspeisefahigen Wechselstrom-Umrichter
verfligen. Grundsatzlich wird bei Wechselstrom-Umrichtern zwischen Direktumrichtern und
solchen mit Gleichstrom-Zwischenkreis unterschieden, wobei Direktumrichter jedoch nicht
rickspeisefahig sind.

Generell sind Zwischenkreisumrichter aus einem Gleichrichtteil, einem Zwischenkreis und
einem Wechselrichtteil aufgebaut. Je nach Ausfiihrung des Gleichrichters - gesteuert oder
ungesteuert - entscheidet sich, ob dieser riickspeisefahig ist (gesteuert) oder nicht
(ungesteuert). In der englischen Literatur hat sich hier der Begriff der AFE-Umrichter etabliert
(far: Active Front End), der auch von vielen Herstellern so verwendet wird. ,Active Front End*
bezieht sich auf den gesteuerten (Active) Gleichrichter, der die vom elektrischen Stromnetz
angebotene Wechselspannung (Front End) in eine Gleichspannung wandelt.

Je nach geplanter Architekiur kénnen zwei eigenstandige unabhéngige Wechselstrom-
Umrichter WR1, WR2, die mit der Antriebseinheit bzw. dem Motor ASM M1 der
Transportvorrichtung 100a bzw. dem Motor ASM M2 der Transportvorrichtung 100b
verbunden sind, (siehe Fig. 5) eingesetzt werden, die jeweils liber einen eigenen Gleichrichter
GRa, GRb und einen Gleichstrom-Zwischenkreis ZK verfligen, der jeweils liber die Kontakte
L1, L2, L3 Wechselstrom in das Stromnetz einspeist.

Alternativ dazu kann wie in Fig. 6 ein entsprechend dimensionierter Gleichrichter GRo
vorgesehen sein, der die Gleichspannung iber eine Gleichspannungsschiene auf zwei
Wechselrichter WR1, WR2, die mit der Antriebseinheit bzw. dem Motor ASM M1 der
Transportvorrichtung 100a bzw. dem Motor ASM M2 der Transportvorrichtung 100b
verbunden sind, verteilt — d.h. es existiert ein gemeinsamer Gleichstrom-Zwischenkreis ZK,
der den Differenzstrom in das Stromnetz Gber die Kontakte L1, L2, L3 einspeist oder entnimmit.
Dies bietet den Vorteil, dass lediglich ein Gleichrichter GR,, erforderlich ist.

Die beiden Transportvorrichtungen 100a, 100b im Ausfiihrungsbeispiel werden zwar
gleichzeitig, aber antisynchron in Bezug auf die Richtung betrieben. D.h. wenn die eine
Transportvorrichtung 100b einen SLKW 1 mit leerer fester Mulde 2 bergauf in Richtung des
oberen Héhenniveaus transportiert, transportiert die jeweils andere Transportvorrichtung 100a
einen SLKW 1 mit beflllter fester Mulde 2 talwarts in Richtung des unteren H6henniveaus.

Die jeweils mit dem SLKW 1 mit beladener fester Mulde 2 talwérts fahrende
Transportvorrichtung 100 soll dabei die zugehdrige Antriebseinheit als Generator nutzen.
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Je nach Architektur wird die elektrische Energie dabei in das angeschlossene Stromnetz
zurlickgespeist und von der zweiten Antriebseinheit fiir die bergauffahrende
Transportvorrichtung 100 genutzt oder die elektrische Energie wird in den Gleichspannungs-
Zwischenkreis gespeist und wird Uber den zweiten Wechselrichter an die Antriebseinheit der
bergauf fahrenden Transportvorrichtung 100 weitergegeben.

Die Rekuperation von elektrischer Energie dient im Ausfiihrungsbeispiel gleichzeitig als
Bremse fir den beladenen, talwérts fahrenden, SLKW 1 mit fester Mulde 2 auf der
Transportvorrichtung 100a. Der zur selben Zeit bergauf fahrende SLKW 1 mit fester Mulde 2
auf der Transportvorrichtung 100b kann die in den Gleichstrom-Zwischenkreis oder ins
Stromnetz gespeiste elektrische Energie fir die Bergfahrt nutzen.

