Die Enfwicklung der elekfrischen Zahnrad-Triebiahrzeuge

Die zweiachsigen Lokomotiven der
Bauart He 2/2 (JB)

Als Nachfolgegeneration der Rowan-Garnituren
erhielt die Jungfraubahn Lokomotiven der Bauart
He 2/2 mit Holzaufbau und zugehérigen zwei-
achsigen Vorstellwagen.

Die Kraftlbertragung erfolgte von zwei Motoren
Uber ein doppeltes Vorgelege auf die beiden Trieb-
zahnrader. Der mechanische Teil wurde von SLM in
Winterthur hergestellt, fir den elektrischen war

Alioth in Minchenstein, die BBC in Baden/Schweiz
oder die Maschinenfabrik in Oerlikon verantwort-
lich.

Die Drehstrom-Asynchronmotoren lieferten
235,3kW oder 320PS Leistung. Fast baugleiche
Lokomotiven fahren heute noch bei der Zahnrad-
bahn Chemin de Fer de la Rhune in den franzdsi-
schen Pyrenden. Die westlich davon gelegene
Bergbahn Luchon - Superbagneres besaB die
gleiche Bauart der Lokomotiven, wurde aber schon
1966 eingestellt.
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Die Einfahrt der Lok Nr. 11 mit zwei Vorstellwagen in den Bahnhof Kleine Scheidegg, rechts die

Triebwagengarnitur BDeh 2/4 Nr. 204.
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Die JB Nr. 11 in der Station Kleine Scheidegg im Som
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Die Opcinabahn
Geschichtliche Entwicklung

Nachdem schon im Jahr 1871 die Rigibahn bei
Luzern am Vierwaldstadtersee, 1874 die Kahlen-
bergbahn in Wien und ebenso die Schwaben-
bergbahn in Budapest eroffnet wurden,
beschéftigte man sich um 1879 mit dem Projekt
einer Bahnstrecke von Triest nach Opcina, in
330m Seehdhe gelegen. Die Strecke sollte
dem Ausflugsverkehr der Triester Bevolkerung
und dem beginnenden Tourismus dienen.

Der groBe Foérderer eines solchen Vorhabens
war Eugenio Geiringer, der damals als
bedeutendster Architekt von Triest galt. So
wurde dieser mit der Bauausfiihrung des Rat-
hauses betraut. Auch stammt der Entwurf fur
die neue Hauptniederlassung der Generali-
Versicherung aus seiner Feder. Als Mitglied
des Stadtrates und Abgeordneter der Provinz
war Eugenio Geiringer in einer besonders
einflussreichen Stellung.

Im Jahr 1899 wurde von der Stadtregierung
Triest das Projekt einer Linie von Triest nach
Opcina angenommen. Schon am 15. Juli
desselben Jahres fand die Kommissionie-
rung zur Trassen- und Stationsrevision statt.
Am 25. Juni 1902 konstituierte sich die
Societa anonima delle piccole ferrovie, die
Aktiengesellschaft der Triester Kleinbahnen.

Die technisch-polizeiliche Prifung wurde
am 5. September 1902 von der k.k. General-
inspektion durchgefiihrt. SchlieBlich fand die feier-
liche Eréffnung der 5,18 km langen Strecke am
9. September 1902 statt.

Wegen stark zunehmender Beftérderungszahlen
wurde bei der Steilstrecke der Zahnstangenbetrieb
zwischen 1927 und 1928 auf Seilzug umgestellt.
Die Er6ffnung des neuen Abschnittes fand am
26. April 1928 statt. So flhrten nun kleine an einem
Seil hangende Traktoren die Schiebe- oder Brems-
aufgabe fur die Adhasionstriebwagen durch. Der
Antrieb der Seilzugstrecke erfolgte in Scorcola
durch eine Anlage der Maschinenfabrik Bell aus
Luzern. Die Stromversorgung der 200 PS starken
Motoren wurde vom Fahrleitungsnetz sicher-
gestellt.

Die noch vom Betriebsbeginn der Bahn stammen-
den zweiachsigen Adhasionstriebwagen wurden
bald von GroBraumtriebwagen aus dem Jahr 1935
verdréngt.

