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12. April 1930

INHALT: Die Scilbahn Triest-Opcina zum Schieben von Tramziigen iiber
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Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Abb. 1. Gesamtansicht des Scorcola-Hiigels in Triest, rechts das Tracé der Seilbahn.Strecke der Bahn Triest-Opcina.

Die Seilbahn Triest-Opcina

zum Schieben von Tramziigen iiber eine Steilrampe.
Von Oberingenieur F. HUNZIKER der A.-G. der Maschinenfabrik von
Th. Bell & Cie., Kriens.

Wenn eine Bergbahn nur eine einzige, nicht allzu-
lange Steilrampe aufweist, ist es bei den heutigen tech-
nischen Errungenschaften vorteilhaft, die Steilrampe als
Seilbahn zur gleichzeitigen Beférderung von zwei in ent-
gegengesetzten Richtungen fahrenden Adhasionsziigen zu
bauen, da dies den schnellsten, sichersten und billigsten
Betrieb ermoglicht und die bei Zahnradbahnen nutzlos ab-
zubremsende oder nur mit grossem Verlust und teuren
Einrichtungen riickgewinnbare Energie des abwirtsfahrenden
Zuges unmittelbar gut ausniitzt. Die bestmdgliche Energie-
ausniitzung bedingt dabei allerdings eine entsprechende
Einteilung des Fahrplanes, damit je ein auf- und abwirts
fahrender Adhisionszug auf der Seilbahn sich kreuzen,
wenn bei dieser nicht Wagen sich aufhalten sollen, die
nur als Gegengewicht zwecks Kraftspeicherung iber die
Steilrampe mitfahren, zu Zeiten wo Adhisionsziige nur in
einer Richtung verkehren. Im unginstigsten Falle wird
immerhin die fir das Heben der Lokomotive notwendige
Energie erspart und ein rascherer, sicherer Verkehr er-
moglicht.

Eine solche Seilbahn wurde in die frither als Zahn-
radbahn mit elektrischen Lokomotiven betriebene Steil-
rampe der seit 1902 bestehenden elektrischen Trambahn
Triest-Opcina!) eingebaut und am 26. April 1928 erdfinet.
Dieser Umbau wurde von der A.-G. der Maschinenfabrik
von Th. Bell & Cie. in Kriens (Schweiz) projektiert und
ausgefiihrt, die ihrerseits den elektrischen Teil dem Tecno-
masio Italiano Brown Boveri in Mailand tibertragen hat.

Diese urspriinglich nur fir Einzelwagen fir 50 Per-
sonen gebaute Bahn vermochte dem wachsenden Verkehr
immer weniger zu geniigen, weshalb die Gesellschaft die

') Ausfiihrlich beschrieben in der Zeitschrift | Elektrische Bahnen®,
1904, Hefte 14, 15 und 16.

