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Zeitschrift des Osterreichischen Stahlbauverbandes 

Heft 21 Sonderheft: Osterreichische Stahlbautagung 1961 1962 

Zur Eröffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1961 
in Innsbruck-lgls 

Direktor Dr.-lng. Hugo S C h ö n, Präsident des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

Sehr geehrter Herr Landeshauptmann! 
Sehr geehrter Herr Bürgermeister! 
Magnifizenzen! 
Meine sehr geehrten Damen und Herren! 
Als diesjähriger Vorsitzender des Usterreichi- 

schen Stahlbauverbandes habe ich die ehrenvolle 
und angenehme Aufgabe, Sie, meine Damen und 
Herren, im Namen unseres Verbandes auf das 
herzlichste zu begrüOen. 

Eine besondere Ehre und Freude ist es mir, den 
Herrn Landeshauptmann Josef Mayr sowie den 
Bürgermeister der Landeshauptstadt Innsbruck, 
Herrn DDr. Lugger, in unserer Mitte willkommen 
heiOen zu dürfen. 

Ich begrüOe ferner die Repräsentanten des Bun- 
deskanzleramtes, des Bundesministeriums für Han- 
del und Wiederaufbau, des Bundesministeriums 
für Landesverteidigung und der Generaldirektion 
der Usterreichischen Bundesbahnen. 

Es freut uns besonders, daO auch das Deutsche 
Bundesverkehrsministerium in Bonn, die Deutschen 
Bundesbahnen und die Schweizerischen Bundes- 
bahnen hier in so maOgeblicher Weise vertreten 
sind. 

Ich heiOe die Vertreter der Tiroler Candesbehör- 
den herzlichst willkommen, ebenso wie die des 
Magistrates der Bundeshauptstadt Wien, der Lan- 
desbehörden der anderen österreichischen Bundes- 
länder. der Behörden der Landeshau~tstädte und 
der ehzelnen Usterreichischen ~undesbahndirek- 
tionen. 

R e d a k t i o n e l l e r  H i n w e i s :  

Es ist uns eine besondere Ehre, nicht nur Ihre 
Magnifizenzen, die Herren Rektoren der Universi- 
tät lnnsbruck und der beiden Technischen Hoch- 
schulen Usterreichs hier begrüOen zu dürfen, son- 
dern auch Angehörige der Professorenkollegien 
der Technischen Hochschulen zu Wien - welche 
Hochschule hier besonders zahlreich vertreten ist 
- Braunschweig, Brünn, Budapest, Darmstadt, 
Hannover, Karlsruhe, Mailand, Prag und PreO- 
burg, sowie der Akademie der Wissenschaften 
in PreObu~g. .Wir fr-euen uns über Ihren Besuch 
ganz besonders, weil damit die Verbundenheit 
zum Ausdruck kommt, die zwischen den Hoch- 
schulen und dem Stahlbau besteht und bestehen 
muO! 

Mein GruO gilt. ferner den Vertretern unserer 
Bundesgewerbeschulen ebenso wie denen der 
deutschen Ingenieurschulen, die für die Heran- 
bildung des Stahlbaunachwuchses eine nicht min- 
der wichtige Aufgabe zu erfüllen haben. 

Besonders herzlich begrüOe ich die Repräsen- 
tanten der uns befreundeten ausländischen Ver- 
bände: des Deutschen Stahlbauverbandes, Köln, 
des Französischen Stahlbauverbandes, Paris, des 

- Italienischen Stahlbauverbandes, Mailand, des Ju- 
goslawischen Stahlbauverbandes, der Beratungs- 
stelle für Stahlverwendung in Düsseldorf, des 

' Fachverbandes Dampfkessel-, Behälter- und Rohr- 
leitungsbau in Düsseldorf, sowie der Deutschen 
Bundesvereinigung der Prüfingenieure für Bau- 
Statik und alle anderen Gäste aus dem Ausland, 

Bei der Osterreichischen Stahlbautagung 1961 in lnnsbruck wurde von den Vortrogenden eine große Zahl von Lichtbildern gezeigt. Aus tech- 

nischen Gründen ist es nicht möglich, alle diese Bilder zu veröffentlichen, weshalb nur eine beschränkte Auswahl getroffen werden kannte. 



die in so erfreulich grofler Zahl aus zwölf ver- tion der Stahlbauverbände vereinigt haben, die 
schiedenen Ländern unserer Einladung nach Inns- dank einer erspriefllichen Zusammenarbeit schon 
bruck gefolgt sind, und zwar aus Belgien, Cecho- die Gegensätzlichkeiten überbrückt hat, die sich 
slovakei, Dänemark, der Deutschen Bundesrepu- aus der Verschiedenheit der Sprache, der Viel- 
blik, Frankreich, Groflbritannien, Holland, Italien, zahl der Landesgrenzen und der Bildung zweier 
Jugoslawien, Schweden, der Schweiz und Ungarn. verschiedener Wirtschaftsblöcke im klein gewor- 

Ich begrüfle den Herrn Präsidenten des Uster- denen Europa ergeben können. 
reichischen Ingenieur- und Architektenvereines, so- 
wie die ~ e r t r e t e r  dessen Landesvereines Tirol, 
die Vertreter der Ingenieurkammern, des Uster- 
reichischen Betonvereines, des Usterreichischen 
Wasserwirtschaftsverbandes und die besonders 
zahlreich erschienenen Vertreter der österreichi- 
schen Elektrizitätswirtschaft. ' 

Der Vorstand des Usterreichischen Stahlbauver- 
bandes gibt sich die Ehre, die Herren General- 
direktoren und Vorstandsmitglieder unserer Grün- 
der- und Stammfirmen sowie die Herren Inhaber 
und Delegierten unserer Mitgliedsfirmen beson- 
ders zu begrüflen. 

Ich begrüfle herzlichst alle unsere lieben Freunde 
aus dem In- und Ausland, die sich heuer wieder 
so zahlreich eingefunden haben, und wünsche 
Ihnen allen genuflreiche und gewinnbringende 
Tage in diesem herrlichen Land Tirol. 

Nicht zuletzt möchte ich aber noch ganz be- 
sonders die Herren Vortragenden dieser Tagung 
willkommen heiflen, denen wir für die grofle 
,Mühe, der sie sich neben ihrer übrigen Berufs- 
arbeit unterzogen haben, sehr zu Dank verpflich- 
tet sind. 

Der Usterreichische Stahlbauverband veranstal- 
tet jedes zweite Jahr Ende September seine Ta- 
gung, mit der in der Hauptsache zwei Ziele ver- 
folgt werden: 

Zunächst sollen auf diesen Tagungen aktuelle 
Aufgaben und technische Entwicklungen des Stahl- 
baues einem weiten Kreis nähergebracht werden, 
der nicht nur die Stahlbauer selbst umfaflt. sondern 
auch a!le iene, die - ohne selbst spezialisierte Stahl- 
bauer zu sein - doch mit dem Stahlbau zu tun 
haben und sich. daher für dieses Gebiet inter- 
essieren. In den Tagungsprogrammen finden Sie 
daher öfter übersichtliche Darstellungen von Teil- 
gebieten als die detaillierte Behandlung von Spe- 
zialproblemen. 

