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Letos uplyne jiz pét let od doby, kdy byl uveden do provozu v rakouském dole v Erzbergu ve spolkové
zemi Styrsko nadkladni dopravni systém, jenZ vyuZiva pro odvoz vytéZené horniny tézkych nékladnich
vozidel, ktera jsou vybavena hybridnim pohonem umoznujicim vedle obligatniho dieselového maédu i
jizdu na trolejovém vedeni trolejbusového typu. Ackoli nejde o dopravu slouzici potrebam verejnosti,
jedné se o mimoradné zajimavou aplikaci technologie trolejbust, které jsme se rozhodli podrobnéji
vénovat. Diky vstricnosti provozovatele dulniho dila - spole¢nosti VA Erzbegr GmbH - se podarilo
sestavit nize uverejnény text, ktery se pokousi zmapovat proces od prvotniho vzniku myslenky az po
technické parametry vybudované infrastruktury a vozidel.

Par slov k historii tézby zelezné rudy v Erzbergu

Oblast okolo Erzbergu slouzila pro ziskavéni Zelezné rudy a vyrobu Zeleza ziejmé jiz v obdobi Rimské
riSe, jak dokazuji nélezy pozlstatku tavicich peci. Intenzivné se v jednoduchych povrchovych dolech
tézilo i ve stredovéku, pricemz dobyvani strategické suroviny se nékolikrat stalo soucésti listin
ruznych panovnika, kteri jimi upravovali prava a povinnosti s tézbou a prodejem rudy a zeleza
souvisejici. Od 16. stoleti se tézilo i v podpovrchovych Stolach, nicméné objem vytézené rudy zavisel
stale jen sile lidskych pazi. Teprve prumyslova revoluce umoznila rozebéhnout ukusovani hory
Erzberg (coz mimochodem v prekladu znamené , Rudna hora“) za vyuziti stroju. Podpovrchova tézba
byla v roce 1899 zastavena, nasledné v roce 1932 opét obnovena a fungovala az do roku 1986 (o dva
roky pozdéji byla jedna ze Stol oteviena pro verejnost v ramci prohlidkového okruhu).



Takovy pohled se naskytne navstévnikum dolu z plosiny obri sklapécky, ktera byla po svém vyrazeni
z dulniho provozu upravena pro prepravu cestujicich. Celkem ma VA Erzberg GmbH k dispozici
dvojici vozu pro prepravu exkurzi. Zabér predstavuje takika celé dilni dilo. Pozorné oko pak muze
spatrit i stozary trolejbusové infrastruktury. (foto: Libor Hincica)

Povrchové se tézi i nadéle, pricemz ro¢né se odveze ke zpracovani kolem 12 mil. tun horniny, z niz se
primo na misté zpracuje okolo tfi milidnu tun rudy, ktera je pak odvdzena po zeleznici. Samotna hora
Erzberg ma dnes nadmorskou vysku 1 466 m nad morem, ale vlivem tézby se postupné zmensSuje -
pred zahdjenim tzv. stupnovité tézby v roce 1890, ktera hore propujcuje onen typicky pyramidovy
tvar, Cinila vy$ka Erzbergu 1 532 m n. m. Dnes bychom zde napocitali celkem 30 ,schodu”, kazdy

o vy$ce 24 m, které nesou jména podle svétcu ¢i vyznamnych hornikdi. Svou velikosti je dulni dilo, jez
nyni spravuje spole¢nost VA Erzberg GmbH, povazovano za nejvétsi rudny dul ve stredni Evropé a
celosvétoveé nejvetsi nalezisté mineralu siderit (FeCO,). Prace v obrovském prostoru je dnes z velké
Casti zajistovana stroji, takze na celou obsluhu postacuje pouze 250 pracovniku.

Hledani uspor a alternativ

Pro transport vytézené horniny byla v minulosti vyuzivana predevsim Zeleznice - provazany systém
dulnich a normélnérozchodnych drah. Dnes zustala role kolejové dopravy okleSténa uz jen na odvoz
vytézené horniny smérem do Leobenu nebo Hieflau. 49,1 km dlouha trat slouzi - pomineme-li
nostalgické jizdy pro turisty v sezoéné - od roku 2001 vyhradné nakladni dopravé. V samotném dole
zaCala zeleznice ustupovat tézkym nékladnim automobiliim od roku 1951. Tlak na ochranu zivotniho
prostredi a mozné uspory nafty a financi nicméné vedly k tvaham o mozném vyuziti elekttiny coby
zdroje energie pro pohyb nékladnich automobilt prezdivanych ,Hauly”. Kazdy z nich zvladne na své
korbé unést okolo 100 tun horniny, spotreba nafty pred zavedenim kombinovaného provozu