Optional kénnen eine Reihe von SicherheitsmaBnahmen bei einer erfindungsgemaien

Transportvorrichtung bzw. -anordnung ergriffen werden:

So ist aus Sicherheitsgriinden im Ausfiihrungsbeispiel im Gleichspannungs-Zwischenkreis ein
Bremswiderstand vorgesehen, der bei Netzausfall oder Entkupplung vom elektrischen
Stromnetz als Bremse flr die Transportvorrichtung 100a, 100b dient.

Ebenfalls aus Sicherheitsgriinden ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine Not-Halt-
Schaltung geman EN 60204 mit Verweis auf die 1SO 13850 fiir die funktionalen Aspekte
vorgesehen. Die notwendige Stopp-Kategorie ergibt sich aus der durchzufiihrenden
Risikobeurteilung. Dabei wird beriicksichtigt, dass es durch Ricksetzen des Not-Halts zu
keinem automatischen Wiederanlauf der Maschinen kommen darf.

Aus einer durchzufiihrenden Risikoanalyse ergibt sich ob, bzw. welche elektrischen Kreise
sicherheitsgerichtet auszufiihren sind bzw. in welcher Qualitat diese auszufiihren sind

hinsichtlich Safety Integrity Level SIL und Performance Level PL.

Neben der beschriebenen elektrischen Bremse sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weiters
eine mechanische Betriebsbremse, die hydraulisch betatigt wird, sowie eine weitere
mechanische Sicherheitsbremse vorgesehen. Die Bremskraft der Betriebsbremse wird
elektronisch geregelt.

Eine erfindungsgeméaBe Transportanordnung 200 bzw. die einzelnen erfindungsgematen
Transportvorrichtungen 100 kénnen vorteilhafterweise wie im gezeigten Ausflihrungsbeispiel
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in Anlehnung an die ONORM V 4001 sowie in Ubereinstimmung mit der EU-Richtlinie
2006/42/EG (Maschinenrichtlinie) und der SeiloahnVO 2016/424/EU, in Osterreich umgesetzt
durch die Maschinensicherheitsverordnung BGBI. 1l Nr. 282/2008, geplant, errichtet und
betrieben werden.

Zusatzlich kénnen die elekirischen Einrichtungen gemaB OVE 8101 errichtet, sowie
Sicherheit- und Signaleinrichtungen in Ubereinstimmung mit OVE EN 60204 geplant und
errichtet, sowie die Erfordernisse des Blitzschutzes durch die Beriicksichtigung der
OVE/ONORM EN 62305-3 abgedeckt werden.

Allenfalls aus einer Risikoanalyse gemaB EN ISO 12100 auftretende Anforderungen an die
Maschinensicherheit kénnen durch Anwendung der Normenreihe IEC 61508 als Basisnorm
sowie der Sektoranwendungsnorm EN 62061 und den zur MRL harmonisierten Normen EN
ISO 13849-1 und EN ISO 13849-2 umgesetzt werden.

Der Betrieb der elekirischen Anlage kann insbesondere unter Berlcksichtigung der
OVE/ONORM EN 50110-1 erfolgen.

Alternativ zum oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist es selbstverstandlich auch
mdglich, dass nicht jeweils ein kompletter SLKW 1 samt fester Mulde 2, sondern lediglich eine
Absatzmulde 12, die flir eine Beférderung zwischen den Ho&henniveaus von einem
Lastkraftwagen 11, wie er in Fig. 7 dargestellt ist, auf der Transportplattform 3 abgesetzt wird,
allein von der Transportvorrichtung 100 transportiert wird.

Somit ist lediglich der Transport auf den Etagen mittels Lastkraftwagen 11 mit Absatzmulde
12 zu bewerkstelligen, wahrend Uber die Ho6henunterschiede hinweg nur die Absatzmulden 12
transportiert werden. Dadurch wird die Bruttolast reduziert und die Effizienz erhéht. Aufgrund
der geringen Totlasten ist hier eine einzelne erfindungsgemaBe Transportvorrichtung 100
bereits ausreichend. Eine einzelne Transportvorrichtung 100 und daher speziell in der
Errichtung entsprechend glinstigere Variante ware fir bis zu 5 Millionen Tonnen zukiinftig

sinnvoll.

