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Die Stubaitalbahn,

Von Dr.-Ing. Egon E. SBeefehlner,

Die in diesem Artikel enthaltenen Fotos

kénnen im Inntram-Museum von Die Stubaitalbahn ist die erste elektrische Bahn, die
www.strassenbahn.tk als nachbearbei- mit hochgespanntem  (einphasigem) Wechselstrom und
tete Versionen in héherer Auflésung hohem Fuls (42,5) betrichen wird. Sie steht nun seit
heruntergeladen werden. 16 Monaten — Erofinung I. August 1904 — im Betrieb,

und es diirfte von Interesse sein, die an verschiedener
Stelle @iber ihre Einrichtung erschienenen kurzen Mit-

teilungen durch einen die ganze Anlage umfassenden
Bericht zu ersetzen. Die Veriffentlichung der beim Fant-
wurf des elektrischen Teils ins Auge gefafiten Gesichts-
punkte und die Beschreibung der gewiihlten Anordnungen
diirfte fiir den Fachmann dadurch an Bedeutung gewinnen,
daB die Ergebnisse eines sechzehnmonatlichen Betriebes
vorliegen und vorweg bemerkt werden kann, dafl sowohl
das gewiihlte System als auch alle von dessen Figen-
tiimlichkeit bedingten Spezialeinrichtungen sich in vollem
Umfange bewiihrt haben.
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866,
Leistungs. und Stromkurve wihrend der Anfohrt auf der Stubaitalbahn.

Allgemeines.

Das Projekt der Stubaitalbahn hat in den 15 Jahren
des »ernsterens Stadiums alle Wandlungen durcherlebt,
die die Entwicklung des Kleinbahnwesens im allgemeinen
kennzeichnen. Urspriinglich war selbstredend der Dampf-
betrieb vorgeschen. Diesem Umstande darf wohl in erster
Reihe die lange Werdezeit dieses in vielen Bezichungen
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wichtigen Bahnunternchmens zugeschrichen werden. Der
Staat, das Land und die Stadt Innsbruck hatten schon
betriichtliche HBeitriige geletstet, aber das Privatkapital
hielt sich fern und nicht mit Unrecht. Man konnte einem
Bahnunternchmen, das hohe Anlagekosten und Betriebs-
spesen erforderte, und dessen Verkehrsgebiet nur etwa
50000 Bewohner aufweist, keine glinzende Zukunft
prophezeien. Tatsiichlich liefert die ansiissige Bevilkerung
nur den bescheidenen, wenn auch withrend des ganzen
Jahres wenig veriinderlichen Grundstock der Verkehrs-

cinnahmen. Die Hauptmasse der Reisenden bilden die
in  Ionsbruek  uml  Umgebung  jihrlich  verkehrenden

FFremden, etwa 100000 an der Zahl.

Mit dieser Verkehrsgestaltung wurde auch von jeher
gerechnet. Der Dampfbetrieb entspricht allerdings tech-
nisch oft am besten den Erfordernissen ecines stark
wechselnden Verkehrs, aber es haften ihm Mingel an,
die gerade bei einem Bahnunternehmen, dessen Aufgabe
es sein muld, dem Fahrgast auch eine genuldreiche Fahrt
zu bieten, im Interesse der Rentabilitiic nieht avfieracht-
gelassen werden diirfen,  Im kohlenarmen Tirol wire der
Dampfbetrieb auch sehr teuer zu stehen gekommen. Die
Stubaitalbahn konnte daher verniinftigerweise erst dann
gebaut werden, als die Ausnutzung reichlicher Wasser-
kriifte den billigen Bezug der elektrischen Triebkraft er-
warten lie. Als im Jahre 1902 der Bau des Elektrizi-
titswerkes der Stadt Innsbruck an der Sille beschlossen
wurde, und die Stadt Innsbruck ihr reges Interesse am
Zustandekommen der Stubaitalbahn durch ecine giinstige
Preisofferte fiir die Stromlieferung bekundete, konnte das
noch fehlende Kapital, vornehmlich durch Heranziehung
der vormaligen Osterreichischen Union Elektrizititsgesell-
schaft, aufgebracht und der Bahnbau in Angriff genommen
werden,

Iis emtsprach dem  damaligen Stand der Technik
clektrischer Bahnen, dafi fur den Betrich 6Goovoltiger
Gleichstrom und Stromazufithrung mit dritter Schiene ins
Auge gefalit wurde, Der Bau der Bahn ist im Friih-
jabr 1903 in Angriff genommen worden, wihrend flir
die Herstellung der elektrischen Einrichtung, insbesondere
den Montagebeginn der Leitungsanlage, das Jahr 1904
festgesetzt war. In die Zwischenzeit der Vorbereitungen
fielen cdie bekannten Versuche mit Wechselstrom auf der
Spindlersfelderbabhn.  Im Hinblick auf die gerade bei der
Stubaitalbahn obwaltenden Verhiltnisse konnte man sich
der Erwartung nicht verschlieffen, daf3 die Vorteile der
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direkten Verwendung des hochgespannten Wechsel- |

stromes
wiirden.

Die direkte Verwendung des (einphasigen) Wechsel-
stromes mit hohem Puls gab die Moglichkeit, die in
der Anschaffung und auch im Betrich kostspielige Um-
formung zu vermeiden. Die hierdurch und auch in der
Herstellung  der leitungsanlage erziclbaren Ersparnisse
konnten — die Hihe des Anlagekapitals war begrenzt —
zugunsten der bequemen und vorteilhaften Ausgestaltung
der Fahrbetriebsmittel verwendet werden. 5o wurde es
miiglich, an Stelle von zweiachsigen Motorwagen solche
mit zwei Drehgestellen zu beschafien. Der beschriinkte
Betrag, der fiir die elektrische Einrichtung zur Verfligung
standd, schloff veon vornherein die Beschaffung einer
Akkumulatorenbatterie aus, und man hitte auch bei der
Bemessung der Stromleitungsschiene an die Grenze des
Zuliissigen gehen miissen. Die Anlage hatte demnach
cinem beim Charakter des Verkehrs sehr wichtigen Lir-
fordernis: den Verkehr nach Bedarf verdichten, die An-
lage betriichtlich iiberlasten zu kiinnen, kaum entsprochen.
Das Wechselstromsystem mit direktem Hochspannungs-

bei dieser Bahn voll zur Geltung kommen
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betrich gestattete es dagegen, diesem EFrfordernis Rech-
nung Zu tragen.