Daneben steht ein anderes Ziel - nämlich die 
Gelegenheit des Kontaktes von Mensch zu Mensch 
unter allen ienen, die mit dem Stahlbau zu tun 
haben: Auftraggeber wie Auftragnehmer, Ver- 
treter der Wissenschaft und Forschung und Ver- 
treter der Aufsichtsbehörden. Wir glauben, daß 
die Beziehungen von Mensch zu Mensch von 
gröflter Wichtigkeit für das gegenseitige Ver- 
ständnis und damit für den sachlichen Erfolg 
unserer verantwortungsvollen Berufsarbeit. sind. 
Wir freuen uns daher ganz besonders, daf l  un- 
sere Einladung zur StahlbautagUng wiede.r ein 
so lebhaftes Echo gefunden hat, und zwar nicht nur 
im Inland, sondern auch gerade im Ausland. 

Die einzelnen nationalen Stahlbauverbände sind 
es ia auch, die sich in der Europäischen Kanven- 

Der Usterreichische Stahlbauverband pflegt für 
jede seiner Stahlbautagungen ein bestimmtes 
Motto zu wählen, um damit aktuelle Themen in 
den Vordergrund zu stellen. 

So war die Tagung des Jahres 1955 dem Stahl- 
bau im Dienste der Energiewirtschaft gewidmet, 
einem für Usterreich in der damaliaen Zeit des 

U 

Wiederaufbaues ganz besonders bedeutungsvol- 
len 'Thema, das aber seither nichts an Aktualität 
eingebüflt hat. Was lag näher, als diese Tagung 
in Salzburg abzuhalten, iener Stadt, die gerade 
in der Mitte zwischen den damals in Bau befind- 
lichen Jahresspeichern der Kraftwerksgruppe 
Glockner-Kaprun und den groflen Laufkraftwer- 
ken an Inn und Donau liegt. Allen, die an dieser 
Tagung teilgenommen haben, wird noch das im- 
ponierende Referat über den Druckrohrleitungs- 
bau in Erinnerung sein, das damals Herr Profes- 
sor C h W a l l a hielt, der leider nicht mehr unter 
den Lebenden weilt und dessen ich hier in Dank- 
barkeit und Ehrfurcht gedenken möchte. 

Die nächste Tagung in Velden am Wörther See 
behandelte den Stahlhochbau und daneben ein 
besonders interessantes Thema, das in die Zu- 
kunft weist, nämlich den Einsatz von Stahlkon- 
struktionen bei der friedlichen Nutzung der Atom- 
energie, worüber ein maflgebendes Mitglied der 
Britischen Atomenergiebehörde berichtete. 

Die Tagung des Jahres 1959 stand im Zeichen 
des Stahlbaues in der Erdölwirtschaft. Der Ta- 
gungsort war selbstverständlich Wien, vor dessen 
Toren die wichtigsten österreichischen Erdölfelder 
liegen und w o  auch gerade eine moderne Raf- 
finerie mit ihrem groflen Bed'arf an Stahlbau- 
erzeugnissen im Aufbau war. 

Für die Stahlbautagung dieses Jahres haben wir 
nun ein Thema gewählt, das in der modernen 
Welt besonders aktuell ist. Der Mensch von heute 
ist in gewissem Sinn wieder zu den Gewohnheiten 
seiner Urahnen zurückgekehrt, die Nomaden wa- 
ren. Auch der moderne Mensch ist ständig unter- 
wegs, freilich auf ganz andere Art und mit ande- 
rer Zielsetzung als seine Vorfahren. So hat der 
V e r  k e h r einen Umfang und eine Bedeutung 
erlangt, die noch vor wenigen Jahrzehnten nie- 
mand geahnt hat. 

Der Fortschritt der Technik gibt dem Menschen 
die Möglichkeiten dazu in die Hand und das so 
angeregte Verlangen nach immer freizügigerer, 
besserer und schnellerer Ortsveränderung zwingt 
wieder die Technik zu immer neuen Leistungen. 
So schaukeln sich diese beiden Kraftkomponenten 
gegenseitig immer mehr auf und führen zu der 
stürmischen Entwicklung, deren Zeugen wir heute 
sind. 



Der Verkehr ist aber auch ein Wirtschaftsfaktor 
geworden, der eine Bedeutung allerersten Ranges 
erreicht hat und einem beachtlichen Prozentsatz 
der Menschen Arbeit und Brot gibt. Darüber 
hinaus wurde er eine nicht mehr wegzudenkende 
Voraussetzung unseres ganzen Wirtschaftslebens. 

So haben wir diese Tagung dem S t a h l b a u  
i m  D i e n s t e  d e s  m o d e r n e n  V e r k e h r e s  
gewidmet. Wir lllsterreicher haben besondere 
Veranlassung dazu, denn dank unserer Lage im 
Herzen von Europa obliegt uns die Aufgabe, Ver- 
bindungslinien zwischen Ost und West, Nord und 
Süd dieses dicht besiedelten Erdteiles zu schaf- 
fen. Sie stehen hier in lnnsbruck an einer der 
wichtigsten Nord-Süd-Verbindungen Europas. 
lllsterreich und das Land Tirol machen aroBe An- " 
Strengungen, diese Verbindung den modernen Er- 
fordernissen entsprechend auszugestalten durch 
den Bau einer Autobahn, die lnnsbruck mit der 
Brennergrenze verbinden wird und später durch 
das untere lnntal den AnschluB an das deutsche 
Autobahnnetz erhalten soll. 

Das erste Teilstück dieser Autobahn, das allen 
Geländeschwierigkeiten zum Trotz das untere 
Wipptal in gestreckter Linienführung durchzieht, 
wird die kurvenreichste und fahrtechnisch ungün- 
stigste Strecke der bisherigen StraBe zum Brenner 
südlich von, lnnsbruck ausschalten. Dieses Stück 
stellt mit seinen astronomisch' anmutenden Erd- 
bewegungsziffern wohl eine der gigantischesten 
Straßenbaustellen Europas dar. Dieses Teilstück 
stellt aber auch dem Stahlbau eine groBartige 
und eindrucksvolle Aufgabe, der sich der öster- 
reichische Stahlbau m i t  Freude unterzogen hat. 
Bei der dritten Uberquerungydes Wipptales ist 
die Autobahn in 190 m Höhe über dem SillfluO auf 
einer Brücke zu überführen, die bei ihrer Grund- 
steinlegung den beziehungsvollen Namen E U r o - 
p a b r ü C k e erhielt. Diese Brücke wird wohl das 
bedeutendste Stahlbauwerk innerhalb der Gren- 
zen unseres Landes sein und dank ihrer Anlage- 
verhältnisse auch auBerhalb dieser Grenzen Be- 
achtung verdienen. 

In einem Vortrag des morgigen Vormittages 
werden wir Näheres über dieses in Ausführung 
begriffene Projekt hören und am Samstag die 
Baustelle besuchen. Die Montage des Stahltrag- 
werkes wird zwar erst in wenigen Wochen begin- 
nen - der schon lange festliegende Termin die- 
ser Ta.gung war mit den Montageterminen nicht 
in Einklang zu bringen - aber schon die Be- 

sichtigung der über 140 m hohen Pfeiler - so viel 
ich wei8, der höchsten Brückenpfei!er der Welt - 
wird Ihnen einen deutlichen Eindruck von der 
GröOe der Aufgabe geben, die hier nicht nur 
dem Bauingenieur im allgemeinen, sondern spe- 
ziell auch dem Stahlbauer gestellt ist. 

Es ist sonst auf unseren Tagungen nicht üblich, 
Modelle aufzustellen. Davon abweichend haben 
wir diesmal im Vorraum dieses Saales ein Modell 
der Europabrücke gezeigt, das die allgemeinen 
Anlageverhältnisse verdeutlicht, weil es im Zu- 
sammenhang mit dem morgigen Vortrag und der 
Besichtigung der Baustelle von Interesse sein mag. 

