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Pro Stunde und Rich-
tung kann die neue
Stoosbahn 1500 Perso-
nen beférdern. Sie er-
schliesst das Bergdorf
Stoos mit seinen 150
Einwohnern und schafft
die 743 m Hohen-
differenz in etwa vier
Minuten.

Erleben Sie die steilste
Standseilbahn der Welt
im Video: http://tiny.cc/
stoosbahn
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Berge Uben eine einzigartige
Faszination aus. Seit immer
mehr Gebirgsregionen von Seil-
bahnen erschlossen sind, fallt
der Aufstieg leicht —ab in die
nachste Gondel und schon
geht es bequem hinauf zum
Gipfel. Der Komfort, die Sicher-
heit und die Energieeffizienz
der Bahnen haben sich Uber die
Jahre stetig verbessert — auch
mithilfe von ABB-Technik.

Warum er auf hohe Berge steige? «Weil sie da
sind», antwortete der Erstbesteiger des Mount
Everest, Sir Edmund Hillary. Das erklart wohl
kaum, warum allein in den Alpen jahrlich Millio-
nen von Menschen die Gipfel erklimmen. Ob es
das Gefuhl von Weite und Freiheit ist oder nur
der sensationelle Ausblick — die Touristen stro-
men. Immer neue Projekte locken in die H6he.
Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt: Das
Angebot reicht von der oben offenen Doppel-
deckergondel mit Rundumblick hinauf zum
Schweizer Stanserhorn liber die Luxus-Kabine
mit dem Interieur eines 7er BMW im Hochziller-
tal bis hin zum Fiinf-Gange-Mend, serviert in den
Gondeln der Allgauer Alpspitzbahn.

Wirtschaftsfaktor Seilbahn

In den Alpen sind kreative Ideen, die sich gut
vermarkten lassen, gefragt: Seilbahnen sind ein
wichtiger Wirtschaftsfaktor. Der Begriff Seil-
bahn umfasst nicht nur die Luftseilbahn, bei der
die Passagiere Giber dem Erdboden schweben,
sondern auch den Ski- und Schlepplift sowie
die Standseilbahn, bei der die Kabine liber ein
Schienensystem gezogen wird. 2900 Seilbahn-
anlagen gibt es in Osterreich, gefolgt von 2450
in der Schweiz und 1600 in Deutschland. Die
Seilbahnnutzer sorgten im Jahr 2015 zusammen
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Die bolivianische Stadt
La Paz will bis 2019 das
weltweit grésste inner-
stadtische Seilbahnnetz
aufbauen. Zu den drei
bestehenden Linien sol-
len sechs neue kommen.
1400 Kabinen werden
dann iiber die Hauserda-
cher schweben. La Paz
liegt auf 3600 m Hohe,
noch héher befindet
sich westlich davon die
Stadt El Alto. Zwischen
den Stadten gibt es
viele Pendler. Diese kdn-
nen mit der Seilbahn in
nur 15 Minuten bequem
von El Alto hinunter
nach El Paz fahren an-
statt stundenlang im
Stau zu stehen.
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mit Gbrigen Ertrdgen wie Ubernachtung und
Verpflegung in Deutschland fiir einen Gesamt-
umsatz von 740 Mio. Euro, in der Schweiz fir
einen Gesamtumsatz von lUber 1100 Mio. Euro
und in Osterreich fiir einen Gesamtumsatz von
1300 Mio. Euro.

Zum In-die-Luft-Gehen

Aber auch jenseits vom Ski- und Wandertou-
rismus hat die Seilbahn Potenzial. Angesichts
von Endlosstaus entdeckt der Nahverkehr die
dritte Dimension fir sich — nicht um das Sys-
tem zu ersetzen, sondern um es gezielt zu ent-
lasten. Vieles spricht fiir die Bahn in der Luft:
Sie gilt statistisch gesehen als das sicherste
Verkehrsmittel, die Bauzeit ist relativ kurz, der
Platzbedarf gering. Elektrisch betrieben lassen
sich Schadstoffe in der Stadt vermeiden. Ins-
besondere in den Metropolen Siid- und Mittel-
amerikas gehdren Gondeln hoch Giber den Hau-
sern zum Stadtbild. Urbane Transportsysteme
machen bisher nur 10 % des Seilbahnmarktes
aus, wachsen aber rasant, schreibt der Tages-
spiegel anldsslich der Er6ffnung der Seilbahn-
linie zwischen La Paz und El Alto in Bolivien. Die
Linie, die zwei Millionenstadte verbindet, ist die
langste stadtische Seilbahn der Welt. In Europa
flhren Seilbahnen noch ein Nischendasein, wer-
den aber zunehmend diskutiert. Beispielsweise
untersucht das Projekt «Hoch hinaus in Baden-