Die Uberlastharkeit der onsfesten Transformatoren,
die die cinzigen Zwischenglieder zwischen Kraftwerk und
Fahrdraht hilden, ist, insoweit es sich um eine aul einige
Tagesstunden  erstreckende  Verstiirkung  des  Verkehrs
eine unbeschriinkte;

hamdelt, anderseits konnte durch
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Fig, 867, Ubersichtsplan der Stubmitalbahn, Latrre |
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geniigend hohe Bemessung der Linienspannung der Span-
nungsverlust der Linie auch fir extreme Fille ohne

- Kosten innerhalb der zuliissigen Grenzen gehalten werden.

Es ist daher ohne weiteres miglich, im Bedarfsfalle
Doppelziige abgehen zu lassen.

I's unterliegt keinem Zweifel, dal die eben an-
gefiihrten Vorteile sich wobl auch durch ein Drehstrom-
system erzielen lassen, In vollem Umfange trifit dies
allerdings nicht zu, Die Drehstrom - Induktionsmotoren
gestatten keine Geschwindigkeitsregulierung; man ist da-
her gezwungen, unter allen Umstinden mit der einzig
vorhandenen Geschwindigkeitsstufe zu fahren, wodurch
die Hichstbeanspruchungen grofler werden, somit die
Uberlastbarkeit der Anlage cher erreicht wird als bei
dem Winter-Eichbergschen Wechselstromsystem der All-
gemeinen Elektrizititsgesellschaft, das ohne weiteres ge-
stattet, im Bedarfsfalle die Geschwindigkeiten herabzu-
setzen.  Die Anfahrstifie sind bei Drehstrom viel ge-
fiihrlicher als beim Wechselstromsystem der Allgemeinen
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der Kaskadenschaltung zur

Fig. 868. Kreiter Viaduke.

Elektrizititsgesellschafl. Dies geht aus dem Verlaufe der
Wattaufnahme eines Zuges wihrend der Anfahrperiode
hervor (Fig, 866). Der Wattverbrauch setzt mit einem ge-
ringen Wert an und steigt auf den der Fahrleistung, ohne
Beschleunigung, entsprechenden Wert allméhlich an, wo-
gegen bei Drehstrom im Moment des Einschaltens ein
heftiger Stromstof} auftritt und die Wattaufmahme langsam
auf das Mal} der Iabrleistung sinkt. Die Anwendung

Verminderung dieses Ubel-
standles erscheint vollig aus-
geschlossen, da der bei
Schmalspur zur Verfligung
stehende Raum knapp zur
Unterbringung der niitigen
vier Arbeitsmotoren aus-
reicht.

Diese technischen
Gesichtspunkte rechtferti-
gen zur Geniige die Wahl
des Wechselstromsystems,
ohne damit seine Vorteile
gegeniiber dem Drehstrom-
system erschiipft zu haben.

Die doppelte Fahr-
drahtleitung des Dreh-
stromes erfordert, selbst
wenn man die Nachteile
und Komplikationen einer
zweifachen Stromabnahme
in den Kauf nehmen und
iiber ihre Betriehsunsicher-
heit und hohen Frhal-
tungskosten bei einer Bahn,
deren Trasse zu 709, in
scharfen Kurven liegt, hin-
wegschen wollte, wesent-
liche Mehrkosten. Die
Verfechter des Drehstrom-
systems behaupten aller-
dings, dafl die Kosten der Verdoppelung der Fahr-
drahtleitung im Verhiltnis zu den Kosten der ganzen
elektrischen Einrichtung nicht in Betracht kommen.
Diese Anschauung trifit, wie sich an Hand einer Berech-
nung leicht beweisen 1dBt, nur bei Bahnen mit dichtem
~— 5 bis 15 Min. — Verkehr zu, bei denen tatsiichlich
dic Fahrzeuge den iiberwiegenden Teil des Anschaffungs-
kapitals verzehren. Bahnen dieser Art haben aber meist
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Fig, 869, Lingenprofil der Stubaitalbahn.
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kkein so ausgedehntes Ver-
kehrsgebiet, dafl hochge-
spannter Drehstrom am
Platze wiire.

Das Fehlen eines
Kommutators bei den
Drehstrommotoren konnte
keinesfalls mit Hintanset-
zung aller anderen Ge-
sichtspunkte die Entschei-
dung zu ungunsten der
Wechselstrommeotoren be-
cinflussen, da es keine
Schwierigkeit bietet, be-
trichssichere und wirt-
schaftliche Kommutator-
motoren fiir Wechselstrom
zu bapen. Auf die Wirt-
schaftlichkeit des Betrie-
bes, insbesondere die Ar-
beitsriickgewinnung, wer-
den wir bei Besprechung :
der Betriebsergebnisse zu- ] 4

-

Bautechnischer Teil

Die Stubaitalbahn =
schafit einen Verkehrsweg
von Innsbruck, der Lan-
deshauptstadt Tirols, nach
Fulpmes, einem kleinen
Industrieorte im Stubaital.
Die Bahn hat eine Linge von 18,2 km; die Trasse be-
rithrt flinf zwischenliegende Ortschaften (siche Ubersichts-
plan Fig. 867).

Das Langenprofil (Fig. 86g] weist drei Teilstrecken
verschiedenen Charakters auf. Die ersten 10,7 km iiber-
winden eine Hohendifferenz von 390,48 m, die weiteren
5 km sind nahezu herizontal: die letzte Teilstrecke fillt
rd. 66 m gegen Fulpmes. Der hiochste Punkt der Bahn
liegt in einer Seehéhe von 1006 m. Die grifite Steigung
betriigt 46%,; dic Bogen sind mit einem Minimalradius
von 40 m angelegt. Aufler
zahlreichen kleinen Objekten
weist dic Bahn zwei Viadukte
(Fig. 868 und 870) und zwei
Kehrtunnels auf. Die Spur-

T

Maschine

f

j weite ist 1 m. [ie Bahn

% I Bakr  befithrt ausschliciilich eigenen

. o, Bahnkiirper; es haben daher

Lickt Vignolschienen Anwendung
gefunden. [las Schienenge-

wicht betriigt 1789 kg pro
Ifil. m. Die Konstruktion
des Oberbaues entspricht den
Normalien der k. k. tsterreichischen Staatshahn.

An Hochbauten sind in den Endstationen Innsbruck
und Fulpmes einstickige, in den Stationen Mutters, Kreit
und Telfs ebenerdige Aufnahmsgebéiude vorhanden.