Anschaffung stirkerer Motorwagen fiir Anhingewagen be-
absichtigte. Dem stand die eingeleisige Steilrampe als schwer
zu Uberwindendes Hindernis im Wege, da die vier vor-
handenen, 11t schweren Zahnradlokomotiven von 200 PS
Dauerleistung nur die genannten Einzelwagen zu beférdern
vermochten. Aus diesem Grunde wurde die Anschaffung
stirkerer Lokomotiven erwogen, was jedoch auch die Er-
weiterung der mit einer Umformergruppe von 200 kW samt
Pufferbatterie und zwei Dieselmotoraggregaten ausgestatteten
elektrischen Bahnzentrale bedingt und zu hohe Kosten er-
geben hitte. Deshalb wurde die Umwandlung der Steil-
rampe in eine Seilbahn gepriift. Hier waren es aber die
vielen, fiir eine Zahnradbahn weniger ungelegenen engen
Kurven (Abb. 2 und 3), die zusammen 345° Zentriwinkel
ergaben, 2?/; der Bahnlinge ausmachen und Radien bis
hinab zu 40 m aufwiesen, sowie die hohe Forderlast,
die Schwierigkeiten bereiteten; von diesen Kurven liegt
zudem die engste am Fuss der Rampe in einer stark kon-
kaven Gefillsausrundung. In diesen fiir die Seilfiihrung
sehr ungiinstigen engen Kurven musste auch mit der Gefahr
des Ausknickens und Entgleisens des aus drei Wagen be-
stehenden Zuges beim plétzlichen schroffen Bremsen ge-
rechnet werden. In Anbetracht dieser Schwierigkeiten ist
es nicht verwunderlich, dass keine andere Firma sich an
diese Aufgabe heranwagen wollte. Diese konnte nur dank
den vom Verfasser dieses Berichtes erfundenen, an den
Schienen sich festklemmenden Schnellschluss-Keilbremsen
,Patent Bell“ (ausfihrlich beschrieben in der ,Schweiz.
Bauzeitung® vom Juli 1926) geldst werden, tiber die von
zahlreichen, z. T. besonders schweren und schnellfahrenden
Seilbahnen bereits mehrjahrige Erfahrungen vorliegen.
*

Die meterspurige Bahn hat ihren Ausgangspunkt auf
dem ungefahr mitten zwischen dem Hauptbahnhof und
dem Verkehrszentrum von Triest gelegenen Platz Oberdan.
Sie durchfihrt zunichst auf 400 m Linge eine maximal
5,6 9/, ansteigende Strasse, um nach 15 m Hoheniiberwin-
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dung bei der Piazza Scorcola an den Fuss der horizontal
782,5 m langen und fast stiandig 259 steigenden Steil-
rampe von 158,5 m Hohe zu gelangen (Abb. 1). An deren
oberm Ende liegt die Haltestelle Scorcola (Abb. 4). Von
hier geht es auf einer 3,2 km langen Adhisionstrecke mit
Steigungen bis max. 8 9/, um weitere 166,5 m in die Hohe,
bis zu dem beim Obelisk-Hotel auf 343,5 m Meereshohe
liegenden Scheitelpunkt (Abb. 1, links oben), von wo aus
die Linie bis zu ihrer mitten in Opcina gelegenen End-
station auf rd. 1 km Lange wieder um 14 m fallt. Thr End-
punkt liegt nahe der Station Villa Opcina der Bahn Triest-
Wien. Die Bahn von total 5188 m Betriebslédnge Giberwindet
von Triest bis zu ihrem hochsten Punkt ein Hohenunter-
schied von 339,5 m.

Die nérdlich von Triest auf dem Karst gelegene, kli-
matisch bevorzugte Gartenstadt Opcina ist ein beliebtes
Ausflugsziel der Triestiner. Vom Obelisk aus bietet sich
ein herrlicher Ausblick auf die Stadt und den Golf, die
Karntner-Alpen und das Tridentin. Die Bahn bedient auch
das ausgedehnte Villengebiet am Scorcola-Hiigel, der dem
gegen die Stadt und das Meer rasch abfallenden Hoch-
plateau vorgelagert ist und zur besten Lage von Triest
zahlt. Dafiir befinden sich in der Steilrampe die drei Halt-
stellen St. Anastasio, Via Romagna und Scorcola.

Der zukiinftig aus einem Motorwagen von 13 t Leer-
gewicht fiir max. 8o Personen, sowie einem 8,5t schweren
Anhingewagen fiir ebenfalls 8o Personen vorgesehene Tram-
zug (Abb. 3) fihrt unten tiber eine von Hand umlegbare
Weiche in die Seilbahnstrecke ein, um sich von dem dort
auf einem kurzen Abstellgeleise stehenden Seilbahn- oder
Bremswagen von 6 t Gewicht mit einer je nach der Motor-
Belastung und -Spannung zwischen 2,5 und 3,3 m/sec re-
gulierbaren Geschwindigkeit den Berg hinauf schieben zu
lassen, wihrend ein Gegenzug auf der Seilbahn abwirts
fahrt. Oben angelangt, fahrt der Tramzug nach Anhalten
der Seilbahn mit Adhision weiter bis hinauf nach Opcina.
Bei diesem erstmaligen Anhalten kommt der untere Brems-
wagen bergwarts der Handstellweiche zu stehen. Nach
Festbremsen der Tramwagen fihrt er in gerader Richtung
allein dber die Weiche weiter auf das kurze Nebengeleise.

