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Carrefour central. La puissance installée est de 400 kW
dont 300 environ pour un restaurant self service, le restant
étant utilisé pour I’éclairage général.

Relais. La puissance installée est de 210 kW dont 150
environ pour un restaurant. '

L’éclairage général de ces couverts est réalisé au moyen
de tubes fluorescents placés au-dessus de la charpente. La

toiture, de couleur claire, permet un éclairage général d’un
niveau élevé soit environ 200 1x. Les séparations de locaux
sont réalisées en grande partie au moyen de vitrages, ce qui
rend superflu tout éclairage particulier.

Adresse de Pauteur:
Charles Perrottet, technicien, Vallombreuse 99, Prilly (VD).

Die internen Transportsysteme «Télécanapé» und «Monorail»
an der Expo 64

Von B. Hirzel, Thun

Den durch die Motorisierung verwohnten Menschen
unserer Zeit miissen in weitrdumigen Ausstellungen Befor-
derungsmdoglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden. Damit
diese Transportsysteme ihrer Aufgabe iiberhaupt gerecht
werden konnen, sind hohe stiindliche Forderleistungen vor-
zusehen. Fiir die EXPO wurden aus diesem Grunde zwei
verschiedene Bahntypen gewéhlt. Das Télécanapé dient fiir
die Beforderung der Besucher vom SBB-Bahnhof Sévelin
bis in die Ausstellung und umgekehrt, und das Monorail gibt
dem Besucher die Moglichkeit, in luftiger Fahrt {iber das
Ausstellungsgeldnde und durch die Ausstellungshallen miihe-
los einen generellen Uberblick zu gewinnen.

Télécanapé

Fiir das Télécanapé fordert die Kapazitiat des SBB-Bahn-
hofes Sévelin eine Forderleistung von 8300 Personen pro
Stunde in jeder Richtung, d. h. iiber 2 Personen pro Sekunde.
Um bei dieser grossen Forderleistung einen reibungslosen
Fahrgastfluss erzielen zu konnen, hat man von allem Anfang
an einen kontinuierlichen Betrieb vorgesehen. Das Télé-
canapé ist eine Schmalspurbahn, deren 20 Gelenkwagenziige
auf der Strecke mit einer Geschwindigkeit von 2,84 m/s
fahren. Vor den Stationen reduziert sich diese Geschwindig-
keit auf 1,18 m pro Sekunde, mit welcher die Ziige ohne
anzuhalten durch den kreisformigen Stationsbereich rollen.

Die Bahnhofe sind als Drehscheiben von 27 m Durch-
messer ausgebildet. Die Fahrgiste erreichen durch Uber-
oder Unterfiihrungen das ruhende Zentrum von 4 m Durch-
messer und treten von einer schneckenférmigen Rampe auf
die sich drehende Stationsplattform iiber. Die Abmessungen
der Plattform und deren Winkelgeschwindigkeit sind so be-
messen, dass der Ubertritt vom ruhenden Teil auf die be-
wegte Scheibe bei einer Relativgeschwindigkeit von 30...
40 cm pro Sekunde erfolgen kann, und dass die Umfangsge-
schwindigkeit des dusseren Randes der Scheibe der Stations-
geschwindigkeit der Ziige, also 1,18 m/s, entspricht. Der
Passagier kann deshalb mit einer Relativgeschwindigkeit
0 zwischen Ziigen und Plattform einsteigen.

Jeder der 20 Ziige besteht aus 10 Gelenkwagen, hat eine
Gesamtldnge von 50,2 m und 97 Sitzplitze. Das selbsttra-
gende Chassis dieser Wagen besteht im wesentlichen aus
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einem spiralgeschweissten Stahlrohr und daran angeschweis-
sten Riffelblechplattformen. Die zwischen den Wagen ange-
ordneten, drehbaren Achsen haben 1,0 m Spurweite. Zur
Erreichung von stufenlosen Beschleunigungen und Verzoge-
rungen ist ein Gleichstromantrieb mit Ward-Leonard-Schal-
tung in jedem Zuge eingebaut. Die Umformermaschinen
haben eine Leistung von 30 kW und werden von einer neben
dem Geleis angeordneten Stromschiene mit 380 V Dreh-
strom versorgt. Die Summe der installierten Leistung betragt,
zusammen mit den Antriebsmotoren der Stationen, 770 kW.
Da alle Achsen durch Einzelmotoren von je 2,2 kW Leistung
angetrieben, und die Laufrider mit Gummi-Bandagen aus-
geriistet sind, ist es dieser Adhisionsbahn moglich, Steigun-
gen bis zu 11 9/, zu iiberwinden.