Die Abstellung und Revision der Wagen erfolgt
normal im Wagenschuppen in Wilten, wo auch die
Reparaturen vorgenommen werden, Der Wagenschuppen
in Wilten ist zweigleisig und 55 m lang; fiir die in der
Hauptrevision befindlichen Wagen ist ein Zubau mit einem
dritten Gleis vorgesehen. In jedem Gleis befindet sich
cine

befindet sich in Fulpmes,

Fig. 871. Sangtransformator,

be. Ein aweiter Schuppen fir zwei Wagen |

Fig. By0. Mutterer Briicke,

Stromversorgung.

Eingangs wurde bereits angedeutet, dafl die Stubai-
talbahn den Strom vom Elektrizitiitswerk »an der Sill«
der Stadtgemeinde Innsbruck bezieht. Die Bahn wird
mittels einer ctwa 3 km langen Hochspannungsleitung
(siche Ubersichtsplan Fig. 867) mit 10000 Volt gespeist.

Fig, 872, Hauptverteilungspunkt {Transformatorenhans in Kreit),

TRty
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Heft 35.
Die Transformatoren stehen in Ol und
erfordern  keinerlei  Bedienung;  die
Buden sind daher abgeschlossen. Die
Bedienung der ganzen Stromversorgung
erfolgt von der Zentralstelle, der Station
Kreit.

Die Sicherungen in den einzelnen
Speisepunkten, die fiir sich sowohl
von der 1ocoo als auch von der
2500 Volt-Seite abschaltbar sind, sined
s0 bemessen, dald sie nur bei dauern-
den Kurzschliissen durchbrennen. Dem-

Fig. 873.

Die Speiseleitung besteht aus zwei Drithten von je 30 gmm
Querschnitt. Das Kraftwerk erzeugt zweiphasigen Wechsel-
strom; cdementsprechend ist Vorsorge getroffen worden,
die Bahnleitung je mach Bedarf auf jede der beiden
Phasen schalten zu kinnen.?)

Bemerkenswert ist, dafd der Bahnstrom denselben
Maschinen entnommen wird, die den Lichtstrom liefern,
Aus diesem Grunde wurden der Bahn sehr strenge Vor- |
schriften beziiglich der auftretenden Stromstifie und der
Beeinflussung  des Lichtbetriches gemacht. Der Beein-
flussung des Lichtbetricbes wurde durch Finschaltung
eines Saugtransformators begegnet, dessen eine Wicklung |
in der Bahnspeiseleitung und dessen andere an den
Sammelschienen des Kraftwerkes liegt, Die Kompensation
des Spannungsabfalles ist je nach Bedarf eine vollstindige.

Die 10000 Valt-Leitung fiihrt zu dem Hauptver
teilungspunkt bei km 10,7 (Fig. 872 und 873). Der
Priméirstrom wirk von hier m je zwei Drithten von
25 qmm Querschnitt zu den beiden Transformatorhiiusern
in km 2,3 und 16,0 gefiihrt. Die Primiirleitung ist mit
Ausnahme eines kurzen Stiickes auf den Masten der Fabhr
drahtleitung angebracht.

Zur Isolation finden die in Fig. 873 und 874 ersicht-
lichen Isolatoren aus béhmischem Porzellan Verwendung;
sic sind braun glasiert und haben trotz der sehr un-
giinstigen Schnee- und Temperaturverhilltnisse schr gut
iiberwintert. Auf der insgesamt 16 km langen Primdr- |
leitung kam in den ganzen [4 Monaten nicht eine Stirung
infolge Schadhaftwerdens der Porzellanisolatoren vor, Im
Verteilungspunkt und in den beiden Speiscpunkten wird
die Fernleitungsspannung auf 2500 Volt herabtransformiert.
In den drei Transformatorbuden sind je zwei Einheiten
von 75 KVA (Fig. 874) aufgestellt; eine weitere Einheit
dient als Reserve.

Die drei Transformatorbuden sind priméar und sckun-
diir durch die Fahrdrahtleitung und die Schiene parallel
geschaltet. Zwei dieser Buden sind flir den jetzigen Be-
trich ausreichend, mit Riicksicht auf die spitere Iirhohung |
des Verkehrs sind jedoch deren drei errichtet worden. ‘

¥ Niheres iber die Sillwerke kann der Beschreibung in den E, B, l
u, B, 19o3, Heft 25, entnommen werden,

zufolge tritt im Falle von Stirungen
zuniichst der am Verteilungspunkt be-
findliche selbsttitige Olschalter in
Wirksamkeit, Hierauf wird der Stations-
diener durch ein Liutwerk aufmerksam
gemacht, das bei geifinetem Auto-
maten ertont. Je nach den inzwischen
von der Strecke oder der Betriebslei-
tung eintreffenden telephonischen Be-
fehlen kann die Linie ganz oder teil-
weise wieder eingeschaltet werden, Die
erforderlichen Handgriffe sind so ein-

Tnneres des Transformatorenhauses in Kreit,

fach, dall ein Stationsdiener, dem der
ganze Verkehrsdienst obliegt, sie be-
sorgen kann. Dem Bahnbetrich er-
wachsen daher aus der Bedienung der Stromlieferung so
gut wie gar keine Kosten. In Fig. 875 ist das Schema
der Stromversorgung dargestellt.

Die Fahrdrahtleitung.

Dic Fahrdrahtleitung der Bahn besteht aus einem
einzigen hartgezogenen Kupferdrabt von 33 qmm Quer-
schnitt, «der vermittelst einfacher Transformation mit
Wechselstrom von 2500 Volt mittlerer Spannung  ge-
speist wird. Die hohe Betricbsspannung erfordert be-

Fig. 874. Zwel 75 KVA.Einheiten im Transformatorenhaus,
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Fig. 87;5.
Schema der Stromversorgung fiir die Stubaitalbahn,

sondere Vorkehrungen, um die volle mechanische Sicher-
heit und die clektrische Isolation zu wahren. Kupfer ist,
selbst in hartgezogenem Zustande, bezliglich seiner
mechanischen Festigkeit ein minderwertiges Material, und
es wiire in Anbetracht der hohen Temperaturunterschiede
des Stubaitales immerhin gefiihrlich, eine der iiblichen
Strafienbahnoberleitung analoge Anordnung zu wiihlen.
Diese reicht wohl bei Mittelspannungsanlagen aus, besitzt
aber insofern einen grundsitzlichen

L
Fulmes
=il Hoch<parnungs'eitung 1oooo Volt mit Sichesung.
e [ citunis 30e0s Volt mic Treenschalter.