Den Schubwagen, die einen kastenformigen Auf-
bau hatten, folgten 1978 solche mit einer kleinen
Kabine fir das Bedienungspersonal. Die ab 2006
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Prospekt der Opcinabahn aus der Anfangszeit.

Band 2

Slg. Lothar Rihosek

verwendeten

Traktoren benétigen nun keinen Fahrer, da sie vom
Adésionstriebwagen ferngesteuert werden. Seit
1961 wird die Bahn vom Triester Verkehrs-
unternehmen, den Trieste Transporti, betrieben
und als Tramway-Linie 2 Trieste — Opicina geflhrt.

Am 2. September 2012 entgleiste ein Triebwagen
auf der Piazza Scorcola. Wegen Instandsetzungs-
arbeiten an der Strecke ruhte der Verkehr bis zum
17. August 2014.

Rund zwei Jahre spéater kam es am 16. August
2016 zum FrontalzusammenstoB der Triebwagen
406 und 405 in der unUbersichtlichen Kurve bei der
Station Obelisco. Gllcklicherweise waren keine
Todesopfer zu beklagen, es gab jedoch neun Ver-
letzte. Die nach dem Unfall verhangte Sperre der
Strecke sollte bis 2025 andauern, ein Schienen-
ersatzverkehr mit Autobussen wurde eingerichtet.
Man arbeitete ein umfassendes Sanierungskonzept
aus, welches die Instandhaltung der bergseitigen
Adhasionsstrecke, die Erneuerung der Signal-
technik sowie Anpassungen an den Bremsanlagen
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Der Triebwagen Nr. 2 bei einem Aufenthalt in der Station Obelisco, links das Personal des daneben befindlichen
Hotels. Slg. Lothar Rihosek
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Der Triebwagen Nr. 406 in der Remise in Opicina im Jahr 2004. Lothar Rihosek
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Die Rittnerbahn

Zuggarnitur mit Zahnradlok und einem zweiachsigen Triebwagen mit Beiwagen in km 2,6. Slg. Lothar Rihosek
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Die Zahnradlok FR L 4 mit Triebwagen 11 und Beiwagen 21 bei der Talfahrt am 6. September 1958 unterhalb der

Betriebsausweiche, man erkennt schon den Hauptbahnhof von Bozen (Ab 1919 ist ,FR“ die Abklirzung fiir ,Ferrovia
Renon®). Alfred Luft
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Die neue Triebwagenhalle und Werkstéatte in Oberbozen am 9. Mai 2014 mit einem zweiachsigen Triebwagen, dem
Tw Nr. 2 aus der Anfangszeit und dem Triebwagen Alioth. Klaus Demar

Das Innere der neuen Triebwagenhalle und Werkstétte. Klaus Demar
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A Bozen- Waltherplatz

C Hauptbahnhof der k.k. priv. Stidbahn

(Brennerbahn Innsbruck — Bozen - Trient — Verona)

B Bozen- Rittnerbahnhof
Die Rittnerbahn im Stadtbereich von Bozen.

Streckenbauart

Die 11,7 km lange Rittnerbahn wurde in Meterspur
mit zwei Adhésionsabschnitten (Bozen-Walther-
platz — Bozen-Rittnerbahnhof und Maria Himmel-
fahrt — Klobenstein) und dem Zahnradabschnitt
(Bozen-Rittnerbahnhof — Maria Himmelfahrt) aus-
gefuhrt. Bei diesem kam das Zahnstangensystem
nach Strub zur Anwendung. Die Zahnstange mit
dem Profil einer Keilkopfschiene (vgl. Kapitel
Opcinabahn) besaB ein Gewicht von 33,5 kg/m und
wurde von den Eisenwerken ,Von Roll“ in Bern
geliefert. In der Steilstrecke verlegte man Lauf-
schienen von 21,8kg/m. Die obere Adhasions-
strecke, wo die elektrischen Lokomotiven nicht
mehr fuhren, besaB ein leichteres Schienenprofil
von 17,9 kg/m. Statt der sonst bei Zahnradbahnen
Ublichen Eisenschwellen kamen hier die bedeutend
billigeren Lé&rchenholzschwellen zur Anwendung.
Zur Verhinderung der Talwanderung des Ober-
baues wurden die Schwellen im Abstand von
100 Metern mit Eisenprofilen verankert, die im Fels
oder in besonderen Fundamenten eingelassen
waren. Am Beginn und am Ende des Zahnstangen-
abschnittes befand sich eine 4 m lange, gefederte
Zahnstangeneinfahrt. Ungeféhr in der Mitte der
Steilstrecke, bei km 3,0, lag die 76m lange
Betriebsausweiche, die symmetrische Zahn-
stangenweichen nach dem System Strub besaB.
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Slg. Lothar Rihosek