Die ganze Anlage ist durch eine transistorisierte Ge-
schwindigkeitsregulierung der Ziige und eine elektronische
Uberwachung ihrer gegenseitigen Abstinde derart automati-
siert, dass die Télécanapé-Ziige ohne Bedienungspersonal
fahren. Das fiir diese Automatisation zu l6sende Problem
lasst sich kurz wie folgt umschreiben:

Auf einer geschlossenen Rundstrecke sollen 7 (in diesem
Fall 20) schienengebundene, elektrisch angetriebene Fahr-
zeuge ohne Fahrpersonal in vorgeschriebenen Abstdnden
und mit verschiedenen, fiir bestimmte Streckenteile vorge-
schriebenen Geschwindigkeiten verkehren, ohne zusammen-
zustossen. Bei der Umfahrt um die Einsteig-Stationen sollen
sich die Ziige bis auf Pufferkontakt aneinander annéhern.
Diese zweite Forderung ist aus Sicherheitsgriinden gestellt
worden, um zu verhindern, dass einzelne Passagiere in die
Zugsliicke auf das Gleis stiirzen konnen.

Die Losung dieses Steuerproblems wurde gefunden, in-
dem auf der ganzen Fahrstrecke eine lamellierte Steuer-
schiene, bestehend aus gegenseitig isolierten Leiterstiicken
angeordnet ist. Diese Leiterstiicke sind untereinander durch
Dioden und iiber Widerstinde mit einer durchlaufenden
Speiseleitung verbunden.

Jeder Zug besitzt an seinem Heck einen Stromabnehmer,
welcher dasjenige Teilstiick der Steuerschiene, mit welchem
er Kontakt hat, erdet. Durch die Ventilwirkung der Dioden
entsteht hinter diesem Stromabnehmer ein sog. «Spannungs-
keil», indem jedes Teilstiick der Steuerschiene eine um den
Spannungsabfall iiber eine Diode hohere Spanung aufweist
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Fig. 1
Monorail iiber einer «Lagune»

als sein Vorginger. Der nachfolgende Zug tastet mittels eines
Stromabnehmers am Bug die Spannung ab und liefert diese
Information in einen elektronischen Regler, welcher die
Drehzahl der Motoren und somit die Geschwindigkeit des
Zuges in Abhéngigkeit der Steuerspannung beeinflusst.

Zwischen der Linge des Spannungskeils, seiner Steilheit,
der Speisespannung und den Elementen des Kettenleiters
bestehen leicht iiberblickbare Zusammenhidnge. Durch ge-
eignete Bemessung dieser Elemente kann einerseits der Ab-
stand bestimmt werden, den ein nachfolgender Zug von
seinem Vorldufer einhalten muss, damit sein Regler genau
die Regelspannung erhilt, die notwendig ist, um den nach-
folgenden Zug mit derselben Geschwindigkeit, wie sie sein
Vorlaufer besitzt, folgen zu lassen. Anderseits ist es moglich,
durch entsprechende Auslegung der Kettenleiterelemente,
bestimmte Streckenteile mit vorbestimmten Geschwindig-
keiten und Abstdnden zu befahren.

Das Kettenleitersystem wird durch ein zusitzliches, zen-
trales Elektroniksystem iiberwacht und gesteuert. Der Ket-
tenleiterring ist in eine Anzahl Speiseabschnitte unterteilt.
Das Zentralsystem iiberwacht dauernd, wieviele Fahrzeuge
sich in jedem Abschnitt befinden, stellt allfdllige Abweichun-
gen von der Soll-Zahl fest und beeinflusst durch Regelung
der Spannung der Speiseleitung die Zugsgeschwindigkeiten.