Das Seilbahngeleise hat zu unterst nur 7,5, Nei-
gung, sodass der leere Bremswagen das schwere Seil in
die entsprechend ausgeschnittene innere Weichenschiene
durchhingen lisst und der Tramzug nach Umstellen der
Weiche ungehindert dariiber hinweg gegen die Stadt fahren
kann. Der obere Bremswagen steht nun tiber der Revisions-
grube in seiner obern normalen Haltstellung, um einen
abwirts fahrenden Tramzug aufzunehmen, wihrend auch
unten ein bergwirtsfahrender
Tramzug ohne weiteres in die
Seilbahnstrecke einfahren kann.
Anschliessend an beide Enden
der Steilrampe befinden sich
Ausweichstellen, auf denen die
sich selbsttatig nach rechts
ausweichenden auf- und ab-
wiartsfahrenden Tramziige kreu-
zen. Ihr Ein- und Ausfabren
in und aus der Seilbahn geht
sehr einfach und rasch vor sich, T

Piazza Scorcola

3334
145580

Sant Anastasio

Abb. 4. Oberes Seilbahn-Ende mit Anschlussgeleisen.

Da der abwirtsfahrende Zug zum Hochziehen des
aufwirtsfahrenden beniitzt wird, muss zum Betrieb je nach
der Belastung und Stellung beider Zige nur eine verhilt-
nismissig geringe Kraft vom Triebwerkmotor geleistet
oder abgebremst werden., Trotzdem nun ein Seilbahnzug
das 3,2 fache an Fahrgasten fihren kann und um 6o o
schneller fahrt, die Bahn also die fiinffache Leistungsfahig-
keit der frihern Zahnradbahn besitzt, geniigt ein Motor
von 200 PS. Bei ungiinstigster Belastung ergibt sich ein
mittlerer Kraftbedarf von nur 160 PS mit Spitzen bis 250 PS.
Zudem konnen jetzt gleichzeitiz zwei Zige die Strecke
durchfahren, ohne sich gegenseitig aufzuhalten, was die
Leistungsfahigkeit nochmals verdoppelt. Die Seilbahn

Scorcolz

Romagna

15215

..

da es durch keine Zahnstange 0
erschwert wird. Im Ausweich-
geleise fiir die von oben gegen
die Seilbahn fahrenden Tram-
ziige zweigt ein Totgeleise ab,
dessen Weiche elektrisch ver-
riegelt ist und nur zum Durch-
lassen des Zuges gegen die
Seilbahn umgestellt werden
kann, wenn dort ein Brems-
wagen bereitsteht und die eben-
falls elektrisch verriegelte Ein-
fahrweiche auf das richtige Seil-
bahngeleise gestellt ist.

Abb. 2. Lingenprofil und Grundriss der als Seilbahn umgebauten ehemaligen Zahnstangen-Strecke
der Bahn Triest-Opcina, — Masstab der Lingen und Héhen 1 : 6000,
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Abb. 6. Selbsttitige elektrische Weiche unterhalb der Seilbahnmitte. — Masstab 1: 1

ermdglicht allein durch Verbesserung des Fahrplanes eine
Steigerung der frithern Leistungsfahigkeit auf das Zwei- bis
Dreifache, sodass die bisherigen Einzelwagen dem Verkehr
noch fiir einige Zeit geniigen diirften. Jetzt werden an
Werktagen rd. 55, an Sonntagen 70 Fahrten ausgefiihrt.