Dem Verkehr dienen aber nicht nur StraBen und 
Eisenbahnbrücken, denen die morgige Vortrags- 
veranstaltung mit Vorträgen von Herrn Direktions- 
rat T s c h e p p e r  und Herrn OBR. G r u b e r  ge- 
widmet ist, sondern auch viele andere Gebiete 
des Stahlbaues und der Stahlverwendung, wie 
zum Beispiel der S e i l b a h n b a U, dessen Be- 
deutung für lllsterreich ats Fremdenverkehrsland 
ebenfalls in ungeahnter Weise gewachsen ist, und 
über dessen moderne Entwicklungstendenzen wir 
aus berufenstem Munde gleich anschlieoend hö- 
ren werden, oder der E i s e n b a h n o b e r b a u ,  
dessen Stahlbedarf wohl überall sehr in die 
Waagschale fällt und über den heute nachmittag 
Herr Zentralinspektor C z u b a berichten wird. 

Aber der Verkehr umschlieBt nicht nur die 
Ortsveränderungen von Menschen, sondern selbst- 
verständlich auch den Fern- und Nahtransport 
von Lasten und Gütern, womit das groBe Gebiet 
des K r a n b a u e s angeschnitten wird. Hierüber 
wird noch heute vormittag Herr Professor Dok- 
tor B i I I i C h von der Technischen Hochschule Wien 
referieren. 

Ich darf damit die Usterreichische Stahlbauta- 
gung 1961 für eröffnet erklären und gleichzeitig 
den ersten Vortragenden, Herrn Professor Dr. C z i - 
t a r y von der Technischen Hochschule in Wien, 
meinen verehrten ehemaligen Lehrer, dem ich 
stets eine dankbare Erinnerung bewahrt habe, 
bitten, mit seinen Ausführungen zu beginnen. 

Der Herr Landeshauptmann-Stellvertreter von Tirol, 
Josef M a y r, und der Herr Bürgermeister von Inns- 
bruck, DDr. L U g g e r, hatten im Anschluß an die Er- 
öffnung der Tagung durch den Präsidenten die Lie- 
benswürdigkeit, die Tagungsteilnehmer im Namen 
des Landes Tirol und der Landeshauptstadt lnnsbruck 
in kurzen Ansprachen herzlich zu begrüßen. 



Entwicklungstendenzen im Seilbahnbau *) 

Von Prof. Dipl.-lng. Dr. techn. Eugen C z i t o  r y, Wien 

A. K e n n z e i c h n u n g  B. G e s c h i c h t l i c h e  E n t w i c k l u n g  

Bei den Seilschwebebahnen für Personenverkehr 
gibt es zwei verschiedene Bauweisen: das Pen- 
delsystem und das Umlaufsystem. Beim P e n d e l -  
s y s t e m (Bild la)  sind gewöhnlich zwei Tragseil- 
stränge vorhanden, die am oberen Bahnende ver- 
ankert und am unteren durch Gewichte gespannt 
werden. Die beiden Wagen sind an dem einen ge- 
schlossenen Ring bildenden Zugseil nicht lösbar be- 
festigt, und es wird dieser Zugseilring meistens in  
der Bergstation angetrieben und in der Talstation 
durch eine Gewichtsspannvorrichtung gespannt. Die 
Bewegung der Wagen ist eine zwangsläufige uncl 
gegensinnige, und es verbleibt ieder immer am glei- 
chen Tragseilstrang. 

Fayse/??n 
Bild 1 a: Pendelsystern L v 2 " k 8 M j 4  
Fia. l a :  Shuttle Systeni 

Beim U m l a U f s y s t e m (Bild 1 b) sind ebenfalls 
zwei Tragseilstränge vorhanden, und es bildet auch 
hier das Zugseil einen geschlossenen Ring. Im Gegen- 
satz zum Pendelbetrieb ist jedoch die Anzahl der 
Wagen unbeschränkt, und es sind deren Verbindun- 
gen mit dem Zugseil betriebsmäßig Iösbar. Das Zug- 

. seil läuft dauernd im gleichen Sinn um, und es wer- 
den die Wagen bei der Ausfahrt aus einer Station 
selbsttätig an das sich bewegende Zugseil ange- 
schlossen und bei Ankunft in der anderen in der 
gleichen Art  wieder von diesem gelöst. Jeder der 
beiden Tragseilstränge dient hier nur für eine Fahrt- 
richtung, und es müssen an den Bahnenden waag- 
recht liegende Hängebahnschleifen vorhanden sein, 
welche die beiden Tragseilstränge miteinander ver- 
binden. 

In Clsterreich wurde die erste Seilschwebebahn für 
Personenverkehr im Jahre 1908 dem Verkehr über- 
geben; es war dies die sogenannte a I t e K o h I e r n- 
b a h n bei Bozen, die durch Umbau einer Güterseil- 
bahn entstand. Bald aber'verlangte die Eisenbahn- 
aufsichtsbehörde, daß diese Bahn durch eine stabile 
Anlage ersetzt werde. So kam es noch vor dem ersten 
Weltkrieg zur Errichtung der n e U e n K o h l e r n - 
b a h n und der V i g i l i o C h b a h n bei Meran. 
Wegen der mangelnden Erfahrung hinsichtlich des 
Verhaltens der Seile im Betrieb, schrieb die Auf- 
sichtsbehörde für diese beiden Bahnen hohe Sicher- 
heitsgrade, bzw. eine Verdoppelung der Seile vor, 
wodurch sich unwirtschaftliche Konstruktionen er- 
gaben. Erst die Erfahrungen mit den Seilbahnen an 
den Gebirgsfronten des ersten Weltkrieges erlaubten, 
die Seilsicherheitsgrade herabzusetzen, bzw. von 
einer Verdoppelung der Seile abzusehen und damit 
wirtschaftliche Bauweisen, deren Wegbereiter I n g. 
L o U i s Z U e g g aus Meran war. Auf diese Art ent- 
standen 1925 und 1926 die R a  X b a h n und die 
T i  r o l e r  Z U g s p i t z b a  h n, denen bis 1938 noch 
zehn weitere Seilschwebebahnen in Usterreich folg- 
ten. Nach der durch den zweiten Weltkrieg bedingten 
Unterbrechung setzte 1947 ein neuerlicher Auf- 
schwung ein. Während bis dahin ausschließlich Pen- 
delseilbahnen errichtet wurden, gelangten nunmehr 
auch einzelne Umlaufseilbahnen zur Ausführung. Bis 
Mitte 1961 sind so in Usterreich insgesamt 48 Seil- 
schwebebahnen mit 60 Teilstrecken1) gebaut worden, 
und es hat dabei der Grad ihrer Vervollkommnung 
dauernd zugenommen. Die Gesamtlänge dieser Seil- 
schwebebahnen beträgt 113 km, der gesamte über- 
wundene Höhenunterschied- 39 000 m und die ge- 

Bild 1 b: Umlaufsystem 
Fig. lb :  Circulating System 

*) Die zeichnerischen Darstellungen sind gröfitenteils 
dem Buch ,tCzitary, E., Seilschwebebahnen, 11. Auflage, l )  Davon 10 mit Umlaufbetrieb. Ferner gibt es in Uster- 
Wien, Springer-Verlag, 1962") entnommen. reich 96 Sessellifte und 388 Schlepplifte. 



samte Leistungsfähigkeit in einer Richtung 16000 
Pers./h. Dies ergibt für eine Bahn durchschnittlich eine 
Länge von 2/36 km, einen überwundenen Höhenunter- 
schied von 812 m und eine Leistungsfähigkeit von 
334 Pers./h. 