Wirttemberg» des Karlsruher Instituts fir Tech-

nikfolgenabschatzung und Systemanalyse die
Akzeptanz von Seilbahnen im Stadtverkehr.

Alte Erfindung mit Potenzial

Die erste Konstruktion, mit der Waren und
Personen per Seil transportiert wurden, soll

es bereits um 250 vor Christus in China gege-
ben haben. 1644 baute der Niederlander Adam
Wybe die erste Seilbahn, die Material flir den
Bau des Festungsberges in Danzig befdrderte.
Dabei war die Technik schon friih langlebig:
Die dlteste Seilbahn Deutschlands, die Predigt-
stuhlbahn in Bad Reichenhall, fahrt noch heute
mit den Tragseilen und der Antriebs- und Ma-
schinenanlage aus dem Erbauungsjahr 1928.
Doch seither hat sich die Technik enorm weiter-

Urbane Transportsysteme
machen bisher nur 10 % des
Seilbahnmarktes aus, wachsen
aber rasant.

entwickelt. «Den heutigen Bergtouristen bieten
die Bahnen sehr viel mehr Komfort und Sicher-
heit», sagt Ueli Spinner, Leiter Verkauf Gross-
kunden und Service bei ABB Schweiz. Oft seien
es Kleinigkeiten, die nicht direkt ins Auge fie-
len, wie spezielle Safetyfunktionen: «Wir ent-
wickeln etwa elektronische Stoppfunktionen,
damit die Bahn nicht losfahrt, wahrend Leute
einsteigen.»
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Steil bergauf!

173 %

Rosh-haNikra-Seilbahn/lIsrael
Steilste Luftseilbahn der Welt

A

oo 110 %

Stoos/CH
Steilste Standseilbahn der Welt

48 %

Pilatus/CH
Steilste Zahnradbahn der Welt

13,5%

Lissabon/Portugal
Steilste Strassenbahn der Welt,
Linie28 E

Seilbahnen sind fiir jede
noch so starke Steigung
das Transportmittel der

Zum Weltrekord rollen
Wabhl.

Einen schwindelerregenden Rekord liefert die
am 17. Dezember 2017 er6ffnete Standseilbahn
Stoos im Schweizer Muotatal: Mit bis zu 110 %
Steigung ist sie die steilste Standseilbahn der
Welt, das heisst, bis zu 48 Grad klettert die
Trasse im Geldnde. Dieses spezielle Profil stellt
besondere Herausforderungen an die Statik und
die Dynamik der Anlage: «Unsere Ingenieure
waren vor allem mit Fragen zum Antrieb und
Bremsen gefordert. Im Normalbetrieb wird die
Energie elektrisch mittels Antriebsmotor, An-
triebsmechanik und Seil bewerkstelligt, wobei
die zwei ABB-Antriebsmotoren mit insgesamt
2,3 MW Dauerleistung im Doppelantrieb mit je
1,15 MW dimensioniert sind. ACS800-Technik
sorgt fir eine stufenlose Drehzahlregulierung»,
sagt Erich Megert, Leiter Marketing bei der
Sisag AG. Das Schweizer Unternehmen hat die
Steuerung gebaut. Besondere Aufmerksam-
keit mussten die Ingenieure jedoch dem soge-
nannten Fangbremssystem auf dem Fahrzeug
widmen, das bei einem Riss des Seils auf die
Schiene wirkt: «Es handelt sich um ein Brems-
system, das mit sechsstufiger Bremskraft alle
moglichen Lastfdlle mit unterschiedlichsten
Ausldsekriterien abzudecken hat», sagt Megert.