Die Wagenbremsen mussten in diesem Falle, abwei-
chend von der bei Seilbahnen sonst iiblichen, durch die
unbewegliche zwanglaufige Ausweiche bedingten einseitigen
Anordnung auf beide Schienen verteilt werden, um ins-
besondere in den engen Kurven ein Entgleisen des schweren
Zuges infolge einseitiger Bremsung zu verhiiten, und mit
den nur 22,2 kg schweren Schienen auszukommen. Da
zudem alle Réder der Tramwagen Innenspurkrinze besitzen
und die Bremsen den Schienenkopf ganz umfassen, beide
Schienen also ununterbrochen durchlaufen und freistehen
miissen, musste zur Verzweigung des einfachen Geleises
unterhalb der Seilbahnmitte eine selbsttitig sich umstellende
Spezialweiche (Abb. 5 und 6) eingebaut werden. Von dort
aus musste das Geleise bis ans obere Seilbahnende doppel-
spurig ausgefihrt werden, indem die beiden Ausweich-
geleise oberhalb der Bahnmitte wegen den zwei Seilen und
den Wagenbremsen nicht mehr vereinigt werden konnten.
Doppelgeleise auf der ganzen Seilbahnlinge und Vermei-
dung der automatischen Weiche war wegen den beschrénkten
Platzverhiltnissen im unteren Teil ausgeschlossen. Da die
stark abgeniitzten Schienen erneuert und die Zahnstangen
entfernt werden mussten, wurde das ganze Seilbahngeleise
auf dem vorhandenen Bahnkodrper neu verlegt, wobei die
Kurven und Steigungsverh#ltnisse nach Moglichkeit ver-

00.

bessert, der kleinste Kurvenradius auf 65 m vergrossert
und der Zentriwinkel aller Kurven auf 2930 vermindert
wurde. Der Fahrdraht wurde an beiden Seilbahnenden
gegen die Adhasionstrecken isoliert und dient nur noch
als Hilfstromzuleitung fiir Notabstellung, Signal und Wagen-
beleuchtung. Fiir den Triebwerkmotor wurde eine beson-
dere Speiseleitung seitlich der Bahn erstellt, die auch die
obere Adhisionstrecke speist. Zudem war eine Verbindungs-
leitung far die Signalglocken auf allen Stationen und eine
Notabstelleitung zwischen Ausweiche und Triebwerk notig.

Die Konstruktion der selbsttitigen elektrischen Weiche
unterhalb der Seilbahnmitte ist aus den Abb. 5 und 6 er-
sichtlich. In Anbetracht ihrer fiir die Betriebsicherheit
ausserordentlichen Wichtigkeit musste ihr ganz besondere
Sorgfalt zugewendet werden. Nach der Durchfahrt eines
von unten kommenden Zuges werden die drei durch
Hebelgestinge mit einem elektrischen Weichenstellwerk
verbundenen Schienenstiicke I, II und III fir den abwérts
fahrenden Zug umgestellt. Das Stellwerk entspricht dem von
den Italien. Staatsbahnen verwendeten Modell von 300 kg
Kraft und 125 mm Hub. Seine Umstellung wird durch einen
links der Kreuzungstelle beider Seilbahnwagen aufgestellten
elektrischen Umschalter bewirkt (Abb. 11 rechts). Dessen
Hebel wird durch eine am linken Wagen angebrachte Gleit-
schiene aus seiner Mittellage fir kurze Zeit, je nach der
Fahrtrichtung, nach rechts oder links umgelegt. Die beweg-
lichen Weichenschienen I, II und III sind mit Riegeln
versehen, die den vollkommenen Weichenschluss sichern
und beim Schliessen zwei elektrische Hilfskontakte schlies-
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sen, die die Weiche fiir den betr. Zug freigeben. Diese
Hilfskontakte stehen ausser mit dem Umschalter am Weichen-
stellwerk mit zwei Paar in 22,5 m Zugsabstand tal- und
bergwirts der Weiche fir jedes Geleise aufgestellten Prif-
schaltern (Abb. 9 links) in Verbindung, die von einem am
herannahenden Bremswagen angebrachten federnden Stiften
betatigt werden. Sollte die Weiche nicht richtig stehen
oder nicht vollstindig geschlossen sein, so wiirde vom
betreffenden Priifschalter iiber die Kontaktoberleitung das
Relais der Notabstellung beim Maschinisten betitigt und
das Triebwerk durch den Hauptschalter und die autom.
Bremse auf kurzem Weg abgestellt, sodass niemals ein Zug
auf die unrichtig gestellte Weiche gelangen kann.