s nakladnimi vozidly vyuzivajicimi princip trolejbusu Cinila priblizné 4,5 mil. litrG ro¢né. Vzhledem
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k tomu, Ze tézba v dole probiha prakticky nepretrzité (v roce 2023 bylo naplanovano 345 pracovnich
dnt v rezimu 24/7), znamena to, Ze se prumérné spalilo v Erzbergu kazdou minutu okolo 9 litr
nafty. Vyhled tézby pritom predikoval, Ze se tato ¢Cisla do budoucna zhorsi. Geologické poméry totiz
budou nutit dulni dilo prohlubovat, zatimco odval vytézené horniny ma naopak rust dale do vysky,
coz povede k prodlouZzeni tras.
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V majetku dulni spoleCnosti se dnes nachazi Sest ,nakladnich trolejbusti”, celkové jich je ale mozné
v dole napocitat sedm. Sedmé vozidlo je ale nadale v majetku Liebherru a v pripadé potreby muze
byt spolec¢nosti VA Erzberg GmbH pronajiméno. (foto: VA Erzberg GmbH)

Uz v roce 2015 se zacalo vedeni dolu zabyvat myslenkou, jak tento financné i ekologicky naro¢ny
proces optimalizovat. Jednou z variant bylo napriklad i obnoveni podpovrchové tézby, kterou ale
studie vypracovana univerzitou v Leobenu zavrhla jako ekonomicky nevyhodnou. Prostor pro uspory
byl nakonec nalezen i ve stavajicim rezimu provozu s Cisté dieselovymi vozy, kdyz se zménou
organizace provozu v severni ¢asti dolu podarilo docilit zkrdceni prostoju nakladnich vozidel a stroja,
a tim zvysit jejich exploataci, nicméné jakykoli zvazovany odklon od soucasného systému porcovani
hory neprokazal znatelny vliv na vysi ztistatku na GCtu. Pozornost tak smérovala jen k nahradé
dieselovych vozidel. Zeleznice, jeZ s funicimi parnimi lokomotivami dominovala dolu aZ do 50. let,
nebyla jako alternativa pripusténa s ohledem na potrebnou flexibilitu i sklonové poméry v dole i u
odvalu. Jedinou vhodnou alternativou se tak jevilo vyuziti elektrického pohonu na stavajicich
nakladnich automobilech.

Samotny prechod od klasického dieselmechanického prenosu, jenz byl pouzivén v obrich
sklapéckach doposud, k dieselelektrickému prenosu vzesel z ivah jako nevhodny. Uspory byly
shledany jen v oblasti udrzby s ohledem na mensi pocet pohyblivych soucasti, ovSem i ty zuistavaly

s otaznikem. Prinosy v oblasti ekonomiky provozu i ekologie bylo mozné ocekavat jen tehdy, pokud
by se vozidla stala alespon ¢astecné ryze elektricka. Nabizelo se pochopitelné naskoceni na médni
vlinu bateriovych vozidel, jenomze ta se ukdzala s ohledem na pozadované vykony, zivotnost baterii a
nutnost nabijeni jako neefektivni. Pozornost se tak presmérovala k vyuziti technologie dvoupélového
napdjeni znamého z trolejbusu.
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Napéti v siti ¢ini pro méstské trolejbusy neobvyklych 900 V DC. (foto: VA Erzberg GmbH)

0Od Bélorusu k Némcuam

Vyuziti ndkladnich trolejbust nebylo v minulosti az tak vyjimecné a z povrchu zemského tato vozidla
od svého uvedeni v zivot patrné nikdy zcela nevymizela. Sami vyrobci obrich nakladnich vozu tuto
variantu tu a tam coby alternativu nabizeli, zpravidla ale pro vozidla s nosnosti vice nez 160 ¢i 180
tun. Poptavku po nich tisila predevsim japonska spolecnost Komatsu, ktera obdobné hybridni obry
na pneumatikach nabizi kontinualné vice nez 30 let a zasobujeme jimi napriklad doly v Kanadé,
Mexiku, Zambii, Namibii ¢i ve Svédsku. V roce 2023 firma predstavila i svijj , parcialni nékladni
trolejbus”, vyuzivajici vedle trolejového vedeni bateriového pohonu pro jizdu s mensimi vykonovymi
naroky (obdobné reseni planuje v jihoafrické Zambii nasadit také jiny japonsky hrac¢ - Hitachi, ktery
predpoklada spusténi ostrého provozu v roce 2025). Pro vozidla ur¢ena pro mensi objem zeminy,
jako se pouzivaji v Erzbergu, tedy okolo 100 tun nakladu, ovsem vhodny produkt na trhu schéazel.