Beim Streckenbau wurde die Zahnradlok Nr. 3 der
Opc€inabahn entliehen, die Bauzlige besonders im
oberen Streckenabschnitt flihrte. Im unteren Teil
der Zahnradstrecke musste das Baumaterial noch
mit Pferdefuhrwerken herangeschafft werden.
Nach Inbetriebnahme der Bauzuglok konnten tag-
lich sogar 120 Meter Zahnstangen und 250 m Lauf-
schienen verlegt werden, was einen besonderen
Baufortschritt bedeutete.

Die Zahnradlokomotiven

Im Jahr 1907 lieferte die Schweizerische Lokomotiv-
fabrik Winterthur (SLM) drei Zahnradlokomotiven,
wobei die elektrische Ausrlstung von der AEG-
Union in Wien stammte. Der Aufbau wurde von der
Waggonfabrik in Graz durchgefiihrt. Die baugleiche
Lok L 4 folgte 1909 nach.

Sie besitzen zwei Nebenschluss-Wendepolmoto-
ren mit je 150 PS bzw. 110,3 kW Leistung bei einer
Drehzahl von 640 U/min. Da bei voller Ausnutzung
eine Schubkraft von 12,5 t entwickelt wird, war es
notwendig, in Bezug auf die Tragféhigkeit des
Zahnstangen-Oberbaues, aber auch wegen der
Stabilitdt der Lokomotive, zwei Triebzahnrader
anzuordnen. Der Antrieb erfolgt von den beiden
Motoren Uber Zahnrad-Vorgelegewellen auf deren
Achsen. Von jeder Zahnradachse wird die Kraft
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JZ 97-028 (Floridsdorf 2149/1913) befahrt am 5. Juli 1958 die Schleife unterhalb von Brdani pod Ivanom. Alfred Luft

NPT e - ."'32), LTS T
Zahnradlok 97-018 (Floridsdorf 1802/1908) mit einem GmP Richtung Ivan-Pass vor Brdani pod lvanom am 9. August
1959. Alfred Luft
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Die Zahnradstrecken in Bosnien und Herzegowina

Bald darauf wurde ein Hochtal erreicht, in dem der
Bahnhof Bradina in km 134,4 bei 754 m Hbhe lag.
Dieser besaB3 auch ein Heizhaus mit Drehscheibe,
wo die Lokomotiven unterhalten werden konnten.
Seit dem Jahr 1931 war auf der nordlichen Seite
des Ivan-Passes Richtung Pazari¢ durch eine Neu-
baustrecke mit Kehrschleifen Adhasionsbetrieb
moglich. Auch der neue lvan-Tunnel befand sich
auf dem Niveau von Bradina. Diesem Bahnhof kam
noch bis zum Ende des Zahnradbetriebes im
November 1966 besondere Bedeutung zu, da fur
den noch verbliebenen 8 km langen Zahnrad-
abschnitt mit 60 %. Neigung Richtung Konjic Zahn-
radlokomotiven als Bremslokomotiven den Ziigen
vorgespannt werden mussten.

Kurz nach Bradina befand sich eine Kehrschleife an
deren Ende die Trasse in die Horizontale Giberging
und als Reibungsabschnitt in den Scheiteltunnel
von 650 m Lange des Ivan-Passes fiihrte. Dieser
markiert neben der Wasserscheide auch die
Landesgrenze zwischen der Herzegowina und

Bosnien. Unmittelbar nach dem Nordportal lag die
Station Ivan in km 138,7 auf 877m Hoéhe. Dort
stand fir die Fahrgaste ein Restaurant zur Ver-
figung, auBerdem konnten in einem kleinen Lok-
schuppen die Zahnradloks untersucht werden.