C. V e r g l e i c h  d e r  B a h n s y s t e m e  

Will man ein Urteil darüber gewinnen, ob dem 
Pendel- oder dem Umlaufsystem beim Personenver- 
kehr der Vorzug einzuräumen sei, dann mu8 man 
einen Vergleich hinsichtlich der Leistungsfähigkeit, der 
Betriebssicherheit und der Anlage- sowie der Be- 
triebskosten anstellen. 

I. Leistungsfähigkeit 

Beim Pendelbetrieb ergibt sich die Anzahl M der 
stündlich in einer Richtung beförderten Personen zu 

3600niv i  3600nivi  
M= - - -- 

L* 
. . . . . . . 

L - tv  (tl+t2) . (1) 
und beim Umlaufbetrieb mit 

3600 n i  v2 
M= 

W 
. . (2) 

Darin bedeuten: 
L = die schräge Bahnlänge 
W = den in der Bahnneigung gemessenen Wagen- 

abstand 
ni, 2 = den Fassungsraum eines Wagens 
vi, 2 = die Fahrgeschwindigkeit 
t i  = die Haltezeit der Wagen in den Stationen und 

I ,  t2 = die Zeitverluste beim Anfahren und Bremsen. 
Denkt man sich n,vi=konst,:s~ folgt aus (I), da8 

beim Pendelbetrieb die Leistungsfähigkeit mit zu- 
nehmender Bahnlänge ungefähr hyperbolisch ab- 
nimmt, während gemä8 (2) eine solche Abhängigkeit 
von der Bahnlänge beim Umlaufbetrieb nicht besteht. 
Um also bei gegebener Bahnlänge eine bestimmte 
Leistungsfähigkeit zu erzielen, hat man beim Pendel- 
betrieb nur die Möglichkeit den Wagenfassungsraum 
ni und die Fahrgeschwindigkeit vi entsprechend gro8 
zu wählen, während beim Umlaufbetrieb diese Grö- 
8en wesentlich kleiner bleiben können, wenn man den 
Wagenabstand W gering genug macht. Da die Stärke 
des zu wählenden Tragseiles hauptsächlich vom Ge- 
wicht des besetzten Wagens (Wagenfassungs- 
raum) .abhängt und die T r a g s e i I s t ä r k e wieder 
die Verankerungs- und Spannvorrichtungen sowie 
die Stützenkonstruktionen beeinfluflt, so erkennt man, 
da8 diese Bauteile beim Umlaufsystem leichter aus- 
fallen werden. In dieser Hinsicht hat also das Um- 
laufsystem wesentliche Vorteile gegenüber dem Pen- 
delsystem. 

Anders verhält es sich beim Z U g s e i I. Auf seine 
Bemessung ist die Summe Qi der in die ieweilige 
Bahnneigung fallenden Komponenten der Wagen- 
gewichte eines Stranges vbn -maßgebendem Einflu8, 
wobei ebenfalls die Wagen besetzt zu denken sind. 
Ist der Bahnneigungswinkel a - konst, dann gilt beim 
Pendelbetrieb 
Qi=(Wi+niG) sin a, . . . . . . . . . . . . . (3) 

und beim Umlaufbetrieb 

wenn wir mit 
Wi,i das Wagengewicht und mit 
G das Gewicht einer Person bezeichnen. 

Soll in beiden Fällen die Leistungsfähigkeit die- 
selbe sein, dann ergibt sich durch Gleichsetzen von 
(1) und (2) 
nivl - n2vi 
L* W 

Bestimmt man daraus ni, so folgt für die Gesamt- 
wirkung der Wagen eines Stranges beim Umlauf- 
betrieb 

L V 
Q2 = - (- W2+ni G') sin a . . . . . . . . . . . 

W V2 

Ein Vergleich der Glieder von (4) mit jenen von (3) 
zeigt, da8 bei nicht zu kleiner Bahnlänge Qi>Qi ist 
und mithin das Zugseil beim Umlaufbetrieb schon aus 
diesen Gründen stärker als beim Pendelbetrieb aus- 
fallen mu8. 

Was schließlich die Stärke des A n t r i e b s W i n d- 
W e r k e s betrifft, so gilt zunächst, wenn wir wieder 
eine gleichmä8ig geneigte Strecke annehmen, da8 
sich die Eigengewichte der Wsgen auf beiden Trag- 
seilsträngen ausgleichen. Sieht man von den Lauf- 
widerständen der Wagen und des Zugseiles ab, dann 
ist für die Stärke des Antriebswindwerkes allein das 
Gewicht der in den Wagen befindlichen Fahrgästen 
und die Fahrgeschwindigkeit mafigebend. Für den un- 
günstigen Fall der Bergförderung entsteht so beim 
Pendelbetrieb als Antriebsleistung 
Ni =ni G sin a . vi . . . . . . . . . . . . . (5) 
und beim Umlaufbetrieb 

L 
Ni= - niG sin a . VZ. 

W 

Drückt man hierin n i  durch ni aus, so ergibt sich 
L 

N2=ni- G sin a . vi  - n i  G sin a . vi, . . . . 
L* . (6) 

also dasselbe wie beim Pendelbetrieb. Weist die 
Strecke stärkere Neigungsunterschiede auf, dann ist 
aber beim Pendelbetrieb der Ausgleich der Wagen- 
eigengewichte nicht so vollkommen wie beim Um- 
laufbetrieb. Das Antriebswindwerl< einer Pendelseil- 
bahn wird dann erheblich stärl<er sein müsse11 als 
bei einer Umlaufbahn. 

Gegenwärtig geht man beim Pendelbetrieb mit 
dem Fassungsraum eines Wagens nicht über 50 bis 
60 Personen hinaus, während sich die Fahrgeschwin- 
digkeit zwischen 7,O und 10,O mlsek bewegt. Die 
Haltezeit und die Zeitverluste beim Anfahren und 
Bremsen kann man mit etwa 2 min annehmen. 

Beim Umlaufbetrieb -beträgt der Wagenfassungs- 
raum stets 4 Personen, die Fahrgeschwindigkeit 
2,5 mlsek und der kleinste Wagenabstand 70 m. 

Unter Einhaltung dieser G r e n z W e r t e wurde 
Bild 2 der Leistungsfähigkeiten gezeichnet. Im allge- 
meinen kann man sagen, da8 beim Umlaufbetrieb 
stündliche Leistungsfähigkeiten von 500 Personen in 
jeder Richtung ohne weiteres möglich sind und da8 
auch bei Pendelbetrieb diese Leistungsfähigkeit bei 



einer Bahnlänge von 2 km no.ch erreicht wird. Sehr 
'lange Bahnen werden durch Aneinanderreihung von 
Teilstrecken gebildet, wobei im Falle des Umlaufbe- 
triebes ein Wagenübergang von einer Teilstrecke auf 
die andere möglich ist. 

Bild 2: Leistungsfähigkeit der Personenseilschwebebcihncn 
Fig. 2: Capacity of Passenger Aerial Ropcways 

1.1. Sicherheit ~, 
C 

Unter B e t r i e b s s i C h e r h e i t wollen wi r  den 
G r a d  der einwandfreien Funktion während eines ge- 
nügend langen Zeitabschnittes verstehen und diese 
in die S i c h e r h e i t  b e z ü g l i c h  d e s  F u n k -  
t i o n s p r i n z i p s  und in die S i c h e r h e i t  i n  
I< o n s t r U k t i V e r H i n s i C h t unterteilen. 