Absolut ungewdhnlich ist das Design der beiden
Fahrzeuge, deren je vier zylindrische Personen-
abteile an Fasser erinnern, die den Berg hoch-
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rollen. Sie sind mit einer Neigungskompensation
ausgestattet, sodass sich jedes Abteil entspre-
chend der aktuellen Steigung dreht und so den
Neigungsunterschied elegant ausgleicht. Die
Passagierebene bleibt immer horizontal.

Energieeffiziente Bahn Lenzerheide

In der Schweiz fahren mittlerweile die meisten
Seilbahnen mit Technologie von ABB, die jahr-
zehntelange Erfahrung mit Berg- und Seilbahnen
hat. «Heute geht es vor allem darum, die Technik
in Sachen Energieeffizienz weiterzuentwickeln»,
sagt Ueli Spinner. Ein gutes Beispiel dafiir ist die
2014 in Betrieb gegangene Seilbahn zwischen
Aroser HOrnli und Urdenflirggli auf der Lenzer-
heide. Mit einer Kapazitdt von 150 Personen pro
Kabine gehort die neue Verbindung der Steurer
Seilbahnen AG zu den grdssten der Schweiz. ABB
hat die beiden Antriebe, bestehend aus einem
Asynchronmotor und einem Frequenzumrichter
vom Typ ACS800, beigesteuert. Fahrt eine Bahn
bergab, lauft ihr Frequenzumrichter im Gene-
ratorbetrieb und wandelt die Bremsenergie in
Antriebsenergie fiir die andere Bahn um. Uber-
schiissiger Strom wird abgegeben, etwa an be-
nachbarte Bahnen oder an andere Anlagen. Eine
weitere Innovation: Auf der Bergspitze ist ein
automatisches Smart Grid von Sisag installiert.
Das vernetzte Energiemanagementsystem kann
im Notfall fir kurze Zeit die Geschwindigkeit
einzelner Bahnen reduzieren und zusatzliche
Verbraucher abwerfen, etwa die Schneeanlagen
oder die Liftung des Bergrestaurants.

Auf zur Zugspitze!

Ein gutes Beispiel dafir, was heute technisch
moglich ist, bietet auch die neue Seilbahn Zug-
spitze. Drei Tage vor Weihnachten wurde sie
nach drei Jahren Bauzeit er6ffnet. Die alte Bahn
war an ihre Kapazitdtsgrenze gestossen: Sie

In der Schweiz fahren mittlerweile
die meisten Seilbahnen mit Tech-
nologie von ABB, die jahrzehnte-
lange Erfahrung mit Berg- und
Seilbahnen hat.

beforderte pro Stunde 270 Gaste nach oben.
Mit der neuen sind bis zu 580 mdglich. Die mo-
dern designten, bodentief verglasten Gondeln
bieten uneingeschrankte Sicht auf den Eibsee,
die Waxensteine und das dahinter liegende Kar-
wendelgebirge. Die neue Bahn stellt gleich drei
Weltrekorde auf: Mit 127 m hat sie die héchste
Stahlstiitze, meistert mit 1950 m den grdssten
Gesamthdéhenunterschied und weil es nur eine
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Die neue Stoos-Bahn ist die
weltweit steilste Standseil-
bahn. Worin lag die beson-
dere Herausforderung?

Ich nenne drei. Erstens die
Neigungsunterschiede: Einer-
seits ist es mit 110 % die
steilste Standseilbahn dieser
Art, andererseits sind die
Bahnsteige horizontal. Zwei-
tens das Gewicht der Fahr-
zeuge: Dieses muss minimal
sein, um die Antriebsleistun-
gen und somit den Energie-
verbrauch zu reduzieren. Drit-
tens die Aussicht: Wir wollten
mit der Panoramaverglasung
ein optimales Fahrerlebnis er-
reichen.

Wie entstand das ungewdhn-
liche Design der Bahn?