Die Weiche am untern Seilbahnende ist gleich gebaut
wie die vorstehend beschriebene, jedoch nur von Hand
umstellbar und steht beim Seilbahnbetrieb immer auf Durch-
fahrt des Bremswagens. Sie wird nur fiir das Ein- und Aus-
fahren der Tramwagen vom Wagenfithrer umgelegt. Wih-
rend dieser Zeit ist das Triebwerk durch einen an dieser
Weiche angebrachten elektrischen Hilfskontakt blockiert.

Samtliche Weichen ruhen auf kraftigen Betonkérpern,
wahrend sonst das Geleise auf Schotter gebettet und nur
in grossern Abstinden durch Verankerungskltze unter
dem Schotter gegen das Abwirtsrutschen gesichert ist. Das
Geleise muss eine grésste Bremskraft von 30 t aushalten.
Die Schienenverbindung erfolgt durch die Ausserst soliden
Bellschen Speziallaschen, die den Schienenkopf fiir den
Durchgang der Bremsen ganz frei lassen und eine dauernd
absolut feste Schienenverbindung gewahrleisten (Abb. 10).

Das Seil. Sehr wichtig war die Wahl einer fir die
vielen engen Kurven und den hohen Seilzug von maximal
10,7 t geeigneten Seilkonstruktion, sowie eine moglichst
schonende Seilfiihrung. Das Seil in Langschlag mit sechs
Dreikantlitzen und zentraler Hanfseele hat 42 mm ¢, 108,7t
erprobte Bruchfestigkeit und wiegt 6,8 kg/m; es bietet
also bei Vollbelastung eine zehnfache Sicherheit. Jede
Litze hat zwolf Aussendrahte von 3 mm 4 und zwdlf
Innendrihte von 1,77 mm (4 sowie einen dreiteiligen
weichen Dreikantdraht in der Mitte. Die Runddrihte haben
155 bis 160 kg/mm? Zerreissfestigkeit.

Die Seilrollen. Zur Seilfihrung dienen insgesamt
650 Schrigrollen und 56 Gradrollen aus Stahlguss mit
Kugellagern, die so verteilt sind, dass sie méglichst gleichen
Maximaldruck erhalten. Um dafar nicht ebenso viele in
Erstellung und Unterhalt kostspielige und den Bahnkorper
schwichende Rollengruben erstellen zu missen, wurden
die Rollen kleiner gehalten als sonst iiblich und alle
Schrigrollen auf die Schwellen gesetzt, unter Beniitzung
der von der Zahnstangen-Befestigung her vorhandenen
Schraubenlocher. In den engsten Kurven kamen auf jede
Schwelle und in andern auf je 11/, oder 2 Schwellen eine
Rolle. Diese sind so geformt, dass das Seil auch in der
untersten engen und stark konkaven Kurve beim stirksten
Seilzug nicht emporsteigt.

