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Integriertes Transport-System ITS
fiir kombinierten Personen-,
Material- und Massenguttransport

Die fuir den Personennahverkehr entwik-
kelte M-Bahn stellt die technische Grund-
lage fur dieses neuartige Transport-
system dar. Es wird im Rahmen eines
gemeinsamen Forschungsprojekts der
Ruhrkohle AG (RAG) und der Magnet-
bahn GmbH, einer Tochtergesellschaft
der AEG Aktiengesellschaft, zur Einsatz-
reife flr den Steinkohlebergbau unter
Tage gebracht. Diese Entwicklung wird
vom Bundesministerium fir Forschung
und Technologie (BMFT) geférdert.

Ziel des Vorhabens ist es, die unter-
schiedlichen Férder- und Transportauf-
gaben innerhalb eines Bergwerks so
weitgehend wie moglich durch ein ein-
heitliches System abzudecken, das un-
abhéngig von der Geometrie der Gru-
benrdume Uberall einsetzbar ist und
dadurch einen wesentlichen Rationali-
sierungs- und Wirtschaftlichkeitseffekt
bewirkt.
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1 ITS-Personenfahrzeug fir 24 Bergleute im Test
auf der Grube Pattberg

2 Bergleute vor dem Personenfahrzeug an der
Testhalde Pattberg mit 18 gon (ca. 30%) Steigung
(RAG-Foto Kérner)

3 Entladespirale auf dem Zechengeldnde General
Blumenthal, drei Phasen beim Entladen einer
Wanne in Fahrt

4 Massengutwannen auf Fahrbahn
mit Weiche

Trotz der unter Tage weit verbreiteten
Hochtechnologie haben die bisherigen
Fordereinrichtungen, die separat entwe-
der zum Transport von Material und
Geréten oder zur Forderung der Kohle
oder zur Beforderung der Bergleute ein-
gesetzt werden, diverse Nachteile:

[0 Belastung des Grubenklimas und
hohe Sicherheitsauflagen bei Dieselan-
trieb

[0 Fehlender Schlagwetterschutz bei
Fahrdrahtantrieb

[0 Eingeschrankter Aktionsradius, hohe
Totlast und geringe Leistung bei batterie-
betriebenen Systemen

O Fehlende Kurvengéangigkeit bei Gurt-
forderung.

Das Integrierte Transport-System ITS
zeichnet sich dadurch aus, daB es die-
sen Nachteilen mit einer Trag- und
Antriebstechnik begegnet, die groBere”
Fortschritte hinsichtlich universeller
Anwendbarkeit, Leistungsfahigkeit und
Sicherheit bietet. Weil es im Steinkohle-

bergbau der kommenden Jahrzehnte —
Teufen von 1200 bis 1500 m werden bald
die Regel sein — zunehmend auf die
schnelle und sichere Uberwindung
groBerer Entfernungen, auf die univer-
selle Einsetzbarkeit von Transportmitteln,
und auf eine insgesamt gesteigerte
Gesamtwirtschaftlichkeit ankommen wird,
ist der Einsatz des ausgereiften ITS
schon bald gefordert.

Noch wird das System von der RAG
Uber Tage intensiv erprobt. Die vorlie-
genden Ergebnisse ermutigen alle
Beteiligten, demnéchst eine Teilbe-
triebsanlage flr den rauhen Ein-

satz unter Tage einzurichten.
Auch Bergwerksgesellschaften
aus anderen Landern haben
ihr Interesse am ITS
angemeldet.
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Mit Dauermagneten unter Tage

Als Antrieb kommt beim ITS ein Langsta-
tor-Linearmotor zur Anwendung, bei dem
die Erregung durch Permanentmagnete
erfolgt. Der aktive Teil dieses Motors ist in
die Fahrbahn integriert, die Magnete sind
in den Fahrwerken der Fahrzeuge ange-
ordnet. Eine Ubertragung elektrischer
Energie auf die Fahrzeuge ist nicht erfor-
derlich. Dieser Antrieb ist also auf ein-
fache Weise schlagwettersicher zu
bauen.

Die Fahrbahn aus Stahlprofilen ist modu-
lar aufgebaut. Jedes Fahrbahnmodul
stellt eine autonome Einheit dar, die alle
Elemente flr den Antrieb und die Rege-

lung des Linearmotors, fir den automati-
schen Fahrbetrieb und das Sicherungs-
system enthalt.

Der Betrieb erfolgt vollautomatisch Uber
rechnergestltzte, variable Leitprogramme
und wird von einem zentralen Leitstand
gesteuert und Uberwacht.