Mefleitung mic Strom- hew. Spasnungszeiger.

Abteilungsisolator mit Abteilungsschalier,
—i—— Bchutenetz in der rooss Vole-Leiteng,

iberhaupt absieht (Fig. 876). — Der Tragdmht, stets in
vertikaler Ebene oberhalb des Fahrdrahtes, wird mittels
gufleiserner Kappen auf Hochspannungsisolatoren aus
Porzellan befestigt, die auf Stiitzen aufgekittet und mit
Schellen an U-Eisen- Armauslegern befestigt sind. Zur
weiteren Isolation ist in dem Tragdraht, in Abstinden
von ca. %, m beiderseitig vom Aufhiingepunkt, je ecine
Spannkugel eingeschaltet. Platzt also ein Hochspannungs-

Fehler, als der Fahrdraht auch me-
chanisch hoch beansprucht ist.

Die bei der Stubaitalbahn ge-
withlte Drahtaufhiingung ist dhnlich
der der Spindlersfelder Bahn wund
zeichnet sich dadurch aus, dafl der
Fahrdraht sich selbst nur iiber eine
Hochstspannweite von 4 m zu tragen
hat. Der Fahrdraht ist in Abstiinden
von 4 zu 4 m an einem Stahldraht
von 5 mm Durchmesser vermittelst
vertikaler Driihte aufgehingt. Der
Durchhang des Stahldrahtes kann
nun beliebig gewiihlt werden und ist
im vorliegenden Falle im Einklang
mit den verinderlichen Spannweiten
s0 bestimmt worden, dafl bei 20° C
Kilte eine Zugbeanspruchung von
" hichstens 200 kg entsteht. Die griiite
zur Verwendung gebrachte Spannweite
betriigt hierbei 50 m. Die Bruch-
festigkeit des Stahldrahtes betrigt
75 kg pro gmm; es ist somit im
ungiinstigsten Falle noch eine sieben-
fache Festigheit gewahrt, wenn man
von der Tragfiihigkeit des Fahrdrahtes

Fig. 876, Gerde Strecke der Stubaitalbahn,
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Fig. 877. Kurvenabspannung des Fahrdrahtes,

isolator, so bleibt die Isolation noch immer gewahrt.
Das Material der Isolation ist iiberhaupt nur Porzellan,
das in bezug auf Oberfliichenisolation und Wetterbestiin-
digheit jedem anderen Material iiberlegen ist. Zufolge
gecigneter Formgebung der Isolationskirper und der Be-
festigungs- und AnschiuBteile der Isolatoren erwies sich |
die gewihlte Anordnung auch in mechanischer Bezichung
allen Anforderungen pewachsen.

Die Verbindung des Fahrdrahtes mit den vertikalen
Hingedrihten und dem Tragdraht erfolgt mittels Spezial-
klemmen duflerst leichter und einfachster Konstruktion.
Die Fahrdrahtleitung, die fir Biigelstromabnehmer cin- |
gerichtet ist, hildet in ihrer Gesamtheit einen Kontinuier- |
lichen, mach allen Richtungen elastischen Leitungsstrang,
der dank der gewidhlten Drahtaufhingung in der Be |
streichungsfliche des Biigels keinerlei scharfe Knicke auf-
weist, dementsprechend selbst bei den grifiten zuliissigen
Geschwindigkeiten eine kontinuierliche, funkenfreie Strom- |
abnahme ermiglicht.

In Kurven — und bei der Stubaitalbahn ist dic Zahl |
der geraden Strecken sehr gering — wird der Fahrdraht |

| Tragdrahtes Verwendung,

Fig. 878,

Anordnuny der Oberleitung in der Kurve,

nach der Bogenauflenseite abgespannt ; es findet zu diesem
Zwecke der gleiche Isolator wie zur Befestigung des
ebenso  zur  Abspannung
van Weichen und Verankerungen (Fig. 877 und 378)
In mehrgleisigen Strecken haben Quertriiger Ver-
wendung gefunden, da bei dem geringen Gleis-

o | A e - AL

abstand zwischen den Gleisen Maste nicht auf-
gestellt werden diirfen (Fig. 879).

Die getrofiene Anordnung laBt erkennen, dafd
starre  Aufhiingepunkte grundsiitzlich vermieden
sind. Eine Ausnahme bilden die beiden Tunnels,
in denen zufolge der auBerordentlich engen Raum-
verhiltnisse in den Kurven fiir eine elastische Auf-
hiingung nicht genligend Raum vorhanden ist
(Fig. 881). Die einzelnen Aufhéingepunkte bestehen
hier aus einer Klemmése und einem Stahlbolzen,
der in einen Porzellanisolator eingekittet ist; letaterer
triigt eine gulleiserne Kappe, die auf Quertriiger
geschraubt ist.

Der Fabrdraht ist normal 3,5 m und in den
Tunnels 3.0 m iiber Schienenoberkante montiert.
Die Hohendifferenz gegeniiber der normalen Lage
betriigt somit im Tunnel 1,6 m; der Stromabnehmer
kommt infolgedessen nahezu horizontal zu liegen.
Da das Tunnelprofil scharf gekriimmt ist, wurden
aur besseren Fihrung des Biigels zwei Fahrdrilhte
angeordnet.

In Entfernungen von Kilometer zu Kilometer
vor und nach den grofien Objekten und vor der
Einfahrt in die Endstationen sind in die Fahrdraht-
leitung Streckenisolatoren (IFig. 880) und Strecken-
schalter eingebaut. Dic ersteren bestehen aus vier
Hochspannungsisolatoren aus Porzellan und sind zu
viert in einen Eisenrabhmen gefafit. Die Isolation
ist auch hier doppelt. Die Anordnung ist so ge-
troffen, dal} ein Anschlagen der Biigel auf die Iso-
latoren vollstiindig ausgeschlossen ist, Die Teil-

Fig. 879. Oherleitung in zwei- und dreigleisigen Strecken.

strecken dienen gleichzeitig zur Nachspannung und
Verankerung der Leitung.
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Fiir die Fahrdrahtleitung sind

rund:
9 500 kg Kupfer,

3500 kg Stahldraht,

28000 kg Fluleisen flir Ausleger,
fiir die Speiseleitumg:

69350 kg Rupfer
verwendet worden. Der Wert dieser
Materialien betriigt rd. K 50000, Bei
Drehstrom wiire nur flir das Kupfer
des Fahrdrahtes ein Mchrbetrag von
K 19000 aufzuwenden gewesen. Iiir
dritte Schiene wiiren 34 volle Waggon-
ladungen Flufistahl mit einem Kosten-
aufwand von rd. K 80000 erforderlich
gewesen. In berug auf die Kosten
der Leitungsanlage ist also unstreitig
eine Uberlegenheit des Hochspannungs-
systems vorhanden.