Die Bremswagen. Die ungefederten, 16 9/, geneigten
Bremswagen (Abb. 3 und 7 bis 11) von 4,71 m Linge, 2 m
Breite und 3,1 m Radstand besitzen bergseitig in der Mitte
einen festen hohlen Pufferschild, gegen den der feste, ge-
wolbte Tramwagenpuffer frei verschiebbar sich stiitzt. Mitten
Gber dem Bremswagen sitzt eine geriumige Fiihrerkabine
mit einem Kontaktbiigel, und iiber beiden Enden, wo sich
die Rader, Bremsen und hauptsichlichsten Mechanismen
befinden, sind wegnehmbare Blechverdecke mit grossen
Revisionsdeckeln aufgesetzt. Die auf kurzen festen Achsen
frei drehbaren Rider sind in der Hohe verstellbar und
nach oben einzeln leicht herausnehmbar. Die beiden tal-
seitig der obern Rider angeordneten Schuellschinss-Hand-
bremszangen werden von einer mitten im Fiihrerstand an-
geordneten Handkurbel mit Gewindespindel angetrieben.
Diese hebt und senkt einen quer unter dem Fussboden
liegenden Balancier, der die Schliesskraft durch zwei Knie-
hebel mit Keilen auf beide Zangen genau gleich verteilt.
Die vier ebenfalls miteinander wirkenden awufomatischen
Keilbremsen') sind bergwirts der Wagenridder angeordnet.

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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Abb. 10. Schnitt durch Laufrad und automatische Keilbremse.
Links Stift zur Verriegelung der Bremsauslosung.
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Abb. 11, Hebelmechanismus der automatischen Keilbremse.
Rechts elektrischer Umschalter fiir das Weichen-Stellwerk.

So ergab sich eine sehr gedringte und doch gut zuging-
liche Anordnung aller Teile. Diese Bremsen schliessen beim
Reissen oder Schlaffwerden des Seiles selbsttitig, indem
dann eine vom winkelfsrmigen Seilhebel gespannt gehaltene
Feder entlastet wird, diesen hinunterdriickt und so die
Bremsauslésung bewirkt. Die automatischen Bremsen kénnen
im Notfall auch bei gespanntem Seil durch Abtreten eines
Pedals beim Fihrerstand zur Wirkung gebracht werden.
Zwei durch verschalte Zahnrdder von den untern Wagen-
ridern aus angetriebene, voneinander unabhingige Zentri-
fugalapparate bewirken ebenfalls die Auslosung der auto-
matischen Bremsen, wenn die zuldssige Fahrgeschwindigkeit
einmal um 40 9/, tiberschritten werden sollte, Dieser Fall
ist bei intaktem Seil unwahrscheinlich, da die automatische
Triebwerkbremse schon bei einer Geschwindigkeits-Ueber-
schreitung um 20 9/, durch ihren Zentrifugalapparat aus-
gelost und die Bahn stillgestellt wiirde. Es ist dagegen
nicht ausgeschlossen, dass bei einem Seilbruch das durch
das Triebwerk hindurchrutschende Seilstiick des einen
Wagens, besonders wenn das gerissene Ende weit iber
die Linie hinunterreicht, noch so stark gespannt bleibt,
dass die Bremsauslosung durch den Seilhebel verhindert
wird, bis die zunehmende Geschwindigkeit die Zentrifugal-

!) Niher beschrieben in S, B.Z.“ Bd. 88, S. 88% (31. Juli 1926).
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Abb. 7. Grundriss des Untergestells des Bremswagens der Seilbahn Triest-Opcina. — Masstab 1 : 25,

Apparate auf dem Wagen zum Ausschlagen bringt und die
automatischen Bremsen auslost. Bei deren Schluss wird
durch einen von ihnen betitigten Schalter iiber die Kontakt-
leitung stets auch das Triebwerk abgestellt. Nach ihrer
Wirkung konnen alle vier automatischen Wagenbremsen
durch eine in der Fiihrerkabine angebrachte kleine Press-
pumpe und zwei auf dem Wagenrahmen befestigte Press-
zylinder miteinander wieder geodffnet werden. Beide Press-
gestange werden durch einen an ihnen hingenden
U-férmigen Hebel mit Gleitlagern so gefiihrt, dass sie sich
stets gleich bewegen.