Fig.2
Monorail-Steuerwagen mit Umformergruppe-Drehgestell

Bedienungsplatte rechts vom Sitzplatz des Fiihrers
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Zusammenfassend darf gesagt werden, dass sich dieses
neuartige System durch grosse Transportkapazitit, fiir Ad-
hédsionsbahnen grosse Steigfiahigkeit, Kurvengéngigkeit bis
zu Radien von 14 m, geringen Platzbedarf fiir Stationen
und Strecken und geringen Personalbedarf im Betrieb aus-
zeichnet.

Monorail

Fiir die Entwicklung der durch das Ausstellungsgelinde
und durch die Hallen fiihrenden zweiten Transportanlage
der EXPO waren folgende Erfordernisse ausschlaggebend:
Aesthetisch ansprechende Form der Fahrbahn, Vermeidung
von Kreuzungen im Niveau mit Fussgiangern, enge Kurven-
radien, relativ grosse Forderleistung, kleine Gerduschent-
wicklung und freie Rundsicht auf das Gelande. Der Monorail
wird diesen Anforderungen in hohem Masse gerecht.

Die in zwei geschlossenen Schleifen angeordnete Fahr-
bahn mit einer totalen Linge von 4,3 km durchlduft in jeder
Schleife 2 Stationen. Je eine dieser Stationen liegt nahe dem
West- bzw. Ost-Eingang der Ausstellung, wahrend die beiden
anderen, in eine Doppelstation zusammengefasst, das Zen-
trum der Ausstellung bedienen. Diese ist zudem Umsteige-
station zwischen den beiden Rundstrecken. In ihrem Unter-
geschoss befindet sich eine Unterhalts- und Revisionswerk-
statt. Ein Weichensystem erlaubt das Einlaufen einzelner
Ziige in die Werkstatt und Zugswechsel von einer Schleife
auf die andere.

Die eigentliche Fahrbahn besteht aus 2 U-Eisen. Diese
sind mit einem gegenseitigen Abstand von 114 mm mitein-
ander verschraubt und ruhen in der geraden Linie alle 10 m
(in Kurven alle 7 m) auf A-formigen Stiitzen. An den
U-Eisen sind die Stromschienen beriihrungssicher ange-
ordnet. ‘

Die kleinen Kurvenradien (R,,;, = 15 m) und die Steig-
fahigkeit der Ziige bis zu 7 %/ — die Schienen liegen teil-
weise knapp iiber dem Boden und steigen an andern Orten
bis zu 7,7 m Hohe an — gestatten eine geschmeidige Linien-
fiihrung durch die Ausstellungshallen.

24 Zugkompositionen — je 16 Wagen mit 60 Sitzpldtzen
pro Zug — garantieren eine Gesamtforderleistung von etwa
5000 Personen pro Stunde (Fig. 1). Auch diese Ziige werden
mit Gleichstrommotoren in Ward-Leonard-Schaltung ange-
trieben (Fig.2). Die installierte Gesamtleistung betrigt
890 kW. Die Fahrgeschwindigkeit wird von Hand, zwischen
0 und 3,6 m/s stufenlos reguliert. Es ist vorgesehen, im Frei-
gelinde mit der Maximalgeschwindigkeit zu fahren, in den
Hallen hingegen die Fahrgeschwindigkeit auf ca. 1,5 m/s
zu reduzieren. Die kleinen, 4platzigen Wagen gestatten eine
freie Rundsicht, welche nirgends durch Konstruktionsteile
der Strecke beeintrdachtigt wird, wie dies z.B. bei einer
Hingebahn der Fall wire.

Die hauptsichlichsten Vorteile dieses Systems sind dem-
nach: Minimaler Platzbedarf fiir die Fahrbahn, kleine Tracé-
und Tiefbaukosten, Anordnung in zweiter Verkehrsebene
und optimale Sichtverhéltnisse von allen Sitzpldtzen aus.
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