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Abb. 8. Triebwagen-Zug fiir Zahnbahn nach System Peter. — Typenskizze 1:100.

Das neue vereinigte Reibungs- und Zahnbahn-

System Peter.
Von Ing. S. A4, Winterthur.

(Schluss von Seite 9.)

[II. Die Zahnstangen-Einfahvten.

Die in Abb. 6 und 7 dargestellte, fir Reibungs- und
Zahnbahnbetrieb dienende Zahnstangeneinfahrt hat eine
horizontal angeordnete Einfahrtzunge, in die aber nicht die
Triebzahnrider selbst, sondern ein iiber dem einen Trieb-
zahnrad angeordnetes, in der Teilung mit letzterem genau
ibereinstimmendes Hilfszahnrad eingreift. Dadurch, dass
der Eingriff nur auf einer Seite erfolgt, kann sich die
Einfahrtlamelle auf die andere Seite bewegen, solange noch
Zahn auf Zahn lauft. Die Einfahrtzunge liegt auf einem
Langstrager, der in seinem untern Teile den Fihrungs-
Scheiben der Triebzahnrader als Laufbahn dient. Diese
Fiihrungsscheiben sichern vor Eintritt des Hilfszahnrades
in die Einfahrtlamelle die richtige Stellung von Fahrzeug
und Triebzahnradern gegeniiber Geleise und Zahnstangen.
Die Einfahrtzunge wird durch ein System

sie wirken kann; ihr Federsystem ist regulierbar. Das

. Einfahrtstick halt sich, da zber der eigentlichen Zahn-

stange gelegen, noch besser schneefrei als die Kletterzahn-
stange selbst.

Die geschilderte Zahnstangen-Einfahrt ist, obwohl neu,
in ihrem Prinzip durch die vielen hundert Ausfihrungen
von Zahnstangencinfahrten nach den Konstruktionen von
Roman Abt (1876) bereits altbewahrt und deshalb den be-
kannten Zahnstangen-Einfahrten ebenbiirtig. Ausser der
beschriebenen Einfahrtzunge konnen je nach Bauart der
Triebfahrzeuge noch andere Einfahrtstypen mit heb- oder
niederdriickbarem Einfahrtsegment zur Anwendung kommen.

1IV. Die Fahrzeuge.

Die elektrischen Zriebwagen (Abbildungen 8 und 9)
ruhen auf zwei Tragachsen, die etwas Seitenspiel haben,
um jedes Klemmen der Zahnrdder zu vermeiden. Der
Fihrerstand und das Triebwerk sind auf der Talseite an-
geordnet. Die bergseitige Achse ist in der Mitte um einen
Zaplen drehbar gelagert, sodass der ganze Wagen auf drei
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=
N e
1000 - ~)
%
§
S — ==
1800

w7 \’J
il =i Ahlsl
|| | Jetung ro0mm i
T
50| [ @

900

Drehung der Lamelle um den letzten

y

Arretierungszapfen vollzieht. Sobald
das Hilfszahnrad (Einfahrzahnrad) etwa
eine halbe Umdrehung gemacht hat,
bewegt sich das ganze Einfahrtstick
angenihert parallel zur Bahnaxe, es muss dann unbedingt
der Eingriff erfolgen, hervorgerufen durch die Abwicklung
des mit kurzen Zahnen versehenen Rades. Die starke
Feder am innern Ende des Einfahrtstickes bedingt, dass
hier die Bewegung sehr gering wird und die Lamelle als
charnierartig gelagert betrachtet werden darf. Die ersten
Zihne der festen Zahnstange erhalten etwas abgerundete
Kopfe, um das sichere Einlaufen des mit dem Hilfs-
(Einfahr-) Zahnrad gekuppelten Triebzabnradpaares zu ge-
wihrleisten. Da die Einfahr-Geschwindigkeiten in die Zahn-
stange klein sind, ergibt sich ein stoss- und gerdusch-
loser Uebergang von Reibungs- in Zahnstrecken. Zudem
ist die Einfahrtlamelle nur geringen Biegungskriften unter-
worfen, da es nie vorkommt, dass das Lokomotiv- oder
Motorwagengewicht, wenn auch nur teilweise, vertikal auf
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Abb. 7.