Aber auch bei der V e r k e h r s s i c h e r h e i t ,  wo-  
runter die Sicherheit bei der Führung der Fahrzeuge 
auf der Fahrbahn verstanden sein soll, ist eine Unter- 
teilung zweckmäßig. W i r  können hier von einer 
Sicherheit in bezug auf die F ü h r U n g e i n e s  
F a h r z e U g e s a l l e i n und von jener bei dei- 
F ü h r u n g  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  B e e i n -  
f l u s s u n g  d u r c h  a n d e r e  F a h r z e u g e s p r e -  
chen. 

Die Verschiedenartigkeit der Verkehrsmittel be- 
dingt nun auch sehr unterschiedliche Sicherheiten. 
a) Seilschwebebahnen mit Pendelbetrieb. 

1. Diese haben ein so einfaches F U n k t i o n s - 
p r i n z i p, daß Betriebsstörungen zufolge desselben 
nahezu völl ig ausgeschlossensind. 

2. Die Frage nach der Sicherheit in k o n s t r U k - 
t i V e r B e z i e h U n g ist hingegen etwas schwie- 
riger zu beantworten. W i r  wenden uns zunächst den 
T r a g s e i l e n zu, welche bei Personenseilbahnen 
aus einem Stück bestehen müssen. Sie sind Litzen- 
spiralseile oder verschlossene Seile (Bild 3). Die 
ersteren sind leichter herstellbar, haben aber keine 
so glatte Oberfläche wie letztere. Die Werkstoff- 

festigkeit beträgt bei den Litzenspiralseilen 180 bis 
200 kg/mm2 und bei den verschlossenen Seilen wegen 
der komplizierten Formdrähte 140 bis 170 kg/mm2. 
Die Seildurchmesser schwanken zwischen 50 und 
65 mm und die Reißlasten zwischen 180 und 350 t. 
Früher meinte man, daß ein Tragseil zufolge der 
oftmaligen B i e g U n g s b e a n s p r U C h U n g beim 
Darüberrollen der Wagen wegen der mit der Zeit 
eintretenden Materialermüdung unvermutet reißen 
könnte. M a n  gab  daher den Seilen nur eine geringe 
Spannkraft. 

Die B i e g U n g s b e a n s p r U C h U n g eines Tragseiles 
durch den Druck der Wagenlaufräder, an deren Krüm- 
mung sich das Seil n i C h t anschmiegt, ist ähnlich der eines 
durch eine Einzellast querbelasteten Zugstabes. Die Dinge 
liegen aber beim Seil komplizierter, weil es ein Verbund- 
körper ist, dessen Querschnitts-Trä heitsrnoment in der 
Umgebung des Lastortes zufol e ~ te rw indung  der Rei- 
bung zwischen den Drähten nicgt konstant bleibt. Für die 
einfachen Grenzfälle der völligen Reibungssteifigkeit und 
der vollständigen inneren Reibungsfreiheit erhält man für 
die Biegungsbeanspruchung unter einem Wagenlaufrad 

U,,= - V:. -- . . . . . . . . . . . . (7) 

worin 
Q,. den Raddruck 
E den Elastizitätsmodul des Drahtmateriales 
F, d e ~  metallischen Querschnitt des Tragseiles und 

U,= -$ die Zugbeanspruchung im Seil zufolge seiner 

bedeuten.. Man sieht, daß die Biegungsbeanspruchung, 
welche als Wechsel- bzw. Schwellbeanspruchung die Ver- 
wendungsdauer des Seiles maßgebend beeinflußt, um so 
kleiner wird, je kleiner die Radlast Q r  und je größer die 
Spannkraft S ist. 

Litzenspiralseil Vollverschlossenes Seil 

Bild 3: Tragseilquerschnitte 
Fig. 3: Section of Track Rope 

Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse sieht man 
jetzt nur ein Tragseil je Strang vor und spannt es hoch 
- mit dem 3,5ten Teil der Reißlast - und wählt das 

Q,. 1 
Querdruckverhältnis-<-. Letzteres wi rd  dadurch 

SmiN - 80 
erreicht, daß man den W a g e n Laufwerke mit 8 
gummigefütterten Rollen gibt  (Bild 4), im Wagen- 
kasten wegen der kurzen Fahrt fast nur Stehplätze 
vorsieht und bei der Wagenkonstrul<tion von den 
Methoden des Leichtbaues weitgehenden Gebrauch 
macht. Die Tragseile werden am oberen Bahnende 
durch mehrmaliges Schlingen über eine große Stahl- 



betontrommel verankert. Hinter diesen Umschlingun- 
gen schließt noch ein Stück Reserveseil an, und es ist 
dadurch möglich, die Tragseile von Zeit zu Zeit etwas 
nachzulassen. Dies geschieht deshalb, weil an den 
Stützen die Beanspruchung der Tragseile ungünsti- 
ger ist, als innerhalb der Seilfelder. Die V e r W e n - 
d U n g s d a U e r der Tragseile beträgt etwa 15 Jahre 
und sie werden regelmäßig auf ihren Zustand unter- 
sucht, wozu ietzt auch elektromagnetische Methoden 
dienen. 

Bei den elektromagnetischen Untersuchungsmethoden 
wird eine stromdurchflossene Spule dem Seil entlang ge- 
führt. Dadurch entsteht im letzteren ein magnetisches Feld, 
das Störungen erfährt, wenn an irgend einer Stelle ein 
Draht stark korrodiert oder gebrochen ist. In einer zwei- 
ten um das Seil gelegten Spule, die gemeinsam mit der 
ersten bewegt wird, entsteht an solchen Störungsstellen 
ein Strom, der mit geeigneten Apparaten aufgezeichnet 
werden kann. 

Ein Tragseil gilt als verbraucht, wenn auf 1 m Länge 
8 O l o  oder auf 20 m Länge 40 O l o  der äußerlich sicht- 
baren Drähte gebrochen sind. 

Die Z U g s e i l e, die auf den Tragrollen der Stüt- 
zen ä h n l i C h wie die Tragseile beansprucht sind, 
aber auch noch auf den Seilscheiben der Stationen 
gebogen werden, erhielten früher ebenfalls nur eine 
geringe Spannung. 

Für die oft noch als maßgebend angesehene B i e - 
g U n g s b e a n s p r U C h U n g auf den Seilscheiben gili 
unter Voraussetzung keiner inneren Reibung die Re U - 
l e a U x'sche Formel 

L < *  2 6 
ab=E -,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (8) 

D e 
worin 6 der Drahtdurchmesser und D der Scheibendurch- 
messer ist. 

Nunmehr spannt man die Zugseile aber auch stark 
- bloß mit 4,5facher Sicherheit gegenüber ihrer Reiß- 
last - und Iäßt auf den Stützenrollen nur kleine Ab- 
lenkwinkel (tg(p,=0,08) zu, während die Seilscheiben 
wenigstens mit dein 800fachen Drahtdurchmesser, 
bzw. 80fachen Seildurchmesser ausgeführt werden 
müssen. Uberdies werden auch die Rollen und Schei- 
ben des Zugseiles mit einem Gummifutter versehen. 
Die dabei gemachten guten Erfahrungen hinsichtlich 
der Verwendungsdauer, welche erheblich anstieg, 
haben dazu geführt, daß man heute im Gegensatz zu 
früher stets nur e i n Zugseil vorsieht, was die ganze 
Bahnanlage vereinfacht. Ein Zugseil gi l t  als ver- 
braucht, wenn auf 1 m Länge 11 O l o  oder auf 10 m 
Länge 35 O l o  der äußerlich sichtbaren Drähte gebro- 
chen sind.' Die Verwendungsdauer eines Zugseiles 
kann mit ungefähr 6 Jahren angenommen werden. 
Bezüglich der Untersuchung der Zugseile gilt das- 
selbe wie bei den Tragseilen. 