Fir die unterschiedlichen Transportauf-
gaben wurden verschiedene Fahrzeug-
typen, die auf baugleichen Fahrwerken
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die Geschwindigkeit in allen Streckenbe-
reichen. Entsprechend erfolgt die ortliche
Bestromung des Linearmotors. ein inte-
griertes Sicherungssystem uberwacht die
zulassigen Geschwindigkeiten und den
signaltechnisch sicheren Abstand der
Fahrzeuge. Die Uberwachung des
Betriebszustandes der Anlage erfolgt
Uber Bildschirm in der Leitzentrale. Hier
werden auch die Betriebsdaten fur die
Wartungsroutine protokolliert.
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sitzen, entwickelt. Die Fahrzeuge werden
entgleisungssicher gefuhrt. Die Anzie-
hungskraft der Permanentmagnete tragt
wesentlich zur Entlastung der Tragrollen
in den Fahrwerken bei. Da der Linearmo-
tor-Antrieb auf jedes Fahrzeug wirkt, ist
eine Zugbildung ohne Traktionsprobleme
mdglich. Die Energieversorgung des
Motors erfolgt Uber festverlegte
Leitungen.

Fir jedes Fahrzeug oder jeden Zug wird
entsprechend seinem Transportauftrag
ein Fahrprofil festgelegt und von der Leit-
zentrale an die Strecke gemeldet. Das
Fahrprofil bestimmt die FahrstraBe und

id -

5 [TS-Fahrwerk mit Magnetleisten und Rollen-
paaren zur horizontalen und vertikalen Fihrung

6 Schwere, freitragende Fahrbahn fir Abbau-
bereich

7 Querschnitt ITS-System

(1 Fahrzeugaufbau, 2 Drehzapfen, 3 Drehschemel,
4 Gummirundlager, 5 Drehgestell, 6 Permanent-
magnete, 7 Magnetleiste, 8 Seitenfiuhrungsrolle,

9 Tragrollen, 10 FuBplatte, 11 Justierbarer StutzfuB,
12 Fahrbahnquerbalken, 13 Bremswinkel,

14 Landstator, 15 Fahrbahnlangstrager)



Ein System fiir drei Aufgaben

Das ITS funktioniert ferngesteuert und
fahrerlos, ist entgleisungssicher, abgas-
frei, schlagwettersicher und bewaltigt
groBe Steigungen. Es zeigt als erstes
System im Bergbau, daB sich die Vor-
zlige bisheriger Systeme integriert [6sen
lassen, ohne dabei deren Nachteile zu
Ubernehmen: z. B. geringe Geschwindig-
keiten, verschiedene Systeme parallel
oder in Serie geschaltet, Unfallgefahr
durch haufigen Umschlag, groBer
Wartungsaufwand.

Das Integrierte Transport-System [TS
dagegen gewahrleistet den ungebroche-
nen Transport zwischen Schacht und
Streb und zwar fir die drei klassischen
Transportaufgaben:

O Ausbaumaterial und Gerate

O Kohle und Abraum als Massengut

O Bergleute

Ein System flr alle Aufgaben!

Damit tragt es zur Rationalisierung und
Sicherheit im Bergbau der Zukunft bei
und erlaubt es, bei der Neukonzeption
von Grubenanlagen die herkdmmlichen
Fordersysteme stufenweise abzuldsen.

1 Massengut-Fahrzeug auf der Teststrecke
General Blumenthal

2 Materialzug mit EHB-Behélter
3 Personen-Fahrzeug auf der Teststrecke Pattberg

4 Vision eines zweigleisigen ITS-Betriebs
unter Tage
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Technische Daten im Uberblick

Antrieb:
Synchroner Langstator-Linearmotor

Energieversorgung:
Gleichspannung 500 - 600 V
Uber festverlegte Leitungen

Energieumformung:

Dezentral, d. h. streckenseitig und
abschnittsweise durch GTO-Wechsel-
richter

installierbarer Schub: max. 1500 N/m
installierbare Leistung: max. 5 KW/m
jeweils bezogen auf 1 m Magnetleisten-
lange

Geschwindigkeit:
variabel von 0,2 bis 10 m/sec

Steigfahigkeit:
bis zu 30% (=18 gon)

Fahrbetrieb:
vollautomatisch Uber rechnergestiitzte
Leitprogramme

Radien (min):
horizontal 8 m, vertikal 40 m

Fahrzeuge:
Materialfahrzeuge, Massengutfahrzeuge,
Personenfahrzeuge, Schwerlastfahrzeuge

Nutzlast:
ca. 1t pro Meter Fahrzeuglénge,
fur Schwerlast-Transporte auch hoher

Fahrbahn:

Stahlfahrbahn in Modulbauweise
Element-Lange 5 bis 10 m
AuBenabmessungen ca. 1250 x 520 mm
Spurweite flr Seitenflihrung 938 mm
Zwangsfuhrung der Fahrzeuge



Entwicklungsstand der Versuchsanlagen
und zukiinftige Einsatze in der Industrie

Versuchsanlage 1:
Bergwerk General Blumenthal
in Recklinghausen.