Auf der Strecke zwischen Konjic und dem lvan-
Pass wurden bei einer Héchstneigung von 60 Pro-
mille 596 Hoéhenmeter Uberwunden. Nach der Sta-
tion Ivan verlief die Trasse mit 60 Promille Neigung
fast vier Kilometer bis zur Station Rastelica in
km 142,5 auf 699 m Hohe. Darauf wurde ohne
Zahnstange die Station Tarcin erreicht. Nun erfolgte
wieder ein Anstieg von 35%. Steigung, um die
Wasserscheide von Vilovac in 713 m Héhe zu Uber-
winden. Die 5,6 km von Taréin bis Pazari¢ in
km 152,1 und auf 644 m H6he wurde ebenfalls als
Zahnstangenstrecke ausgefihrt. Diese Station
diente dem Lokwechsel nérdlich des Ivan-Passes
und besaB umfangreiche Bahnanlagen, wie ein
Heizhaus mit Drehscheibe.

Taréin 644,7m

Rastelica (1931) 699,5 m

Osenik (1935)

Pazari¢ 644,2 m

«=@—g» nach Sarajevo

Tunnel (1935) 342 m lang

Rastelica (1891) 699,5 m

Ivan Tunnel (1931) 3221 m y,

/ 4

F

7 )C lvan (Station) 876,2 m

Bradina 753,7m

Wy

Luka Briicke 55 m lang

Brdani pod Ivanom 528,6 m

Podorasac 361,4m

Konjic 279,2 m Seehshe

nach Metkovic

Streckenverldufe ber den lvan-Pass. Zeichnung.

Ivan Tunnel 645 m lang

w——  Trasse 1891
neue Adhasionsstrecke 1931

neue Adhasionsstrecke 1935

Zeichnung: Lothar Rihosek
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Die JZ 83-165 (MAVAG 5678/1948) mit einem Personenzug bei einer dhnlichen Ausfahrt aus Travnik am 24.Juli 1970.
Werner Fritthum/Slg. TAO

i A

Den vom Komar-Pass kommenden Gliterzug bei der Ausfahrt aus Travnik fiihrte am 11. Februar 1971 die JZ 97-027
(Floridsdorf 2148/1913). Werner Fritthum/Slg. TAO
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Die Zahnradstrecken in Bosnien und Herzegowina
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JZ 97-014 (Floridsdorf 1466/1901) im He/zhausbere/ch von Donji Vakuf am 19. JuI/ 1969. Herbert Stemmler

JZ 740-008 (PP 881/1970) mit einem Personenzug in Donji Vakuf am 23. August 1971. Herbert Stemmler
119



Die Zahnradstrecken in Bosnien und Herzegowina

Streckenbauart

An der Sildseite des Ivan-Passes waren die
Schwierigkeiten bei der Trassierung der Zahnrad-
strecke erheblich. Besonders herausfordernde
Bedingungen hatte man beim Teilstlick zwischen
Brdani und Bradina, wo steile Felslehnen durch
hohe Steinmauern, vier Tunnel und die 45 m tiefe
Lukaschlucht Gber eine 55m lange Eisenbriicke
Uberwunden werden mussten. Der Abschnitt zwi-
schen Konjic und Pazari¢ von 30,8km Lé&nge
bendtigte sechs Zahnstangenabschnitte, die
18,9 km aufwiesen. Trotz der groBen Anzahl von
Schleifen Uber den lvan-Pass war der Mindest-
radius wegen der Zahnradabschnitte mit 125m
groBzligig bemessen.

Wahrend zwischen Konjic und Metkovi¢ Schienen
mit einem Profil von 17,8 kg/m verlegt wurden, ver-
wendete man im Abschnitt Konjic und Sarajevo
solche von 21,8 kg/m aus Stahl der Alpine-Montan
AG. Bei 90 cm Schwellenentfernung hatten diese
eine Tragkraft von 1.000 kg/cm?2. Der Zahnstangen-

Besondere Befestigung der Zahnstange auf den Schwellen.