Im Gegensatz zu den Tragseilen verwendet man 
als Zugseil stets die biegsameren Litzenseile (Bild 5), 
wobei neben der alten G lekh~ch la~machar t  in zu- 
nehmendem Maß die Parallelschlagmachart (zum 
Beispiel Seale-Machart) Verwendung findet, bei der 
die äußere Drahtlage einer Litze in den von der 
innere11 Drahtlage gebildeten Rillen liegt, also Draht- 

Bild 4: Wagen für eine Personenseilschwebebalin mit 
Pendelbetriej 

Fig. 4: Cabin for Passenger Aerial Ropeway, Shuttle System 

Normale Machart Seale Macharl 

Bild 5: Zugseilquerschnitte 

Fig. 5: Section of Pull Rope 

I<reuzungen vermieden werden. Die Zugseile haben 
gewöhnlich einen Durchmesser von 20 bis 30 mm, 
Werkstoffestigl<eiten der Drähte von 180 bis 
220 kglmm2 und Bruchlasten von 40 bis 100 t. 

An den Wagen sind die Zugseilenden in Muffen 
eingegossen und diese mit ihren Augen an einem 
kräftigen in der Mitte des Laufwerkes angeordneten 
Bolzen gelenkig befestigt, an welchem auch das 
Wagengehänge drehbar aufgehängt ist (Bild 4). Die 
ursprüngliche Aufgabe der im Laufwerk angsord- 
neten F e d e r f a n g v o r r i c h t u n g  war es, bei 
Nachlassen der Spannkraft in dem ungünstiger als 
das Tragseil beanspruchten Zugseil (Zugseilriß) den 
Wagen am Tragseil festzuklemmen. Heute dient sie 
inehr als Notbremse, die es dem Wagenbegleiter 
crmöglicht, bei einem Zugseilaussprung aus einer 
Stützenrolle oder dergleichen die Bahn auch dann 
zum Stillstand zu bringen, wenn die Signal- und 
Sicherheitseinrichtungen zwischen den übrigens auch 
c:nen Entgleisungsschutz besitzenden Wagen und der 
Antriebsstation versagen sollten. 



Bild 6: Pfeilerstutze 
Fig. 6: Steel Support 

- 
Bild 7: Bockstbtze 

Fig. 7: Steel Portal Support 

Bild 70: Einhüftige RahmenstUtze 
Fig. 7s: Semi Portal Steel Frame Support 

Bei den irn Falle des Pendelbetriebec ongewandten 
hohen Fahrgeschwindigkeiten kommt einer sorgfal- 
tigsn Ausbildung der S t ü t z e n eine große Bedeu- 
tung zu. Vor allem müssen die Tragseilschuhe große 
KrVmmungshal brnesser (15-30 m) erhalten, ferner 
muß für das Zugseil eine Reihe hintereinander ange- 
ordneter Tragrollen vorhanden sein und die beides- 
seitige Ausladung der Stutzenköpfe möglichst groß 
gemocht werden. Bei den oft schwierigen Geländever- 
htiltnissen kommen für die Stützen nur Stahlkonctruk- 
tionen in Frage, wobei neben dem klassischen F a  C h- 
W e r k p f e i l e r (Bild 6) in letzter Zeit auch die 
B o C k s t ü t z e (Bild 7) Anwendung findet, Da die 
Schuhrillen wegen der auf das Tragseil wirkenden 
Wagenfangvorrichtungen nur seicht sein können, 
kommt der Steifigkeit der 10 bis 35 rn hohen Stützen- 
konstruktionen namentlich gegen Verdrehen zufolge 
der Schuhreibung eine große Bedeutung zu. Es kön- 
nen daher die für die Stahlhachbauten zulässigen 
Beanspruchungen bei den Seilbahnstützen meistens 
nicht voll ausgenctzt werden. 

Schließlich zeigt Bild 7a noch eine interessante ein- 
hüftige Rahmenstwtze für eine einspurige Pendelseil- 
bahn für Personenverkehr. 

3. Hinsichtlich der Sicherheit in bezug auf die 
F i i h r u n g  e i n e s  F a h r z e u g e s  allein und im 
Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr- 
zeuge bestehen bei den Seilschwebebahnen mit Pen- 
delbefrieb zufolge einer besonderen Fahrbahn für 
jeden der beiden Wagen und einer zwangläufigen 
F~hrung derselben geradezu ideale Verhältnisse. 
Dazu kommt noch, daO die A n t r i e b s e i n r i c h -  
t u  n g e n und die mit dem Fahrbetrieb susammen- 
hangenden S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n  einen 
hohen Grad von Vervollkommnung erreicht haben. 
Letztere sind in einem Ruhestromkreis geschal- 
tet, dessen einer Leiter das auf der ganzen Strecke 
isoliert gelagerte Zugseil ist. Die gefwtterte und ietrt 
meistens stehende Antriebsscheibe, welche vom Zug- 
seil zur Hälfte umschlungen wird (Bild 9}, erhält ihre 
Bewegung im Wege eines gekapselten Getriebes von 
einem oder zwei G l e i c h s t r o m - B a h n m o t o -  
r e n. Die Bahnmotoren werden von einem W a r d - 
L e o n o r d-Umformersatz gespeist, dem Drehstrom 
aus dem örtlich vorhandenen Netz zugeführt wird. 
Bei Stromausfall treibt eine Verbrennungskroftma- 
schine den Uirnformersab an. Auch für den Fall des 
Unbrauchbarwerdens von Sahnmotoren muß vorge- 
sorgt werden, und zwar besteht im Falle des Zwef- 
motorenontriebes die Möglichkeit die Bahnanlage 
bei v e r r i n g e r t e r  G e s c h w i n d i g k e i t  ouch 
mit einem Motor zu betreiben, während bei Vorhan- 
densein blof3 eines Bahnmotors die Verbrennungs- 
kraftmaschine auch unmittelbar auf das Anfriebs- 
windwerk wirken kann. 

Ferner sind am Antrieb stets drei B r e m s v o r - 
r i c h t U n g e n vorhanden, wovon die Manäves- 
bremse und die automatisch betätigfe elektrische 
Lüftungsbremse Betriebcbremsen sind und sich im 
Vorgelege befinden, während die nur in Gefahr- 
fcillen automatisch in Tätigkeit tretende Fallgewichts- 
bremse vnmittelbar auf die Antriebsscheibe wirkt. 



Die jetzt angewandten hohen Fahrgeschwindig- 
keiten lassen eine H a n d s t e U e r U n g des Fahr- 
Schalters der Bahnmotoren vom Führerstand der An- 
triebsstation aus nicht mehr rätlich erscheinen. Man  
steuert daher die Fahrschalter automatisch durch 
einen kleinen Elektromotor zwangsläufig, der seine 
Impulse von einem sogenannten Kopierwerk emp- 
fängt. 

Dieses- K o p i e r W e r k kann man sich beispielsweise 
als Blechzylinder vorstellen, dessen Mantel innen von 
einem Zeiger abgetastet wird. Der Zeiger empfängt seinen 
Antrieb von einer Seilablenkscheibe. An dem Mantel sind 
nun den Streckenverhältnissen entsprechend zahlreiche 
Kontakte angebracht, welche bei Berührung mit dem Zei- 
ger die erwähnten Impulse auslösen. 