Dabei wird die Absatzmulde 12 (ohne Fahrwerk) auf Rollen auf die Transportplattform 3 der
Transportvorrichtung 100 geschoben und transportiert und anschlieBend die leere
Absatzmulde 12 an der Beladungsstelle zur Beflillung abgestellt. Dadurch werden Totlasten

minimiert, und es kann auch auf die Kompensation durch eine zweite Transportvorrichtung
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100 verzichtet werden. Die Nettozuladung ist rund doppelt so hoch, wie bei einem SLKW 1 mit
fester Mulde 2 und daher sind auch die Investitionskosten spezifisch auf die geférderte Tonne
deutlich geringer.

Weiter ist es optional selbstverstandlich auch mdglich, dass die Absatzmulde 12 nicht von
einem herkdbmmlichen Lastkraftwagen 11 auf der Transportplattform 3 abgesetzt bzw. von der
Transportplattform 3 wieder abgehoben wird, sondern von einem SLKW 1. Derartige SLKW 1
mit Absatzmulde 12 werden ebenfalls von verschiedenen Herstellern angeboten.

Eine beladene Absatzmulde 12 auf die Transportplattform 3 abzusetzen bzw. zu schieben und
zum Entladen wieder von einem Lastkraftwagen 11 von der Transportplattform 3 abzuheben
dauert idealerweise eine Minute und gewéabhrleistet somit die Erhéhung der Transportleistung.

Fir Mengen unter 5 Millionen Tonnen pro Jahr kénnen problemlos mit einer einzelnen
Transportvorrichtung 100 bewerkstelligt werden. Bestehende Transporte mittels
Lastkraftwagen 11 mit Absatzmulde 12 oder SLKW 1 mit fester Mulde 2 Gber die H6he kénnen
dabei einfach auf die Vorrichtung verlegt werden und dieselbetriebene Lastkraftwagen 11
kdénnen parallel zur urspringlichen Logistik eingesetzt werden. Fir Tonnagen jenseits der 5
Millionen Tonnen Grenze empfiehlt sich die Errichtung weiterer Transportvorrichtungen 100.

Durch die Verbindung einer erfindungsgemaBen Transportvorrichtung 100 mit LKW-
Beférderung auf den Etagen werden die Vorteile wie bei der rollenden LandstraBe genutzt und
Schwachen eliminiert. So kénnen z.B. Betriebskosten gesenkt werden, der Kraftstoffverbrauch
gesenkt, Wartungen und Reparaturen reduziert und die Abschreibungszeiten erhéht werden.

Dies erleichtert auch die entsprechenden Uberpriifungen nach ESG (Environment - Social -
Governance) und der CERA 4 in 1 Norm flr Bergbauprodukte.
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Patentanspriiche:

1. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) fiir einen offenen Tagebau zur Beférderung von
Lasten von einem unteren Héhenniveau auf ein oberes Hohenniveau und/oder umgekehrt,
umfassend
- eine fir SLKW (1) und/oder Lastkraftwagen (11) befahrbare Transportplattform (3)
zum Transport einer Absatzmulde (12) oder eines SLKW (1) mit fester Mulde (2), wobei
die Mulde (2) oder die Absatzmulde (12) gegebenenfalls jeweils mit Rohstoffen beladen
ist,
- zumindest ein Tragseil (7; 7a, 7b) an dem die Transportplattform (3) gefiihrt ist und
- zumindest ein Zugseil (6; 6a, 6b) zur Bewegung der Transportplattform (3),
- wobei die Transportplattform (3) jeweils mittels eines Laufwagens (34) mit zumindest einer
Rollenbatterie (35) auf dem jeweiligen Tragseil (7; 7a, 7b) und/oder den jeweiligen Tragseilen
(7; 7a, 7b) gefihrt ist, wobei die Transportplattform (3) hangend und in Bewegungsrichtung in
Richtung des Tragseils (7; 7a, 7b) und/oder Zugseils (6; 6a, 6b) schwenkbar am jeweiligen
Laufwagen (34) angeordnet ist,
- wobei auf dem unteren Héhenniveau und auf dem oberen Hohenniveau jeweils eine LKW-
Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) angeordnet ist, an die die Transportplattform (3), insbesondere
waagrecht, heranfiihrbar ist, sodass ein SLKW (1) mit fester Mulde (2) oder Absatzmulde (12)
oder ein Lastkraftwagen (11) mit Absatzmulde (12) auf die Transportplattform (3) oder von der
Transportplattform (3) fahrbar ist oder eine Absatzmulde (12) von einem Lastkraftwagen (11)
oder SLKW (1) auf die Transportplattform (3) absetzbar oder von der Transportplattform (3)
abhebbar ist,
- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) einspurig mit einer einzelnen
Transportplattform (3) ausgebildet ist, wobei sich das Tragseil (7; 7a, 7b) in einer Richtung
vom unteren zum oberen HGhenniveau erstreckt und
- wobei die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) im Pendelbetrieb zwischen dem unteren
Hdbhenniveau und dem oberen Héhenniveau betreibbar ist.

2. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) auf dem unteren oder dem oberen
Hbhenniveau eine Antriebsstation umfasst, wobei die Antriebsstation (10a, 10b) eine mit einer
Windentrommel gekoppelte Antriebseinheit umfasst und wobei das Zugseil (6; 6a, 6b) im
Betrieb zur Bewegung der Transportplattform (3) auf die Windentrommel aufrollbar und von
der Windentrommel abrollbar ist und

- dass die Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) auf dem jeweils anderen Héhenniveau eine
Umlenkstation (9a, 9b) umfasst, wobei in der Umlenkstation (9a, 9b) zumindest eine
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Umlenkrolle (11a, 11b) angeordnet ist, Gber die das Zugseil (6; 6a, 6b) in die Gegenrichtung

umlenkbar ist.

3. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zugseil (6; 6a, 6b) im Umlaufbetrieb zwischen dem oberen und dem unteren Héhenniveau,
insbesondere als geschlossene Zugseilschleife oder Endlosseil, geflihrt ist.

4. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportplattform (3) an zumindest zwei, insbesondere
vier oder mehr, parallel zueinander verlaufenden Tragseilen (7; 7a, 7b) geflhrt ist.

5. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportplattform (3) eine, insbesondere rechteckige oder
quadratische, Bodenplatte (31) umfasst,

wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Bodenplaite (31) mittels zumindest zwei
Halteelementen (33) mit dem Laufwagen (34) verbunden ist, wobei die Halteelemente (33)
einander jeweils gegenliberliegend seitlich an der Bodenplatte (31) angeordnet sind, sodass
die Stirnseiten der Bodenplatte (31) fir Lastkraftwagen (11) oder SLKW (1) befahrbar sind.

6. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportplattform (3) eine umfanglich an der
Transportplattform (3) angeordnete, insbesondere gitterférmige, Sicherungsvorrichtung (32)
zur Sicherung der Absatzmulde (12) oder des SLKW (1) mit fester Mulde (2) umfasst, wobei
die Sicherungsvorrichtung (32) an den Stirnseiten der Bodenplatte (31) zumindest teilweise
umklappbar ist.

7. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die umklappbaren Anteile der Sicherungsvorrichtung (32) in ihrem umgeklappten Zustand als
Auflager zum Befahren der LKW-Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) nutzbar sind.

8. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bodenplatte (31) der Transportplattform (3) eine Anzahl von
Vertiefungen und/oder Markierungen fir die Reifen, insbesondere die Vorderreifen, eines
SLKW (1) mit fester Mulde (2) aufweist, sodass der Schwerpunkt der Transportplattform (3) je
nach Beladung des SLKW (1) mit fester Mulde (2) einstellbar ist.
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9. Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Tragseil (7; 7a, 7b) jeweils ein Lichtwellenleiter zwischen dem oberen
und dem unteren Héhenniveau zur Uberwachung der Umlenkrolle (11a, 11b) und/oder der
umklappbaren Anteile der Sicherungsvorrichtung (32), insbesondere eines Einrastens der
umklappbaren Anteile der Sicherungsvorrichtung (32) in ihrem umgeklappten Zustand, gefiihrt
ist.