Aufgabenstellung: Schwerpunkterpro-
bung der Massengutférderung und konti-
nuierlichen Entladung sowie allgemeine
Untersuchungen. Erprobung der freitra-
genden Stahlfahrbahn flr den Abbaube-
reich, enge Radien (8 m horizontal, 40 m
vertikal) und polygone Kurven,
Geschwindigkeiten bis ca. 8 m/sec,
Steigungen bis 10 gon (ca. 18%).

Der knapp 600 m lange Rundkurs wird
aus ca. 120 Fahrbahnelementen unter-
schiedlicher Lange und Form gebildet,
die im Steckverfahren auf nur maBig vor-
bereitetem Untergrund verlegt sind. Er
enthélt eine Weiche mit Abzweig zum
Abstell- und Wartungsbereich in einem
nachgebildeten Streckenausbau sowie
neuerdings eine weitere Weiche einfa-
cherer Bauart mit Abzweig zu einer
,Entladespirale” fUr das Entladen der
Massengutwannen in Fahrt.

Versuchsanlage 2:
Bergwerk Rheinland,
Schachtanlage Pattberg bei Moers.

Aufgabenstellung: Schwerpunkter-
probung der Personenbeférderung mit
langem Fahrzeug flr Hauptstrecken.
Erprobung der gebetteten Stahlfahrbahn,
Geschwindigkeiten bis 10 m/sec,
Steigung von 18 gon (ca. 30%).

Die ca. 350 m lange gerade Strecke wird
aus ca. 60 auf Schotterbettung fest ver-
legten, bis zu 7 m langen Fahrbahnele-
menten gebildet und enthalt eine Weiche
mit Abzweig zum Abstell- und Wartungs-
bereich sowie ein 80 m langes Steilstlck
von 18 gon mit Ubergangsradien von ca.
80 m. Die Geschwindigkeit des mit 24
Personen vollbesetzten Fahrzeugs
betragt 4 — 5 m/sec in der Steigung und
bis 10 m/sec im sohligen Teil.

Dieser Erprobungsteil ist bereits abge-
schlossen, die Versuchsanlage Pattberg
wurde stillgelegt.

Untertage-Erprobung:
Bergwerk Prosper-Haniel in Bottrop

Ziel des Untertage-Einsatzes ist die Per-
sonenbeférderung und Materialversor-
gung fur Abbaubetriebe. Dazu ist
zunachst eine Strecke mit mehreren Stei-
gungs- und Gefélleabschnitten zur Erpro-
bung vorgesehen. Besonderer Schwer-
punkt dieser Untersuchungen sind Kon-
fliktstellen, wie z. B. Engstellen und Wet-
tertiren sowie die Gestaltung von Bahn-
hoéfen und Umschlagstationen.

Zukunftige Einsatze in der Industrie

Mit der gleichen Berechtigung wie das
Universalsystem ITS den Bergbau revolu-
tionieren wird, kann es auch Transport-
probleme in anderen Bereichen |6sen.
Naheliegend sind folgende Anwen-
dungsgebiete, die beispielhaft fir viele
stehen:
[ Transportaufgaben beim Bau langer
Tunnel

Weitere Informationen:

Magnetbahn GmbH
EmslanderstraBe 3

D-8130 Starnberg

Telefon: (0 81 51) 773-0
Teletex: 8 1518 13 = M-Bahn
Telefax: (0 8151) 157 49

O Guterumschlag in Hafen und
Container-Terminals

O Produktions- und Lagerbereiche
groBer Fabriken
Chemie- und Nuklearanlagen mit
hoch sensitiven bzw. kontaminierten
Produkten

O Messe- und Freizeitparks mit Publi-
kumsverkehr, der leise, attraktiv und
umweltfreundlich bewaltigt werden
soll.

Magnetbahn GmbH
Vertrieb
Nonnendammallee 15 - 21
D-1000 Berlin 20

Telefon: (030) 33 05-0
Telefax: (030) 33 05-2169
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