Auf diese Weise wird unter allen Umständen für 
die Einhaltung eines bestimmten Geschwindigkeits- 
Programmes und die gesicherte Stillsetzung des An- 
triebes bei Erreichung der Wagenendstellungen ge- 
sorgt. Meistens ist noch ein zweites Kopierwerk da, 
welches das erste überwacht. 

Sollte durch irgend eine Störung die Bahn völl ig 
unbeweglich geworden sein, dann sorgen in den 
Wagen A b s e i l w i n d e n  mit R e t t u n g s s ä k -  
k e n für die Bergung der Fahrgäste durch die W a -  
genbegleiter. 

Die S t a t i o n e n werden gewöhnlich als einfache 
Stahlbetonbauten ausgeführt, wie die Bilder 8 und 9 
zeigen. Die wagenhallen erhalten stets Zungenbahn- 
steige, wobei jene in der Bergstation jetzt meistens 
waagrecht sind. In der Talstation ist dies wegen der 

, durch die Seildehnung bedingten veränderlichen W a -  
genendstellung nicht möglich,, 

In den beiden abgebildetenStationen ist ferner die 
Unterbringung der mechanischen Einrichtung gemäß 
der eingangs unter A. geschilderten Art angenom- 
men. Mitunter wird aber in der Talstation der An- 
trieb mit der Spannvorrichtung des Zugseiles ver- 
einigt (Bild 10), was die Stromzuführung verbilligt 
und den Betrieb erleichtert, aber besondere Bedacht- 
nahme auf die Laufruhe der Bahn erfordert. 

b) Seilschwebebahnen mit Umlaufbetrieb. 
1. Bei den Umlaufseilbahnen ist das F U n k t i o n s- 

D r i n z i D nicht mehr so einfach wie bei den Pendel- 
;eilbahnen. Insbesondere kommt es auf eine ein- 
wandfreie Funktion der Z U g s e i l k l e m m V o r - 
r i C h t U n a e n an. Um diese zu aewährleisten. wer- 
den die w a g e n  mit zwei voneinander unabhänbigen 
Klemmvorrichtungen ausgerüstet, von denen jede in 
der Lage sein muß, den Wagen mit zweifacher Sicher- 
heit am Zugseil festzuhalten. Als geeignete Klemm- 
vorrichtungen gelten solche, bei denen die Klemm- 
kraft entweder durch F e d e r n (Bild 11) oder durch 
die Backen einer S C h r a U b e n s p i n d e l mit ge- 
genläufigem Gewinde erzeugt wird (Bild 12). Durch 
die Kupplung der Wagen an das bewegte Zugseil 
ist auch die gegenüber dem Pendelbetrieb wesentlich 
geringere Fahrgeschwindigkeit bedingt. Ferner müs- 
sen Einrichtungen vorhanden sein, die bei Ausfahrt 
eines Waaens aus einer Station auf manaelhafte 
oder unteri l iebene Klemmung reagieren und-bei An- 

Bild 8: Talstation einer Personenseilschwebebahn mit 
Pendelbetrieb 

Fig. 8: Lower Terminal of a Passenger Aerial Ropeway 
with Shuttle Performance 

Bild 9: Bergstation einer Personenseilschwebebahn mit 
Pendelbetrieb 

Fig. 9: Upper Terminal of a Passenger Aerial Ropeway 



kunft eines Wagens auf eine nicht erfolgte Lösung 
ansprechen. Treten diese Einrichtungen in Funktion, 
so muß dadurch die Bahn selbsttätig stillgesetzt wer- 
den. 

Bitd 10: Mit Spannvorrichtung vereinigter Antrieb 

Fig. 10: Combined Drive ond Tensioning Unit 

Bild 1 1  : Federklemmvorrichtung 

Fig. 11: Spring Clamping Device 

Gewöhnlich bestehen die genannten Einrichtungen aus 
F 0 h T h e b e l n, welche die richtige Lage des Seiles im 
Maul der Klemrnvorrichtungen bei der Ankupplung und 
das richtige Ablegen des Seiles nach der Abkupplung 
eines Wagens überprüfen. 

Schließlich hat auch an die Berastation eine. wenn 
auch kurze S t e i g u n g s c t r e c k e anzucchlie~en, 
um zu verhindern, daO ein mit dem Zugseil nicht 
verbundener Wagen auf die Strecke gelangt. 

Man sieht, dafi beim Umlaufbetrieb im Hinblick auf 
das Funktionsprinzip Sicherheitseinrichtirngen nof- 
wendig erscheinen, die beim Pendelbetrieb un- 
bekannt sind. Daher hat man bei den Urn'laufseilbah- 
nen noch mehr als bei den Pendelseilbahnen darauf 
bedacht zu sein, die Bahnanlage in konstruktiver 
Hinsicht so einfach als nur möglich zu gestalten, da 
mit zunehmender Kompliziertheit auch die Störungs- 
anfäliigkeit im Regelbetrieb wächst. 

2. Im besonderen ist zur S i C h e r h e i t i n k o n - 
s t r u k t i v e r  H i n s i c h t  zunächst zu sogen, $aß 
die Urnlaufseilbahnen gleich den Pendelseilbahnen 
auch nur ein T r a g s e i I je Sfrang erhalten, dessen 
Spannung ebenfalls mit 3,5facher Sicherheit in bezug 
auf reinem Zug geschieht. Das Querdrwckveahaltnis 
wird gleichfalls wie bei den Pendelseilbahnen, also 

Q 1 
mit - 2 - gewählt. Es genügt jedoch hier, die 

S i  80' 
W a g e R wegen ihres geringen, bloO 4 Personen 
betragenden Fassungsraumes nur mit vierrolligen 
Laufwerken auszurüsten. Wie Bild 13 zeigt, sind an 
diesen Laufwerken auch die Klemrnvorrichtvngen für 
das Zugseil befestigt. Zwfolge des geringeren Wagen- 
gewichtes im Vergleich zu den Pendelseilbahnen sind 
hier die Tragseile schwächer, doch ist im Hinblick 
auf die durch die zahlreichen Wagen hervorge~ufcnen 
vermehrten Biegungen und wegen der meistens un- 
gefutterten Laufrollen auch die Lebensdauer gerin- 
ger. 

Bei den Urnloufceilbahnen gelangt ebenfalls nur 
ein Z u g s e i l  zur Anwendung. F a n g v o r r i c h -  
t u  n g e n an den Wagen, die diese bei einem Zug- 
seilriß verlä0lich am Tragseil festzuhalten ve-mögen, 
stoßen hier auf groi3e Schwierigkeiten. Würde närn- 
lich bei einem Wagen die Fangvarrichtung in Tätig- 
keit treten, so hätte dieser Wagen auch alle unter ihm 
befindlichen Wagen zu halten, du es problematisch 
erscheint, bei Einfallen einer Fangvorrichtung auch die 
der übrigen Wagen sicher zur Wirkung zu bringen. 
Eine Verdoppelung des Zugseiles oder dergleichen 
kommt wegen des zweifelhaften Wertes einer solchen 

Bild 

Fig. 