10. Transportanordnung (200) umfassend zumindest zwei Transportvorrichtungen (100; 100a,
100b) nach einem der vorangehenden Anspriche,

- wobei bei jeder Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) separat eine Transportplattform (3)
an zumindest einem Tragseil (7; 7a, 7b) geflhrt ist, und bei jeder Transportvorrichtung (100;
100a, 100b) jeweils zumindest ein separates Zugseil (6; 6a, 6b) zur Bewegung der jeweiligen
Transportplattform (3) vorgesehen ist, und

- wobei jeweils zwei Transportvorrichtungen (100; 100a, 100b) in gegenlaufiger Richtung im
Pendelbetrieb zwischen dem unteren Hohenniveau und dem oberen HO6henniveau,

insbesondere gleichzeitig, betrieben sind.

11. Transportanordnung (200) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei jeder der
Transportvorrichtungen (100; 100a, 100b) der Transportanordnung (200) auf dem unteren
Hbhenniveau und auf dem oberen Hohenniveau jeweils eine eigene LKW-Zufahrtstation (4a,
4b; 5a, 5b) angeordnet ist, an die die jeweilige Transportplattform (3) jeweils heranfiihrbar ist.

12. Transportanordnung (200) nach einem der Anspriche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportanordnung (200) fiir jede der Transportvorrichtungen (100;
100a, 100b) jeweils eine eigene Antriebseinheit umfasst.

13. Transportanordnung (200) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheiten jeweils einen riickspeisefahigen Wechselstrom-Umrichter mit Gleichstrom-
Zwischenkreis, insbesondere einen Active Front End-Umrichter, umfassen, um im Bedarfsfall
elektrische Energie in das angeschlossene Stromnetz einzuspeisen oder aus dem

angeschlossenen Stromnetz zu entnehmen.

14. Transportanordnung (200) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Antriebseinheiten jeweils einen riickspeiseféahigen Wechselstrom-Umrichter umfassen, wobei
die beiden Wechselstrom-Umrichter Gber einen gemeinsamen Gleichstrom-Zwischenkreis
verfligen, sodass die elekirische Differenzenergie in das angeschlossene Stromnetz

einspeisbar oder aus dem angeschlossenen Stromnetz entnehmbar ist.
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15. Transportverfahren zur Beférderung von Lasten von einem unteren H6henniveau auf ein
oberes Hohenniveau und/oder umgekehrt in einem offenen Tagebau mit einer
Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) nach einem der Anspriche 1 bis 9 oder einer
Transportanordnung (200) nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
- wobei die Transportplattform (3) jeweils auf dem unteren oder dem oberen Hohenniveau an
die LKW-Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) gefihrt wird,
wobei ein SLKW (1) mit fester Mulde (2) an der LKW-Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) auf
die Transportplattform fahrt (3) oder ein Lastkraftwagen (11) oder ein SLKW (1) eine
Absatzmulde (12) auf die Transportplattform (3) absetzt,
- wobei die Transportplattform (3) jeweils durch das Zugseil (6; 6a, 6b) im Pendelbetrieb
zwischen den beiden Hohenniveaus bewegt wird, und
- wobei die Transportplattform (3) jeweils auf dem jeweils anderen H6henniveau an die LKW-
Zufahrtstation (4a, 4b; 5a, 5b) gefiihrt wird,
wobei der SLKW (1) mit fester Mulde (2) an der LKW-Zufahrstation (4a, 4b; 5a, 5b) von
der Transportplattform (3) fahrt oder ein Lastkraftwagen (11) oder ein SLKW (1) die
Absatzmulde (12) von der Transportplattform (3) hebt.

16. Transportverfahren nach Anspruch 15 mit einer Transportanordnung (200) nach einem der
Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest zwei Transportvorrichtungen (100; 100a, 100b) in gegenlaufiger Richtung im
Pendelbetrieb zwischen dem unteren Hohenniveau und dem oberen HO6henniveau,
insbesondere gleichzeitig, betrieben werden, und

- dass wahrend die jeweilige Transportplattform (3) zwischen den beiden Hbhenniveaus
bewegt wird, elektrische Energie vom Wechselstrom-Umrichter der Antriebseinheit einer der
Transportvorrichtungen (100; 100a, 100b) in das angeschlossene Stromnetz eingespeist wird
und vom  Wechselstrom-Umrichter der  Antriebseinheit der jeweils anderen
Transportvorrichtung (100; 100a, 100b) elekirische Energie aus dem angeschlossenen

Stromnetz enthnommen wird.
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