Modell der Zahnstangen-Einfahrt,

Punkten ruht und sich deshalb dem Geléise gut anschmiegen
kann. Im Fihrerstand sind Motor, Kontroller, Maximal-
Umschalter, Blitzschutzapparat, Messinstrumente, Schalter
und Sicherungen fir die Beleuchtung und event. ein Heiz-
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korper untergebracht. Der Motor arbeitet tiber eine Rutsch-
kupplung auf die erste Zahnradiibersetzung. Von dieser
wird die Arbeit auf die Vorgelegeachse iibertragen und
von hier aus durch konische Zahnrader auf die eigentlichen
Triebzahnrider, die in die Zahnstange, System Peter, ein-
greifen. Zwecks gleichmassiger Uebertragung der Arbeit
auf die beiden Triebzahnrider sind in die konischen Zahn-
rader kurze Balanciers eingebaut, die eine kleine Ver-
schiebung der Zahnrider gegeneinander gestatten. Zur
Sicherung des Fahrzeuges gegen Austreten aus der Zahn-
stange sind unterhalb der Triebzahnrider solid befestigte,
aber lose auf den Zahnradachsen drehende Fihrungs-
scheiben angebracht. Das ganze Getriebe ist in einem
starken Stahlgussgehiuse gelagert, das fest mit dem Wagen-
gestell verbunden ist.

Am Triebwagen sind die folgenden Sicherheitsvor-
richtungen vorgesehen:

1. Die Rutschkupplung auf der Motorwelle. Sie
dient zur Vermeidung von heftigen Stdssen oder Briichen
im Falle eines Kurzschlusses des Motors und ferner zur
Sicherung eines sanften Zahneingriffes.

2. Die selbsttitige Bremse, ebenfalls auf der Motor-
achse angebracht. Sie bewirkt das Anhalten des Wagens,
wenn der Betriebsstrom ausbleiben sollte, oder wenn der
Fiihrer talwirts zu rasch fahrt. In letzterem Falle wird
die Bremse durch einen Fliehkraftregler betitigt, kann
jedoch, sowohl von der bergseitigen Plattform als auch vom
Fiihrerstand aus, durch Handzug ausgelést werden.

3. Die Handbremse, ausserhalb der ersten Ueber-
setzung angeordnet und auf die Vorgelegeachse wirkend. Sie
wird vom Fihrer betétigt und dient sowohl fiir das gewdhn-
liche Anhalten, als auch zum Regulieren der Fahrgeschwin-
digkeit, sofern der Wagen ohne Strom talwirts fahren muss.

4. Die Klinkenbremse. Unmittelbar hinter der berg-
seitigen Tragachse sind zwei Bremszahnridder angeordnet.
Die Zahnrader selbst sind gleich konstruiert wie die Trieb-
zahnrider, und es besteht ein Unterschied nur darin, dass
statt der konischen Zahnrider auf den vertikalen Wellen
Bremsscheiben angeordnet sind. Diese letztern sind dreh-
bar auf den Wellen gelagert, aber durch Klinken mit ihnen
verbunden. Bei der Bergfahrt werden diese Bremsscheiben
durch die angezogenen Bremsbander festgehalten, wahrend
die Klinken ein freies Drehen der Zahnriader gestatten. —
Beim Anhalten wihrend der Bergfahrt bleibt der Wagen
nach dem Abschalten des Motorstromes infolge der Wirkung
dieser Bremse sofort stehen, ohne dass eine weitere Bremse
angezogen werden muss, indem die Klinken eine Riick-
wartsbewegung der Zahnrdder verhindern. Beim Anfahren
kann sofort, ohne eine Bremse zu losen, der Wagen in
Bewegung gesetzt werden. Diese Bremse kann sowohl vom
Fiihrer, als auch vom Schaffner bedient werden. Auf der
Talfahrt ist die Bremse zu lésen, bei Bergfahrt bleibt sie
immer geschlossen. Bei gemischtem Betrieb werden auf
Adhasionsstrecken die Adhisionsachsen durch eine, von
beiden Wagenenden aus zu betatigende Bremse festgestellt.

Dievorstehend beschriebenen Sicherheitsvorrichtungen
haben sich im langjéhrigen Betrieb bereits anderwirts bestens
bew#hrt und bieten somit alle Gewahr fiir einen sichern
Betrieb. Mit entsprechenden Aenderungen kann das reine
Zahnbahntriebwerk durch einen Reibungsantrieb ergénzt
werden. Die f(ibrige Ausriistung, wie Wagenkasten usw.
richtet sich nach den Anforderungen. Wie schon erwahnt,
hat bei Bergfahrt mit einem Triebwagen der eigentliche
Fithrer (Maschinist) des Fahrzeuges seinen Stand am untern
Ende des Wagens und der Schaffner am obern Ende be-
hufs Ueberwachung der Linie. Bei der Talfahrt stehen
Beide im Fiihrerstand.