Die ldee entstand aus der Tat-
sache der grossen nétigen
Neigungsverstellung von 0 %
bis 110 % und dem minimals-
ten Tunnelquerschnitt heraus.
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UELI SUTTER
PROJEKTLEITER VERKAUF
GARAVENTA AG

Zudem ermdglicht der Wegfall
von Aufhangekonstruktionen
einen besseren Ausblick aus
den Kabinen.

Wie lange dauert der Test-
betrieb?

Die Tests vom Aufsetzen der
Fahrzeuge bis zur Eréffnung
dauerten ungefdhr neun Wo-
chen. Die Inbetriebsetzung
war sehr aufwandig: Sie star-
tete mit den ersten Profilfahr-
ten Uber die Gleise und durch
die Tunnels. Danach wurden
die Seilrollen feineingestellt.
Nach Bremsversuchen er-
hohten wir die Fahrgeschwin-
digkeit laufend bis auf die
maximale Geschwindigkeit
von 10m/s. Es folgten Sicher-
heitschecks und die genaue
Protokollierung zur Vorberei-
tung auf die Abnahme durch
das Bundesamt fur Verkehr.
Abschliessend erfolgte ein
ausgiebiger Probebetrieb.

Rundum verglast und
sehr gerdumig: Die
neuen Gondeln waren
das Fotomotiv am Eroff-
nungstag am 21. Dezem-
ber 2017.

Ein Blick in die Talsta-
tion der Seilbahn Zug-
spitze zeigt die beiden
synchron geschalteten
ABB-Motoren.

Impressionen von der
Fahrt mit der Seilbahn
Zugspitze sehen sie
hier: tiny.cc/abb_zug-
spitze

tragende Stutze gibt, ist auch das freie Spann-
feld mit 3213 m das langste der Welt. Gebaut
hat die Pendelbahn das Schweizer Unternehmen
Garaventa AG, Teil der Doppelmayr/Garaventa-
Gruppe, Weltmarktfiihrer im Seilbahnbau. Bei
einer Pendelbahn laufen zwei Gondeln gegen-
laufig lUber eine Tragseilkonstruktion, die sie in
der Luft halt. Von einem Elektromotor bewegte
Zugseile sorgen fur den Antrieb.

Am stahlernen Faden

Herzstlick jeder Bahn sind die Seile. Hier gehen
die Konstrukteure der neuen Seilbahn Zugspitze
auf Nummer sicher: Die vier Trag- und zwei Zug-
seile wurden aus insgesamt 5,5 Mio. m Draht
gefertigt, was fast der Strecke Paris—New York
entspricht. Die jeweils zwei Tragseile mit einem
stattlichen Durchmesser von je 7,2 cm und einer
maximalen Bruchlast von fast 700 t halten die
Gondeln in der Luft. Sie enthalten im Kern eine
Glasfaserleitung fir die Datenlibertragung von
der Tal- zur Bergstation. Das untere Zugseil mit
4,1 cm und das obere mit 4,7 cm Durchmesser
bilden eine Zugseilschleife.

Damit die beiden Gondeln sanft und sicher fah-
ren, ist ein perfektes Zusammenspiel von Motor,



Frequenzumrichter und Mechanik notwendig.
Das ist Aufgabe der Steuerung, gebaut von der
Schweizer Frey AG Stans. «In einem detailliert
aufgestellten Pflichten- und Lastenheft hat der
Bauherr in tGber 120 Punkten festgelegt, wie die
Steuerung funktionieren und mit den anderen
Teilsystemen kommunizieren muss, damit ein
storungsfreier Betrieb mit hochster Verfiig-
barkeit erreicht wird», erlautert Martin Nieder-
berger, stellvertretender Geschaftsfiihrer der
Frey AG Stans.

Duales Antriebskonzept

Um die Gondeln liber die lange und bis zu 104 %
steile Strecke zu ziehen, braucht es volle Power.
Die liefert ein duales Antriebskonzept: In der Tal-
station sind zwei nebeneinander angeordnete
800-kW-Drehstrommotoren von ABB verbaut,
welche die Fahrgdste mit einer Geschwindigkeit
von 10,6 m/s auf den Berg beférdern. Der Zwei-
Motoren-Antrieb wird von hochverfligbaren
Powermodulen aus der ACS880-Reihe von ABB
gespeist. Diese Frequenzumrichter mit hoher
Regelgenauigkeit, die sich fiir viele Bereiche eig-
nen, lassen sich prazise auf die Anforderung von
Seilbahnen einrichten. «Bei den Antriebskompo-
nenten vertrauen wir schon seit Jahrzehnten auf
Produkte von ABB», sagt Niederberger.