Zur Riickleitung des Stromes
dienen ausschliefilich die Schienen;
sie sind, ebenso wie die Laschen, an
den Stiflen blank gemacht und mit
ciner Metallpaste bestrichen, die die
Oxydation der berithrenden und strom-
leitenden Flichen verhindert. Durch
Entfernen der Laschen konnte man
sich daven iiberzeugen, dal’ die be-
strichenen Fliachen auch nach 14 Mo-
naten vollstiindig metallisch rein ]ge-
blieben waren. Das Fehlen von kupfer-
nen Schienenverbindern ist bei der
Oberbauerhaltung iiberhaupt schr vor-
teilhaft zur Geltung gekommen, da
dic Instandhaltung der guten Riick-
leitung keiner besonderen Wartung be-
darf. Solange die Laschen fest sind,
d. h. der Oberbau befahrbar ist, be-

steht eine gute \’uﬁim]ung; durch das ‘iz, 880, Streckenunterbrecher vor der Endstotion Wilten-Stubai,

Nachzichen etwa locker gewordener
Laschenschrauben wird gleichzeitig auch der gute Kontakt
wieder hergestellt.

Die kilometrische Impedanz der Strecke ist zufolge
des leichten Schienenprofils, der groflen Entfernung von
Gleis und Fahrdraht und hauaptsichlich wegen des
hohen Pulses (42 Perioden pro Sek.) sehr bedeutend; sie
betriigt nach zahlreichen, mit der Vorausberechnung iiber-
einstimmenden Messungen ca. 0,9 Ohm.

Fahrbetriebsmittel,

Der Fahrpark der Stubaitalbahn besteht aus vier
Motorwagen, sechs Personenanhéingewagen, vier gedeckten,
vier offenen Giiterwagen und einem Schneepflug.

Die Personenwagen haben simtlich glﬂche Kasten-

abmessungen. Die Kastenliinge ist
7630 mm, die lichte Weite 2260.
Die Sitze sind in zchn Sitzreihen auf
Querbiinken angeordnet., Drei der
Motorwagen haben je ecin Abteil
II. Klasse mit acht Sitzplitzen; ein
iltes Abteil, das zur Hilfte fir
und Postbefirderung oder
bei aufgeklappten Sitzbiinken zur Auf-
nahme von wvier Personen dient. Die
zweite Hilfte ist abgeschlossen und
enthilt die Hochspannungskammer.
Das dritte Abteil enthdlt weitere
24 Sitzplatze. Die Plattformen sind
verglast und haben eine Ausladung
von 1400 mm.
Die Hauptabmessungen des vierten
Motorwagens, der zufolge des starken
Verkehrshediirfnisses nachtriiglich angeschafit wurde, sind
dieselben, jedech sind im Abteil II. Klasse vier Sitzreihen
mit nur je drei Sitzen vorhanden, und die Plattformen
haben eine etwas groflere Linge, um Raum fiir vier
Licksitze zu gewinnen.

Die Motorwagen sind vierachsig und haben zwei
Drehgestelle (Fig. 895). Die Drehzapfenentfernung be-
triigt 5500 mm bei einer gesamten Wagenlinge von
11000 mm; die beiden Achsen eines Drehgestells haben
2 m Radstand (Fig. 896). Die Bauart der Dreh-
gestelle triigt den auficrordentlich ungiinstigen Richtungs-
verhiiltnissen Rechonung. Der Drehzapfen ist auf einer
quergefederten Wiege befestigt; die Laufachsen kénnen
daher, ohne den Wagenkasten zu beeinflussen, den Un-
ebenheiten der in mascher Folge wechselnden starken
Cherhihungen der Gleise (bis 85 mm) folgen. Das Ge-
wicht eines Drehgestells einschliellich der Radséitze und
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Fig. 895.

Motorwagen fitr die Stubaitalbahn,

Motoraufhiingung betriigt 2300 kg. Die Rider haben

800 mm Durchmesser.
schmierung cingerichtet.

Die Motorwagen sind mit einer achtklitzigen Aus-
gleichshremse ausgeriistet; diese kann von Hand mittels
Handrad und Schraubenspindel oder durch Luftdruck
betiitigt werden,

Die Luftdruckbremse ist von der Firma H. H. Bécker
geliefert und nach dem System dieser Firma als Sicher-

Die Lager sind fir Graphit-

heitshremse ausgebildet. Das Wesen dieses Systems |

besteht darin, dall zwei Schlauchleitungen durch den
ganzen Zug gefilhrt sind; die eine Leitung steht unter
Druck, die andere ist mit den Bremszylindern verbunden.
Bei ciner Zugtrennung werden die an den Stimblechen
der Wagen befindlichen Verbindungshiihne gedfinet, wo-
durch die Notbremsung erfolgt. Die zum Bremsen er-
forderliche Druckluft wird von einer Zahnrad-Achsluft-
pumpe erzeugt, die in dem engen Raum zwischen Lauf-
rad und Lagerring untergebracht ist. Diese Anordnung
muiite gewiihlt werden, da dic Motoren die ganze axiale
Breite innerhalb der Spur beanspruchen.

Die Personenanhiingewagen sind zweiachsig gebaut
und haben freie Lenkachsen mit 4 m Radstand; sie ent-
halten 40 Sitzplitze bei 6,6 t Leergewicht.

Vier Stiick der acht Giiterwagen sind zweiachsig mit
G t Tragfihigkeit. Die offenen Wagen sind mit Dreh-
schemmeln fiir Langholz ausgeriistet. Das Eigengewicht
betriigt jo6o kg, Die gedeckten Giiterwagen der zwei-
achsigen Type sind 3340 kg schwer.