In Abbildung 8 ist ein Schmalspur-Triebwagen von
40 bis 45 Personen Fassungsraum mit einem offenen Vor-
schiebewagen fiir 45 bis 50 Personen, entsprechend einer
Zugsleistung von go Personen auf 319/, Maximalsteigung,
dargestellt. Da die Wagen und Bremsen gekuppelt sind,
entfallen die Bremszahnridder am Vorschiebewagen, was
eine nicht zu unterschitzende Gewichtersparnis ergibt.

Einen Einblick in die Gewichtverhiltnisse des Roll-
materials steiler, gemischter, elektrischer Bahnen mit verti-
kalem Zahneingriff gegeniiber dem neuen System Peter
gestattet die nachstehende Zusammenstellung der Tara pro

Neues vereinigtes
Reibungs- und Zahnbahn-
System Peter.

Abb. 9. Antrieb- und Bremsschema cines Motorwagens.

Sitzplatz der Zugskompositionen. Dabei ist zu beachten,
dass die Vergleichszahlen fiir das System Peter noch weit
giinstiger ausfallen, wenn die Gegeniiberstellung der Systeme
auf Basis gleicher Maximalsteigung erfolgt.

Gewicht der unbe-

. Eroff- |5 &
B g 2 _|lasteten Personen-
ahn nungs- |-z ¥ < 3¢
3 %8 zugskomposition.
jabr | =5 | pro Sitzplatz in &g
| Mm.Max. | Mittel |
Stansstad-Engelberg 1898 25 477—945 | 710 ‘
Martigny-Chatelard 1903 20 | 445—725| 585 ||
Vesuy-Bahn . 1903 | 25 785 783 Im
Triest-Opcina 1903 25 672 672 .
Mittel
Miinster-Schlucht 1907 22 515—638 | 576 6
Rittner-Bahn 1907 | 25,5 | s88—645 | 615 || 520 &
Stresa-Mottarone e AT O DY 20 | 385—695 | 540
Jungfraubahn (gemischteStrecke) 1912 25 [ 365—590 | 478
Karlsbad-Dreikreuzberg 1) . [m Bau| 50 |[345—375 360
Monte Maggiore!) Detailprojekt genehmigt 31 | 212—350| 2809

1) System Peter, Motorwagenbetrieb. Baubeginn durch Kriegsaus-

bruch verhindert.

2) Mit Lokomotivbetrieb 350 Zg.

Die eleklrischen Lokomotiven erhalten gewdhnlich zwei
Paar Triebzahnrdder und einen bis zwei Triebmotoren,
wie aus Abbildungen 10 und 11 ersichtlich. Bei den ein-
motorigen Lokomotiven (Abbildung 10) arbeitet der in der
Mitte zwischen den beiden Laufachsen gelagerte Motor
tber je eine Rutschkupplung auf einen Zahnkolben, von
dem aus die talseitige, bezw. bergseitige Vorgelegeachse
und mit diesen durch die konischen Riderpaare die beiden
selbsttitigen (kombinierten Band- und Klotz-) Bremsen. Die
Handzahnradbremse (HZ B in Abb. 10) wirkt auf die beiden
in der Mitte der Vorgelegewelle sitzenden gerillten Brems-
scheiben, die gleichzeitig den Druckausgleich zwischen den
zu bremsenden Zahntriebridern enthalten. Auf der Ver-
lingerung der einen Vorgelegewelle sitzt eine Reibungs-
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Kupplung mit Zahnkolben, die zum Antrieb der einen
Reibungsachse des Triebwagens, also fir gemischten Be-
trieb, dient.

Bei den Lokomotiven mit zwei Motoren (siehe neben-
stehende Abb. 11) arbeitet jeder Motor auf je eines der beiden

Triebzahnradpaare; im
P ibrigen ist der Ausbau
it 7 L T INC R a"nalog. dem  vorgangig
7 , R SRaN fir die einmotorige Lo-
[ Af—) i ‘ ‘T komotive besc}llriebenen%
TR L AGK J Die Rutschkupplungen au
{< T N f,T ! jeder der Motorenachsen
S N eurrs zers oo, \ /J( z0 und die Zahndruckaus-
[oso 200 i = gleiche auf den Vorgelege-
MW;S;WW ey i Alchslfn el:mégli}ghlen die
eichméssige elastun
Eﬂmﬂ$ gller vier gatuf die Zahng-
%ﬁ\_ W:jna;jr 3 stange arbeitenden Trieb-
\\T o2 (\‘/ ): zahnrader. Der Antrieb
= - e der Reibungsachse von der
1(’,;{ < f’_}' \/,_\ Vorgelegeachse aus kann
_ﬁ]‘[_v;)/_u:j VA I wie vorerwahnt durch ein
mmnﬁmmj]ﬁ%mmmﬂgf ~ weiteres durch-Reibungs-
kupplung zu betéitigendes

Abb 10. Lokomotiv-Antriebschema. Vorgelege oder in anderer

Weise erfolgen.