Die Zahnradlokomotiven

Fir den Bau von geeigneten Zahnradlokomotiven
nach dem System Abt fiir die Zahnradstrecke Uber
den lvan-Pass in 876 m Héhe mit 60 %, und den
Komar-Pass auf 776 m Hbhe gelegen mit 45 %o
Neigung kam nur die Wiener Lokomotivfabriks-

oberbau ruhte auf Stahlschwellen, die Laufschienen
besaBen Unterlagskeile. Bei der zweilamelligen
Zahnstange nach Roman Abt, ebenfalls aus Stahl,
waren die Zahnstangen von je 1,5m mit versetzten
StéBen verbunden. Diese wurden mit besonderen,
auf den Schwellen befindlichen Satteln, befestigt.
Die fischbauchartige Briicke lag in 30 Promille
Neigung. Zum Ausgleich der ungleichen Dehn-
bewegung der Zahnstange und dieser musste sie
durch konstruktive MaBnahmen unabhéngig
gemacht werden. So waren die Lécher der FuB-
schrauben bei den Zahnstangensatteln langlich
ausgeftihrt. Dadurch war die freie Beweglichkeit
der Eisenkonstruktion unter der Zahnstange sicher-
gestellt.

Die Funktionsweise der Zahnstangenweiche von
Abt unterscheidet sich kaum von jener des Systems
Riggenbach. Die Giber dem Niveau der Laufschienen
angeordneten Zahnstangenelemente sind mit den
Weichenzungen so gekuppelt, dass sie bei einer
gewunschten Weichenstellung auch eine Zahn-
stangenverbindung ermdglichen.

|
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Slg. Lothar Rihosek

Aktien-Gesellschaft in Floridsdorf in Betracht. Nur
diese besalB die Lizenz der Abt’ schen Patente in
Osterreich-Ungarn. AuBerdem genoss das unter
Direktor Bernhard Demmer stehende Unternehmen
wegen seiner gewissenhaften und genauen
Konstruktions- und Werkstattarbeit einen aus-
gezeichneten Ruf.
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Die Zahnradstrecken in Bosnien und Herzegowina

SDZ IVc 6 Nr. 1517, JDZ 85-017 (Budapest 5047/1930) als 1D1- HeiBdampfvariante, geliefert fiir die Serbische Staats-
bahn. Slg. Lothar Rihosek
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Typenskizze der JDZ-Reihe 85. Slg. Lothar Rihosek
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Die Zahnradstrecken in Bosnien und Herzegowina
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Fiir den Abtransport von Kohle und Erz beschaffte die JZ nach 1945 moderne vierachsige Gliterwagen. Hier konnte

der Krd 57 111 im serbischen Senjski Rudnik von Alfred Luft am 24. Juli 1959 bildlich festgehalten werden.

Fahrt von Herbert Stemmler mit dem
Schnellzug D 6/D 5 Sarajevo - Dubrovnik
und zuriick

Obwohl die Strecke im Narentatal sldlich von
Konjic keine Zahnradabschnitte aufwies, soll hier
an Hand einer von diesem am 4. und 5. Oktober
1966 unternommenen Schnellzugfahrt mit dem D 6
Sarajevo — Dubrovnik und zuriick (D 5) die impo-
nierende Narentaschlucht, die Fahrt ins dalmatini-
sche Kistengebirge bis hinunter nach Dubrovnik
an der Adria, dargestellt werden.

Die vom Bahnhof Sarajevo Novo ausgehende Fahrt

hatte als Zuglok die JZ 85-034. Der Zug bestand
aus einem dreiachsigen Gepackwagen, vier vier-
achsigen Reisezugwagen, einem als ,Bife”
bezeichneten Buffetwagen und einem dreiachsigen
Erste-Klasse-Wagen. Letzterer war mit Sechser-
Abteilen und griinen Kunstlederpolsterungen aus-
gefuhrt, die Ubrigen bildeten die Holzklasse mit
offenem Seitengang. Der Schnellzug setzte sich
punktlich um 8:24 Uhr in Bewegung.

Bald darauf passierte dieser den Rangierbahnhof
Alipasin Most (Ali-Pascha-Briicke), den Ver-
knipfungspunkt der von Bosnisch Brod aus-
gehenden Bosnabahn mit der Narentabahn.
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