Damit die automatischen Bremsen beim Nachlassen
der Seilspannung sicher ausgeldst werden, muss die Druck-
feder tiber dem Seilhebel geniigend stark gespannt sein.
Nun betrigt aber die Neigung an beiden Seilbahnenden
nur 7,5 °/,, und da die Bremswagen dort allein mandvrieren
miissen, wird das Seil oft ganz entspannt, sodass die
Bremsen dort stindig ungewollt zur Wirkung kémen. Um
dies zu verhiiten, besitzt der bei Schlaffseil wirkende
Bremsausldsmechanismus eine Verriegelungsvorrichtung, die
jeweilen von einem auf der Strecke angebrachten federnden
Stift (Abb. ro links) betdtigt wird, wenn der Wagen sich
gegen Schluss der Fahrt unten oder oben der schwachen
Neigung nahert. Nach Beginn der Fabrt wird diese Ver-
riegelung bei beiden Wagen durch die gleichen Stiften
wieder geltst. Unterhalb der tiefsten Wagenstellung be-

findet sich ein weiterer Anschlagstift, der die Verriegelung
ebenfalls 16st und die automatischen Bremsen zur Wirkung
bringt, wenn ein Wagen zu weit hinunterfahren sollte.

Sicherheits- und Signal-Einvichtungen. In der obern
Station betdtigt jeder einfahrende Brems-Wagen den am
untern Putzgrubenende aufgestellten elektrischen Ent-
riegelungschalter seiner Tramwagen - Zufahrweiche, ferner
einen mechanischen Abstellhebel II der automatischen
Triebwerkbremse, falls er seine normale Endstellung iiber-
fahrt und unmittelbar nachher einen am obern Putzgruben-
ende sich befindlichen elektrischen Endschalter, der das
Wiederanfahren in gleicher Richtung verhindert, 6 m
unterhalb des Abstellhebels II befindet sich ein gleicher
Hebel I, der durch einen Seilzug mit dem Kontroller in
Verbindung steht und bei dessen Ausschalten umgelegt
wird, sodass der Wagen dariiber hinweg bis an Hebel II
heranfahren kann. Hebel I wirkt also nur, wenn der
Maschinist den Motor nicht rechtzeitig ausschaltet,

Jeder Bremswagen und der Maschinistenstand sind
mit einem Druckknopf versehen, womit dringenden Falles
das Triebwerk vermittelst des Nothaltrelais und des Haupt-
schalters augenblicklich abgestellt werden kann. Andere
Druckknopfe auf sdmtlichen Wagen und beim Maschinisten
erlauben die Signalgebung vermittelst der in allen Sta-
tionen und im Maschinistenstand vorhandenen elektrischen
Glocken. Wie von den Wagen aus die Notabstellung, so
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Abb. 12, Grundriss und Langsschnitt
der Antriebstation am obern Ende der Seilstrecke.
Masstab 1:150.

erfolgt auch die Signalgebung durch Vermittlung der ein-
drahtigen Kontaktoberleitung, durch die auch der Licht-
und Heizstrom zugefihrt wird. Schliesslich besitzt jeder
Bremswagen auch ein Telephon, das vermittelst eines
Kontaktstabes an einer seitlich der Linie gezogene Telephon-
leitung angeschlossen werden kann.