Sicherheit im Notfall

Auch fir Notfalle ist mit redundant ausgefiihr-
ten Leistungskomponenten von ABB bestens
vorgesorgt: mit einem 280-kW-Drehstrommotor

Diese Frequenzumrichter mit ho-
her Regelgenauigkeit, die sich fur
viele Bereiche eignen, lassen sich
prazise auf die Anforderung von
Seilbahnen einrichten.

im Not- und einem frequenzumrichtergeregel-
ten 250-kW-AC-Motor im Bergeantrieb. «Diese
Rettungseinrichtungen sind bei einem Storfall
von entscheidender Bedeutung und miissen den
hohen Anspriichen an absolute Zuverlassigkeit
genligen», erlautert Niederberger. Ebenso er-
laubt eine riesige, gut zwei MW starke Netzer-
satzanlage, die Eibsee-Seilbahn bei einem Netz-
ausfall ohne Einschrankungen weiter in Betrieb
zu halten. Dabei wird der generatorische Lastfall
mit entsprechenden Bremschoppereinheiten
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beim Frequenzumrichter ACS880 problemlos
aufgefangen. Dieselben Einrichtungen sind auch
beim Not- und Bergeantrieb verbaut.

Einwandfreie Elektrik auch in grosser H6he
Damit die Seilbahnen zuverldssig fahren,
braucht es mehr als starke Antriebe und Mo-
toren. Im Hochgebirge auf Giber 2000 m Hohe
sind die klimatischen Bedingungen rau — eisige
Temperaturen, Feuchtigkeit und insbesondere
der geringere Luftdruck setzen elektrischen
Installationen zu. In Stromversorgungen dient
Luft zur elektrischen Isolation. Die Dichte der
Luft und ihre Durchschlagsfestigkeit — die Feld-
starke, die ein Stoff aushalt, ohne dass es zum
Funkenschlag kommt - sind massgebend fir
die Isolationsfahigkeit. Mit zunehmender H6he
nimmt jedoch durch die diinner werdende Luft
die Durchschlagsfestigkeit ab.

Ob Schitze, Motorschutzschalter oder Leis-
tungsschalter — die Niederspannungsprodukte
von ABB lassen sich auch in grossen HOohen
einsetzen: «Elektrische Anlagen bendtigen im
Hochgebirge grossere Luft- und Kriechstre-
cken», erlautert Bernhard Caviezel von der loka-
len Division Elektrifizierungsprodukte bei ABB
Schweiz. «Werden die Gerdte entsprechend den
von ABB vorgegebenen und getesteten Para-
metern eingestellt, ldsst sich auf diese Weise die
niedrigere Durchschlagsfestigkeit kompensie-
ren. Dann funktionieren die Installationen auch
hoch oben auf dem Berg einwandfrei. So setzen
namhafte Kunden wie Doppelmayr zahlreiche
ABB-Produkte schon lange erfolgreich in gros-
sen H6hen ein.»

Weitere Infos: ueli.spinner@ch.abb.com

Ein weiteres Beispiel
fiir den Einsatz von
ABB-Technologie ist die
Skiarena Andermatt-
Sedrun. Sie entwickelt
sich derzeit zum grdss-
ten Wintersportgebiet
der Zentralschweiz:
Erst kiirzlich sind neue
Bahnen in Betrieb ge-
gangen; weitere entste-
hen. Ausgefiihrt haben
die Anlagen Garaventa,
Leitner und Bartholet,
alle mit Steuerungen
von der Frey AG Stans
oder der Sisag AG. Im-
mer mit dabei: Antriebe
von ABB.

Erfahren Sie, wie ABB-
Technologie dabei hilft,
damit Sie in luftiger
H6he unbeschwerte
Alpenerlebnisse genies-
sen kénnen: http://
new.abb.com/alps
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