Pfehled dolt vyuZivajicich vozidel na principu nakladnich trolejbust
Vyrobce Typ Stat Dal Tézéna surovina
Komatsu 8,30E-03 Kanada Copper Mountain Méd
Komatsu 9,30E-03 Mexiko Penasquito Zlato
Liebherr T284 Panama Cobre Méd'
Komatsu 8,50E-03 Finsko Kevitsa Med a nikl
Liebherr T 236 Rakousko Erzberg Zeleznd ruda
BELAZ 75306 Rusko Dul Solncevskij Uhli (podzemni dal)
Komatsu |  8,30E-03 Svédsko Aitik Med
Komatsu 730E Namibie Rossing Uran
Hitachi ER3500ACI Zambie Lumwana Med'
EH4500-11
Hitachi EF3500ACII Zambie Kansanshi Méd a zlato
EH3500ACIII
Liebherr T284 Zambie Sentinel Méd
Uvedeny prehled nemusi byt dplny!
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Prvni jednani o mozném vyvoji takového vozidla byla vedena s béloruskou firmou BELAZ, ktera
dodava své reseni nakladnich vozi s elektrickym pohonem do uhelnych dolt na ruském ostrovée
Sachalin. V roce 2017 ale doslo k obratu, kdyz na veletrhu MINEXPO ve Frankfurtu predstavila
némecka firma Liebherr sviij novy typ s dieselelektrickym prenosem vykonu. Neslo sice jesté

o provedeni pro jizdu pod trolejovym vedenim, nicméné koncept sdm o sobé Sel pouzit jako odrazovy
mustek k takové varianté, ktera navic nebyla ani Liebherru cizi, nebot firma uz drive dodala do
stredoamerické Panamy a africké Zambie sviij model T284 umoznujici nalozit na korbu az 363 tun
nakladu.

Pohled zezadu na stoupajici ndkladni viiz Liebherr T236 ukazuje provedeni specialni konstrukce pro
trolejbusové sbérace. (foto: Libor Hincica)

Na frankfurtském veletrhu byl dieselelektricky prenos aplikovan (dle slov Liebherru po pétiletém
vyvoji) do mensiho modelu T236 s nosnosti do 100 tun, tedy provedeni, které presné zapadalo do
potreb dulni spole¢nosti v Erzbergu. Po nékolika jednéanich doslo mezi VA Erzberg GmbH a firmou
Liebherr k dohodé, na jejimz zakladé se firma Liebherr zavazala upravit vozidlo pro napajeni

z dvoupolového trolejového vedeni a rakousky partner nabidl svij dil coby testovaci polygon.

Nékladni viiz Liebherr T236 mé vlastni hmotnost 80 tun a je vybaven dieselovym motorem o vykonu
895 kW (coz je srovnatelny vykon, jako nabizi dosud v Erzbergu dominantni dieselové vozy Komatsu
HD785-7). Vzhledem k uziti dieselelektrického prenosu je ale Dieseliv motor pouZit jen jako
generator elektrické energie pro elektromotory situované na népravach, které jsou schopny
poskytnout vykon az 1 080 kW. S ohledem na ztraty v retézci a nutnost zasobovat energii také dalsi
spotrebice (napriklad ¢erpadlo servorizeni), zustava pro samotny pohon k dispozici vykon okolo 770
kW. Zajimavosti vozidla T236 je uziti kotoucovych brzd s olejovym chlazenim na obou napravach,
které nahradily bézné uzivanou elektrodynamickou rekuperacni brzdu, jez ma udajné vykazovat u
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elektrickych ,Hauly” rozdilné vlastnosti v zavislosti na pocasi.
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Nékladni viz Liebherr T236 miji pri jizdé na diesel natrolejovaci portal s typickym trychtyrem. (foto:
August Zobl; VA Erzberg GmbH)

Zatimco velké nakladni trucky v jizni Africe vyuzivaji k odbéru elektrického proudu shérace
polopantografového ¢i pantografového typu a jednotlivé vodice jsou od sebe vzdaleny nékolik metru,
pro mensi Liebherr T236 bylo rozhodnuto jit cestou konvencniho trolejbusového trolejového vedeni,
a tim i tyCovych sbéract, byt adaptovanych. Pro jejich upevnéni musela byt na automobilu vytvorena
specialni kovova podpérna konstrukce, samotné tyce maji délku 4,5 m a jsou vybaveny odolné&jsi
botkou pro prenos vys$ich proudu. Pri jizdé na troleji je mozné se s vozidlem vychylit do stran az o 3
m (pri snizené rychlosti), vy$ka trolejového vedeni miize byt proménliva v rozsahu 0,5 m.