Das Triebwerk (Abb. 12) ist am obern Seilbahnende
unter dem Doppelgeleise untergebracht. Davor befindet
sich die Wagenrevisionsgrube und links neben dem Geleise
mit Ausblick auf die Strecke nach beiden Richtungen die
Maschinistenkabine. Das Triebwerk besitzt fanf Seilrider
von 4,2m ¢4, und zwar ein vierrilliges verzahntes Triebrad,
und ein vierrilliges Umlenkrad, die vom Seil gekreuzt um-
schlungen werden und dieses durch Reibung in der einen
oder andern Fahrrichtung bewegen, ferner drei einrillige
Leitrader, von denen das eine schief steht und das Seil
vom einen Geleise auf das andere, 1,3 m daneben liegende
hintber leitet. Der Triebradkolben sitzt auf der Radachse
eines in einem geschlossenen Gusskasten im Oelbad laufen-
den Stirnrad - Reduktionsgetriebes mit Pfeilerverzahnung
und 12,3facher Uebersetzung.

Die elastische Kupplung zwischen Reduktionsgetriebe
und Motor ist als doppelte Bremsscheibe fiir eine vom
Maschinistenstand aus betitigte Handbremse und fir die
automatische Triebwerkbremse gebildet. Beides sind Backen-
bremsen mit gefiitterten Bremsschuhen. In die Kupplung
ist ein Zentrifugalapparat eingebaut, der die automatische
Bremse bei Ueberschreitung der normalen Drehzahl um
etwa 20 9, ausloést. Diese Bremse wird auch von einem
Magnet ausgelést, wenn der Strom abgeschnitten wird,
und kann jederzeit auch vom Maschinisten durch Pedaltritt
in Tatigkeit gesetzt werden. Wenn sie auf irgendwelche
Veranlassung schliesst, so o6ffnet sie einen elektrischen
Hilfsschalter, der iiber den Hauptschalter auch den Strom
unterbricht. Ein Tachometer und ein Wagenstandsanzeiger
orientieren den Maschinisten stindig tiber Geschwindigkeit

und Wagenstellungen. Die vom Tecnomasio Italiano Brown
Boveri in Mailand sehr geschickt durchgebildete elektrische
Ausrtstung, von der die Betriebsicherheit in hohem Masse
abhingt, hat sich bestens bewéhrt.

Die Erprobung und Inbetriebsetzung der Seilbahn
konnte in wenigen Tagen erledigt werden, und seither
funktioniert die Anlage in strengem Betrieb stets einwand-
frei und sicher. Die Bremsproben ergaben, dass der auf
der stirksten Neigung mit 3 m/sec Geschwindigkeit ab-
wirtsfahrende vollbeladene Zug von 39,5 t Gewicht im
Falle eines Seilbruches auf 1 bis 2 m Weg sicher an-
gehalten wirde. Der vollstindige Bremsschluss erfolgt
in etwa !/,; sec, was bei voller Geschwindigkeit nur etwa
20 cm Weg vom Seilbruch bis zur vollen Wirksamkeit
ergibt. Der bergfahrende oder stillstehende Zug wiirde bei
einem Seilbruch nur um 2 bis 3 cm zurticklaufen.

Die rasche Durchfithrung und das gute Gelingen
dieses Umbaues ist viel der tatkrédftigen und verstindnis-
vollen Unterstitzung durch die Bahngesellschaft zu ver-
danken, die den baulichen Teil in eigener Regie ausfiihrte.

Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der
Eidg. Techn. Hochschule Ziirich.

Am 26. April soll die neu erstellte Versuchsanstalt
fair Wasserbau an der E.T.H. durch eine kleine Feier
ihrer Bestimmung iibergeben werden. Bei diesem Anlass
werden wir in nichster Nummer mit der ausfithrlichen Be-
schreibung der Anstalt beginnen. Da mit Riicksicht auf
das Falzen des Heftes fiir den Versand das Beilegen
von zwei Tafeln in der gleichen Nummer Schwierigkeiten
bereiten wiirde, legen wir die erste der zur betreffenden
Beschreibung gehdrenden Tafeln dem vorliegenden Hefte
bei. Diese Tafel ist, mit der zweiten, in der folgenden
Nummer 16 bei Seite 208 einzuschalten (nicht bei Seite 218,
wie irrtiimlich auf der Tafel gedruckt).
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