Der Gliterverkehr hat sofort nach Erifinung einen
erfreulichen Aufschwung genommen, die vorbeschrichenen
Giiterwagen reichten daher nicht lange aus. Es wurden
deshalb weitere vier Giiterwagen, jedoch mit je 10 t
Tragfihigkeit beschafft. Diese Wagen sind mit drei-
achsigen Untergestellen ausgeriistet Die drei Achsen
sind untercinander mittels Gelenken zwangliufig gekuppelt.
Die Mittelachse ist axial verschichbar und bewirkt durch
ihre Verschicbung die radiale Einstelling der Auflen-
achsen. Die Wagen sind teils offen mit Drehschemmeln,
teils gedeckt und haben ein Eigengewicht von 5190 baw.
5500 kg. Dank dieser bei den bosnisch-herzegowinischen

Staatsbahnen seit vielen Jahren schon gut bewiihrten Ein- .

richtung laufen diese Wagen besonders ruhig und weisen
cine geringe Abnutzung der Radreifen auf.

Elektrische Ausriistung der Motorwagen.

Dem Entwurf der elektrischen Einrichtung wurden
Zugeinheiten mit einem Fassungsvermégen von 120 Per-
sonen zugrunde gelegt. Dementsprechend besteht der

| grifite Zug aus einem Motorwagen von 20 t umd zwei

Beiwagen ven je 6,6 t (Fig. 898). Das Leergewicht des
Zuges erreicht somit rd. 34 t, dasjenige der Besetzung
IT &, somit das gesamte Zuggewicht 45 t.

ﬁiﬁ

= e
Solwame.
Fig, 896. Schaltungsschema
des Motorwagens fiir die
Stubaitalbahn.
w‘dw’

Die Fahrzeit iiber die rd. 18 km lange Strecke sollte
eine Stunde nicht iiberschreiten. Die Fahrgeschwindig-
keit betrigt dementsprechend maximal 25 km pro Std.,
nur in scharfen Kurven in 45%, Steigung wird sie auf
I8 bis 20 km pro Std. ermiilligt. Die erforderliche
Motorleistung steigt demnach bis etwa 200 PS; sie ver-
teilt sich auf die vier Motoren eines Zuges. Die Motoren
sind Winter-Eichbergsche Wechselstrommotoren; sie sind
fiir eine Betricbsspannung von 5235 Volt gewickelt und
haben eine Normalleistung von 40 P'S. Die Motoren
sind sechspolig und treiben in der iiblichen Weise mit
einer Ubersetzung von 1:6 die”Laufichsen an.

Fig. 807. Drehgestell der Motorwagen fur die Stubaitslbahn,
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Fig. 808, Personenzug der Stubasitalbahn,

Die Bauart der Motoren entspricht der normalen
Strallenbahntype; das Gehiiuse ist vollstiindig geschlossen,
zweiteilig und nach unten aufklappbar. Zur Revision der
in zwei Gruppen angeordneten Biirsten und des Kollektors
ist oben und unten je cin abnehmbarer Deckel an-
geordnet. !)

Die vier Motoren eines Wagens arbeiten stets in
Parallelschaltung; dic Regulierung der Geschwindigkeit
erfolgt sowohl durch Anderung der den Motoren zu-
gefiihrten Spannung, indem sic an zwei Stufen (400 und
525 Volt) der Sekundiirwicklung des Leistungstrans-
formators angeschaltet werden, als auch durch Anderung

des Ubersetzungsverhiiltnisses des Erreger-Reguliertrans- |

formators.

Das Schaltungsschema (Fig. 896) der Wagen ist
duflerst cinfach. ]

Der den Stromabochmern mit 2500 Volt im Mittel

zugefiihrte Strom wird in einem unter dem Wagen an- |

gebrachten Transformator auf 4oo resp. 525 Volt trans-
formiert. Der Transformator liegt primiir einerseits an
Erde, anderseits iiber einer Hochspannungssicherung, Ol-
schalter und Blitzableiter am Stromabnehmer. Unter
Hochspannung steht daher nur cine einzige l.eitung, die
als Bleikabel mit geerdetem Mantel ausgefiihrt ist. Ol
schalter, Blitzableiter und Hochspannungssicherung sind
in einer Blechkammer ecingeschlossen und nur dann zu-
ginglich, wenn der Hochspannungsschalter ausgeschaltet ist.

Die Schaltung der vier Motoren erfolgt in zwei
parallelen Gruppen. Die Wickilungen des Laufes liegen
bei jeder Gruppe parallel zu einander und in Reihe mit
einem als Autotransformator ausgefiihrten Reguliertrans-

) Die Motoren sind bereits beschricben und abgebildet in Heft 16
der E, B, u. B, 1903, S, 204,

| formator, von dessen sekundiren Klemmen die E
fiir die beiden in Reihe geschalteten Anker der betreffen-
den Gruppe abgenommen wird. Die Windungszahl und
damit das Ubersetzungsverhiiltnis dieses Reguliertrans-
formators wird durch den Fahrschalter geregelt.

Der Fahrschalter hat sechs Stellungen. Auf den
ersten drei Stufen liegen die Motoren an 400 Volt, auf
den drei weiteren Stufen an 3525 Volt. Die Regelung
von Stufe 1 bis 3 und von 4 bis 6 erfolgt durch Anderung
des Ubersetzungsverhiiltnisses des Reguliertransformators.
Aufl siimtlichen Stufen kann dauemnd gefahren werden.
Der Fahrschalter hat die von Straflenbahnen her be-
kannte Form und analoge Abmessungen. In den Fahr-
schaltern untergebrachte Trennschalter gestatten die Ab-
trennung jeder Motorengruppe flir den Fall eines Defektes,
Automatische Ausschalter und Sicherungen ergiinzen die
Ausriistung des Niederspannungskreises.

Um dem Wagenfiihrer die Moglichkeit zu geben,

| im Bedarfsfalle auch die Hochspannung vom Fiihrer-
stande sofort ausschalten zu kinnen, ist der Hebel zur
Betﬁtigm;igfm des Olschalters auf die beiden Plattformen
Der Leistungstransformator gehiirt der mit Ol ge-
kithlten Type an und ist im Untergestell in einem ge-
| rippten QOlgehiiuse untergebracht. Der Leistungstrans-
| formator ist 1000 kg, die beiden Reguliertransformatoren
je 250 kg schwer. Letatere sind nur luftgekiihlt.