Pro prepinani mezi jizdou na troleji a na diesel bylo nutno kabinu ridi¢e vybavit prisluSnym
prepinac¢em. Ridi¢ pfi piijezdu ke specidlnimu natrolejovacimi portalu s trychtyrovitymi najezdy
stiskne pri rychlosti max. 15 km/h tlacitko, které zajisti vyklopeni sbéracti do nejvys$si mozné polohy,
pricemz tyce shéracu jsou vychylené do tvaru pismene ,V“, kdy koncové botky jsou vzajemné
vzdaleny rovné dva metry. V tento okamzik zasahne ridici logika, jez dale omezi rychlost na pouhych
7 km/h, bez ohledu na to, ze muze byt sesSlapnuty pedal jizdy. Pri této rychlosti se musi ridi¢ trefit do
zminénych trychtyru, jez navedou sbérace na trolejové vedeni, priCemz se deaktivuji aktuatory (tj.
zarizeni prevadéci rotacni pohyb na primocary), jez se staraji o zvedani a zafixovani polohy sbérac,
a shérace udrzuji naddle na troleji uz jen staré dobré pruzinové mechanismy. Jakmile je detekovan
kontakt s trolejovym vedenim pod napétim, zacnou byt elektromotory napajeny vyhradné

z trolejového vedeni. Dieselova ¢ast se ovSsem nevypina docela. Nadéle je udrzovana v otackach

na urovni 1 800 ot./min., priCemz generator je napajen skrze trolejové vedeni a funguje coby klasicky
motor pro pohon vybranych periferii (Cerpadel). Zatimco motory poskytuji vykon 1 050 kW, v pripadé
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ostatnich spotrebicu je zapotrebi dalsich 150 kW.

Na této fotografi 1ze pri blizsSim prozkoumdni dobre rozeznat umisténi hned trojice natrolejovacich
bran. Stoupajici vozidlo uprostred snimku je vozem Liebherr T236. (foto: Libor Hincica)

Systém pouzivany ve vozidlech Liebherrem (oznacovany jako AFE - Active Front End) neustéle
sleduje velikost proudu v trolejovém vedeni a je schopen v pripadé vypadku ¢i prili§ nizkého napéti
(potazmo proudu) zajistit automatické stazeni shéracu a prechod na dieselovy pohon. Pri jizdé
jednoho vozidla na napajecim useku by se mél odbér pohybovat kolem 1 300 az 1 500 A, napéti v siti
¢ini 900 V DC (£ 200 V), pricemz veskera zarizeni infrastruktury jsou dimenzovana na napéti 1 500
V a trvalé zatizeni proudem 3 000 A. Jakmile se vozidlo priblizi na konec trolejového vedeni, prepne
ridi¢ opét tlacitko na palubni desce a misto energie z trolejového vedeni se opét ke slovu dostava
obri dieselovy generator. Shérace jsou stazeny a jejich botky se po stazeni pritlaci na médénou
plechovou desku, ktera zajisti rizenym zkratovanim ,vybiti” pripadné nahromadéného elektrického
naboje.

Odkaz na druhy dil: Ndkladni trolejbusy v rakouském Erzbergu - II. ¢dst - Infrastruktura trati

Autor cldnku velice dekuje za poskytnuti informaci, fotografii a skvély pristup spolecnosti VA
Erzberg GmbH. V textu byly pouzity informace z clanku ,Weltweit einzigartiges Oberleitungssystem
fiir SLKW am Steirischen Erzberg” autorského tria Petera Schimka, Armina Kogelbauera a Josefa
Pappenreitera.

Url: Nékladni trolejbusy v rakouském Erzbergu - I. ¢ast - Idea a vozidla


https://www.cs-dopravak.cz/wp-content/uploads/2023/12/Trolejbus-brany.png
https://www.cs-dopravak.cz/nakladni-trolejbusy-v-rakouskem-erzbergu-ii-cast-infrastruktura-trati/
https://www.cs-dopravak.cz/nakladni-trolejbusy-v-rakouskem-erzbergu-ii-cast-infrastruktura-trati/
https://www.cs-dopravak.cz/nakladni-trolejbusy-v-rakouskem-erzbergu-ii-cast-infrastruktura-trati/
https://www.cs-dopravak.cz/nakladni-trolejbusy-v-rakouskem-erzbergu-i-cast-idea-a-vozidla/