Die Vorschiebewagen (siehe Abbildungen 8 und 12) sind
tblicher Konstruktion und erhalten gegebenenfalls neben
den Laufachsen noch Bremszahnridder fir Handbremsung
von der obern Wagenplattform aus. In analoger Weise
konnen je nach Bedirfnis weitere Wagengattungen in die

Zugskompositionen eingestellt werden.

Far Schwebe-Zahnbahnen dienen Kabinen (Abb. 13)
als Fahrzeuge. Diese erheischen einen Fahrer als Be-
dienung, sind also im Betrieb billig und eignen sich 6fter
da zur Anlage, wo andere Bahnsysteme ausgeschlossen sind.

V. Schluss.

Vergleichende Projektstudien zeigen, dass das neue
gemischte System hinsichtlich Bau- und Betriebkosten sowie
Leistung den bekannten Standbahnsystemen gegeniiber be-
sonders da wesentlich im Vorteil ist, wo. fiir eines der be-
kannten alten Systeme die gegebenen Verhiltnisse, insbeson-
dere Terrainbeschaffenheit, Grosse und Art des zu bewail-
tigenden Verkehrs, nicht sehr giinstig liegen (z. B. Abb. 12).

Gegeniiber gut ausgefiihrten Personen-Schwebebahnen
fiir “bedeutendere Transportleistungen und Hoheniiber-
windungen bietet das neue gemischte Bahnsystem bei an-
nihernd gleich hohen Anlagekosten den Vorteil einer viel
grosseren Eignung und Leistungsfihigkeit fiir Stoss- und
Giterverkehr, die Moglichkeit der beliebigen Verldngerung
der Linie von beiden Bahnenden aus und grossere Steige-
rungsfihigkeit der Transportleistungen durch Einlegung
von weiteren Zugskompositionen.

Die wesentlichen Vorziige des Systems gegeniiber
dem gemischten System mit vertikalem Eingriff sind kurz
zusammengefasst folgende:

1. Grossere Anpassungsfihigkeit an schwieriges Ge-
linde, daher geringere kilometrische Unterbaukosten.

2. Grossere zuldssige Steigung bei
hoherer Forderleistung.

3. Kiirzere Linie bei leichterer Méglichkeit der Be-
dienung wichtiger Zwischenpunkte, somit geringere Land-
erwerb-, Unter- und Oberbau-, sowie Leitungs-Kosten.

gleicher oder

Abb. 11. Zweimotoren-Lokomotive, Typenskizze 1 :60.

4. Wesentlich geringeres totes Gewicht pro Sitzplatz,
somit geringerer Betriebstrombedarf.

5. Grosste Sicherheit gegen Aufsteiger oder Entgleisen
der Fahrzeuge, daher Moglichkeit des Winterbetriebes selbst
unter Schneeverhiltnissen, bei denen dieser bei Zahnbahnen
mit vertikalem Eingriff nicht mehr zulidssig erscheint.

6. Leichtere und ubersichtlichere elektromotorische
Ausriistung und einfache Bedienung der Zahnbahn-Fahrzeuge

Abb. 12. Gemischter Zug
von 46,3 ¢ Zugs-Tara,
mit Fahrgeschwindigkeit
von 8 km|h auf 329,
Masstab 1 :300.

Abb. 13. Schwebebahn.
KSt = Kurvenstiitzen.
L-T = Lingstriger.

da z. B. bei Anhalten und Anfahren auf Bergfahrt keine
Bremsen zu bedienen sind.

7. Ersparnis an Bedienungsmannschaft, bezw. Betriebs-
Ausgaben, da zweimidnnige Bedienung der Motorwagen-
Komposition (Fahrzeugfithrer und Schaffner) geniigt.

8. Bei Anwendung gleicher Hochststeigung wie bei
den Zahnbahnen mit vertikalem Eingriff bedeutend grossere
Leistungsfahigkeit der Bahn bei hoherer Betriebssicherheit.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das neue,
wohldurchdachte gemischte Reibungs- und Zahnbahnsystem
Peter jedenfalls dazu beitragen wird, den Bau und Betrieb
von Bergbahnen billiger als bisher zu gestalten und deren
Betriebsicherheit und Leistungsfahigkeit zu erhohen. Es
gestattet die rationelle Losung einer Anzahl von Trans-
portaufgaben in schwierigen Verhiltnissen, die mit den bis-
herigen Systemen nicht befriedigend moglich war, und
bedeutet daher einen wesentlichen Fortschritt auf dem Ge-
biete des Bergbahnwesens.
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