Zur Stromabnahme dient ein Biigel normaler Bauart
(Fig. 899), seine Grundplatte rubt jedoch nicht direkt am
Wagendach, sondern wird von vier Porzellanglocken ge-
tragen. Diese Porzellanisolatoren haben aufgckittete
Kappen aus Gufleisen, die mit der Grundplatte ver-
schraubt sind. Der Biigel wird bei den zuerst gelieferten
drei Wagen mit der tblichen Hanfleine bedient, die je-
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Fig. 899. Stromabnchmer.
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Der mitdeﬁgdvﬂbm:dme'lcﬂmnl auf eine iso-
lierte Windetrommel gefiihrt; eine zweite Seiltrommel
sitzt auf derselben Achse, jndm:h Auf diese
Trommel [Huft das zweite Seilstiick auf, das vom Personal
beim Herabzichen des Biigels bedient wird,

Als besondere Sicherheitsmalregel ist zu vermerken,
dafl simtliche Fahrzeuge, die zur Personenbefdrderung
dienen, mit cinem geerdeten Schutzgitter iiberdeckt sind,
das im Falle eines Drahtbruches das Auftreten gefiihr-
licher Spannungen im Wagen ausschlict.

Dic Personenwagen sind mit zwolf Glithlampen be-
leuchtet und mit je sechs 2,5 Amp., 500 Volt-Heizkérpern
elektrisch geheizt,

Betrieb.

Die erwarteten Vorteile sind in viermonatlichem Be-

tricbe der Stubaitalbahn bereits voll zur Geltung ge-

kommen.

Die monatlichen :\.usgnhun fiir die Stromlieferung
betragen K'.;rso, das sind rd. 15%, der gesamten Be-
tricbskosten. Die zugkilometrische Leistung der Stubai-
talbahn wird pro Jahr rd. 100000 bis 120000 km be-
tragen., Die reinen Betriebskosten werden K Goooo
(M. 51000) kaum {iberschreiten, worauf die verflossenen
14 Betriebsmonate mit grolfer Wahrscheinlichkeit schlieffen

i) ' '_|r||
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| lassen; das Zug-km wird somit kaum mehr als 60 h

(sll’f}, hﬁdmtens;ah (60 Pf.) kosten. Die Uberlegenheit
der Stubaitalbahn beziiglich der Hohe der Betriebskosten
geht aus dem Vergleiche mit anderen dsterreichischen Lokal-
bahnen dhnlicher Ausdehnung am klarsten hervor. Bei
diesen erreichen die reinen Betriebsausgaben K 1,60 bis
K 2 fiir das Zug-km, und hiervon entfallen ca. 27 h
(22 Pf) auf das l!rennmtmnl

Zum unmittelbaren Vergleich eignet sich insbesondere
die Innsbrucker Mittelgebirgsbahn, die ecbenso wie die
Stubaitalbahn ven der Lokalbahngesellschaft Innsbruck-
Hall i. T. verwaltet wird und der Stubaitalbahn sehr
iihnliche Verhilltnisse aufweist: Das Zug-km kostet dieser
Bahn K 1,35 (M. 1,15), wovon 28 h (24 Pf) auf Bremn-
material entfallen

Nicht unerwahnt wollen wir lassen, daf} die erzielten
niedrigen Betriebskosten nicht etwa auf einen schwachen
Verkehr zuriickzufilhren sind. Der Sommerfahrplan
(Fig. 9o0) der Stubaitalbahn enthiilt tiglich zehn bis
zwolf Ziige in jeder Richtung.

Das durchschnittliche Zuggewicht betrigt bei der
Innsbrucker Mittelgebirgsbahn 37 t mit 58 Sitzplitzen,

| bei der Stubaitalbahn 20t mit 48 Sitzplétzen, sofern man
| von dem auf den Giiterverkehr entfallenden Teil des Zug-

gewichtes absieht. Das durchschnittliche Zuggewicht pro

| Sitzplatz erreicht bei den beiden Bahnen 0,638 baw.
0,416 t, die reinen Betrichskosten fiir das t-km 3,65 baw.

3.34 h (3,10 bzw. 2,85 Pf), somit fiir das Sitzplatz-km
2,33 baw. 1,39 h (1,98 bzw. 1,18 Pf).

Aus vorstehenden Zahlen ist zu ersehen, dafl der
elektrische Betriech fiir die gleiche Verkehrsleistung, Rir
die die Anzahl der Sitzplitze cinen Malistab bildet, dem

| Dampfbetrieb iiberlegen ist, indem die beiden Werte

sich wie 1:0,6 verhalten.

Aber auch absolut betrachtet, stellt sich unter prak-
tisch gleichen Betriebsbedingungen die technische
das t-km, bei elektrischem Betriecbe etwa 10% billlgur
als bei Dampfkraft.

Ein Teil der Ersparnisse, die sich durch das gewiihlte
clektrische Betrie erzielen lassen, werden allerdings
zur Deckung der Verzinsung und Tilgung der gegeniiber
einer Dampfanlage hoheren Anschaffungskosten erforder-
lich; dieser Betrag, 59, etwa von K 200000, ist jedoch
lange nicht so hoch als die Mehrkosten des Heizmaterials
bei Dampfbetrieb allein (bei nur 100000 Zug-km K 28000,
Stromkosten K 9ooo, Differenz K 19000].

Das gewihite ist jedoch nicht nur
dem normalen Dampflokomotivenbetriecb der L.okalbahnen
iiberlegen, es iibertrifit auch den in neuerer Zeit vielfach
versuchten und Automobilwagenbetriecb mit
Dampf- oder Benzinmotoren. Ingenicur Ziffer behandelt
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diese Frage awsfithrlich in seinem dem XIIIL Internatio-
nalen Klein- und Straflenbahnkongref) vorgelegten Referat.

Die reinen Zugfirderungskosten belaufen sich, wie
diesem Berichte zu entnehmen ist, auf 12 bis 15 h
(10,2 bis 12,8 PL) bei einem Zuggewicht von 45 bis 55t
auf zumeist ganz chenem Terrain, wobei diese Kraft-
wagen nur 30 his 30 I'S leisten,

Diec Kosten der FErhaltung derartiger Wagen, die
den davemden grollen Steigungen, wie sie bei der Stubai-
talbahn vorliegen, kaum gewachsen sein diirften, iiber-
treffen bei weitem diejenigen der elektrischen Motor-
wagen. [n einem Aufsatze von Dr. A, Brunn (Ill. Z,
f. K. Okt. 1904) wernden die Frhaltungskosten mit 5 h
(4,25 PL.) pro Zug-km beziffert, bei elektrischem Betriebe
erreichen diecse Kosten kaum 2 h (1,7 Pf). Die Bedienung
erfordert auch wesentlich teureres und mehr Personal,
weil die Bedienung fachlich geschulte Personen bedingt
umnd die Wagen an der Endstation gewendet werden
miissen.

Bei der Stubaitalbahn stehen normal zwei Motor-
wagen im Dienst und legen im Sommer tiglich je
218 Zug-km zuriick. Diese Tagesleistung gewinnt da-
durch an Bedeutung, dafd ihr eine Hebung der Ziige auf
vine Hiohe von insgesamt 2800 m entspriche,

Beziiglich des Arbeitsverbrauches sind zahlreiche
Messungen durchgefithrt worden. Aus ihnen geht her-
vor, dall der tonnenkilometrische Verbrauch, gemessen
am Speisepunkt, 7o W-Std. betriigt, Diese Zahl enthilt
mit Ausnahme der Umsetzungsverluste in den Trans-
formatoren simtliche Verluste, die in der Fahrdrahtleitung,
den Wagen-, Haupt- und Reguliertransformatoren auf-
treten,

Die fir eine volle Hin- und Riickfahrt pro t aufzu-
wendende mechanische Arbeit berechnet sich wie folgt:
Hebungsarbeit 488,63 > 1000 . 488630 m-kg
Reibungsarbeit auf der mit Strom be-

fahrenen Strecke (Zugwiderstand ge-

messen 6,5 kg ") : 19100 X 6,5 . 124190
Beschleunigungsarbeit: 103 Anfahren auf
5.5 m-Sek. mit 50%; Bremsverlust . 7415
insgesamt 620235 m-kg |
2 fiz0235 9,81 i |
das sind 3600 26,4 o~ 45 W-Std, pro thm.  Der |

gesamte Wirkungsgrad des Bahnbetricbes erreicht somit
80 o 66,5 %
;0

Im Hinblick auf den bergbahnartigen Charakter der
Strecke war es naheliegend, die Frage der Arbeitsriick-
gewinnung zu untersuchen, da die Winter-Eichbergschen
Motoren im Gefiille, genau so wie libersynchrone Induktions-
motoren, als Generatoren arbeiten kinnen. Der einzige
Unterschied gegeniiber letzteren besteht nur darin, dald
ihr Arbeitsfaktor durch geeignete Schaltung giinstig be-
einflutit werden kann.

Vorausgesetzt, dald die Arbeitsriickgewinnung  den
gleichen Wirkungsgrad aufweist wie die Stromaufnahme,
was bedingt, dafll der riickgelieferte Strom stets aufl der
strecke Verbrauchsstellen findet, berechnet sich der Ver-
brauch fiir dic volle Hin- und Riickfahrt wie folgt:
Riickgewinnbare Hebungsarbeit: 488630 — 112500 =
376130 X 9,81 S

3600 X 36,4 8,3 W-5Sud. am Rad
umfang und 28,3 X 0,665 — 18,75, rd. 19 W-5ul. am
Speisepunkt, somit zu erzeugen 7O - 19 = 51 W-Sul. |
gegen 70 W-Std, ohne Verwenduny der Nutzbremsung,

L B3
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376130 mkg,
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Aus vorstchender Berechnung geht hervor, dald
die von Herrn Cserhati in der Z. d. Oster. Ing.- u. Arch.-
Vereins 1901, Heft 23, S, 351, beziglich der Stubaital-
bahn angegebenen Zahlen, selbst wenn man einen hisheren
Wirkungsgrad fiir die Drehstrommotoren gelten [lassen
will, physikalisch unmoglich sind. Fiir Reibungsarbeit
allein werden, wie oben nachgewiesen, schon 27 W-Sud.
verbraucht: nach Herrn Cserhdti miildte man somit mit
2 W-Std. die sonstigen Verluste decken, die sich bei
einem Wirkungsgrad der Anlage von 66,5%, rechnerisch
cinwandfrei zu 24 W-5td. ergeben.

Die an gleicher Stelle von Herrn Cserhati sub 1 und 2
angefithrten besonderen Vorteile des Drehstromsystems
kiinnen als solche nicht allein fiir den Drehstrom an-
erkannt werden, da die Stromriicklieferung beim Wechsel-
stromsystem Winter- Eichberg der A, E. G. Union auch
angewendet werden kann.

Iis eriibrigt sich auch, auf dic weitere Behauptung
Herm Cserhatis, dall der mehrphasige Induk-
tionsmotor bisher allein fiir Traktionszwecke
geeignet befunden wurde, nach den in dieser Zeit-
schrift erschienenen Berichten iiber Wechselstrombetrich
weiter einzugehen.

2] &
#

Diesen durch die Riickgewinnung erzielbaren, im Ver-
hilltnis z2u den Gesamtausgaben geringen Ersparnissen
stehen nun bedeutende Nachteile gegeniiber, wobei noch
vorauszusetzen ware, daf} die Stubaitalbahn ihren Strom-
bedarf nach KW-Std., also gemil} dem tatsiichlichen
Verbrauche, bezahlt. Dies ist nicht der Fall, sondern
der Strom wird im Pauschale pro PS und Jahr baw, pro
in Betrieb stehenden Wagen bezahlt.

Mit der elektrischen Bremse kann der Zug nicht
zum  Stillstand gebracht werden, es miilMte daher aus
Griinden der Betrichssicherheit noch ein Bremssystem
gewiihlt werden, das einerseits dieser Bedingung geniigt,
anderseits aber auch zur Bremsung aller Achsen eines
Zuges geeignet ist, da das Abbremsen des ganzen Zuges
vom Motorwagen allein im Gefille von 435%, nicht ge-
niigend sicher ist.

Die gewiihlte pneumatische Bremse geniigt allen dies-
beziiglichen Anforderungen und besitzt den Vorteil der
vollstiindigen Unabhiingigheit von den dulleren Verhiilt-

' nissen, insbesondere vom Zustand der Stromlieferung des

Kraftwerkes. Die pneumatische Bremsung schont auch

| die Motoren, die sich in der Talfahrt abkiihlen kinnen.

Die Stromriicklicferung stirt aber auch unter Um-
stitnden den Betrieb des Kraftwerkes, deren diverse Ein-
richtungen eben nur flir Stromabgabe, nicht aber -auf-
nahme eingerichtet sind.

Unter den obwaltenden Verhiiltnissen konnte daher
der Nutzbremsung kein praktischer Vorteil
eingeriumt werden, weshalb sie auch nicht verwendet
wurde,



Anhang: Technische Diagramme und Karten

Samtliche im Artikel enthaltenen Diagramme und Karten sind hier als nachbearbeitete Versionen in hdherer Auflésung

nochmals dargestellt.
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und Stromkurve wiahrend der Anfahrt auf der Stubaitalbahn.
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Fig. 867.

Ubersichtsplan der Stubaitalbahn.
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