12: Schraubklemmvorrichtvng 

12: Ccrew Type Clornping Device 



und wegen der zu starken Komplikation der gesam- 
ten mechanischen Bahneinrichtung auch nicht in 
Frage. Gestützt auf die Erfahrungen bei den Pendel- 
seilbahnen, verzichtet man daher auf Einrichtungen 
gegen die Gefahr eines Zugseilrisses gänzlich. 
Man strebt lieber keine großen Strecken- oder Teil- 
streckenlängen an und nimmt streng darauf Bedach!, 
daß die Zugseilführung in den Stationen und auf 
der Strecke unter keinen Umständen Seilaussprünge 
aus den Scheiben und Rollen oder gar Verklemmuii- 
gen bzw. Beschädigungen des Zugseiles ermöglicht. 
Hierzu gehört insbesondere die Wahl  einer tiefen 
Zugseilablage auf den Stützen, die allerdings gegen- 
über der hohen bei Pendelseilbahnen (Bild 6) den 
Nachteil größerer Zugseildrücke auf die Wagen hat. 
Außerdem wählt man die Zugsicherheit hier mit 5,O. 
Selbstverständlich werden auch bei den Umlaufseil- 
bahnen die Seilscheiben und Streckenrollen elastisch 
gefüttert. 

Für die Wahl der Zugseilbauart gelten dieselben 
Grundsätze wie bei den Pendelseilbahnen. Auch für 
die Verwendungsdauer gilt dasselbe. Da das Zug- 
seil dauernd im gleichen Sinn umläuft, muß es durch 
einen L a n g s p l e i B endlos gemacht werden. 

3. Bei den Umlaufseilbahnen bestehen hinsichtlich 
der F ü h r u n g  e i n e s  F a h r z e u g e s  allein und 
im Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr- 
zeuge ebenfalls günstige Verhältnisse, wenngleich sie 
nicht so ideal wie bei Pendelseilbahnen sind. 

Da sich auf den kleinen Wagen kein Begleitper- 
sonal befindet und im Zusammenhang damit keine 

, Möglichkeit des Stillsetzens der Bahn vom Wagen 
aus besteht, muß der Stützenjbergang der Wagen 
denkbar sicher gestaltet werden, wozu insbesondere 
weit ausladende Stützenköpfe und die bereits ge- 
nannten tiefen Zugseilablagen auf den Stützen ge- 
hören. 

Der Beeinflussung eines Fahrzeuges durch andere, 
welche zufolge mangelhafter Verbindung eines Wa-  
gens mit dem Zugseil entstehen könnte, wird durch 
die bereits erwähnte Ausrüstung der Wagen mit je 
zwei Klemmvorrichtungen und durch die auch schon 
genannte Kuppelkontrolle und Anordnung einer Ge- 
gensteigung bei der Bergstation vorgebeugt. 

Das grundsätzlich ebenso wie bei Pendelseilbahnen 
gestaltete A n t r i e b s W i n d W e r k mit hier in der 
Regel liegender Seilscheibe (Bild 15), wird wegen des 
sich dauernd mit Ikonstanter Geschwindigkeit bewe- 
genden Zugseiles von D r e h s t r o m m o t o r e n  in 
Bewegung gesetzt. Bei Stromausfall gestattet eine 
V e r b r e n n u n g s l < r a f t m a s c h i n e  die Bahn 
mit stark verminderter G e s C h W i n d i g k e i t zu 
betreiben. Die B r e m s e i n r i C h t U n g e n sind auch 
die gleichen wie bei den Pendelseilbahnen. Wegen 
des innerhalb der Hängebahnschleife beengten Rau- 
mes für den Antrieb wird jedoch die auf die Seil- 
scheibe wirkende Notbremse nicht durch ein 
Fallgewicht, sondern durch kräftige Federn betätigt. 
Da Anderungen der Fahrgeschwindigkeit und Still- 
setzen des Antriebes während des Betriebes nicht vor- 
kommen, ist die Steuerung der Bahnmotoren stets 
eine H a n d s t e u e r u n g .  

Bild 13: Wagen für eine Personenseilcchwebebal~n mii 
Umlaufbetrieb 

Fig. 13: Passenget Cabin for Aerial Ropeway with Circu- 
lating Performance 

Da ein Gebrechen an der Bahn iede weitere Be- 
wegung des Zugseiles und damit der Wagen aus- 
schließen kann, müssen auch hier B e r g e e i n r i C h - 
t U n g e n für die Fahrgäste vorgesehen sein. Mei- 
stens kann von jedem Wagen aus eine doppelte Ret- 
tungsleine durch die Fahrgäste abgeworfen werden, 
mit der sich durch eine Hilfsmannschaft vom Boden aus 
zunächst ein Bergungsseil und dann mit diesem ein 
Rettungsmann mit einem Abseilsack für die Fahr- 
gäste unter Benutzung einer leicht tragbaren Winde 
aufziehen Iäßt. Mi t  diesem Sack werden dann die 
Fahrgäste wie bei den Pendelseilbahnen einzeln hin- 
untergelassen. Diese Art der Bergeeinrichtung ist 
aber nur gut verwendbar, wenn die Höhe der Bahn 
über dem Gelände 30 bis 40 m nicht überschreitet. 
Für größere Höhen über dem Gelände sieht man 
mitunter Tragseilabsenkvorrichtungen vor, die den 
Bodenabstand im Fall einer notwendigen Berge- 
aktion entsprechend zu verringern gestatten. Auch 
vom Standpunkt der Bergung ist eine.nicht zu große 
Strecken- oder Teilstreckenlänge erwünscht. 

Die S t a t i o n e n der Umlaufseilbahnen bestehen 
aus verhältnismäßig leichten, meistens aus Stahl- 
beton ausgeführten Hallen, deren Fußboden immer 
waagrecht sein muß (Bild 14 und 15). Im Gegensatz 
zu den Pendelseilbahnen wird die gesamte mecha- 
nische Einrichtung und auch die Hängebahnschleife 
auf einem mehrfeldrigen Stahlrahmenwerk unabhän- 
gig von der Hallenkonstruktion gelagert. 

C) Bezeichnet man nun als s i C h e  r im umfassen- 
den Sinn das, was auf Grund genauer Sachkenntnis 
und hinreichender Erfahrung soweit in bezug auf 
die Eignung voraussehbar ist, daß es verantwortet 
werden kann, so muß man wohl sagen, daß die Seil- 
schwebebahnen mit Pendel- und Umlaufbetrieb zu 
den s i c h e r s t e n  V e r k e h r s m i t t e l n  gehö- 
ren, wobei aber der Pendelbetrieb doch den ersten 
Platz einnimmt. 



Bild 14: Talstation einer Per- 
sonenseilschwebebahn mit 
Umlaufbetrieb 

Fig; 14: Lower Terminal of a 
Passenger Aerial Ropeway 
with Circulating Performance 

III. Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit hängt von den Anlage- und 
Betriebsl<osten im Vergleich zur erzielten Leistung 
ab. 

Es ist nicht leicht, über die A n I a g e k o s t e n all- 
gemeine Angaben zu machen. Sie werden in erster 
Linie beeinflu8t von der Bahnlänge, dem überwun- 
denen Höhenunterschied und der von der Bahn- 
anlage verlangten LeistungsfähigI<eit. Aber auch die 
Schwierigkeit des Geländes, welches von der Bahn 
durchzogen wird und die einfachere oder reichlichere 
Ausstattung der Stationen beeinflussen die Anlage- 
kosten erheblich. 

Legen wir e i n f a c h s t e  A n l a g e v e r h ä l t -  
n i s s e zugrunde und nehmen wir an, da8 die Durch- 

schnittsneigung 3 5 O / o  sei - dies ist jene, welche sich 
aus dem gesamten Höhenunterschied und der gesam- 
ten Länge aller Bahnen ergibt -, dann lassen sich auf 
Grund des Kostenaufwandes für mehrere in der letz- 
ten Zeit erbaute Bahnen die Anlagekosten als Funk- 
tion der Länge und der Leistungsfähigkeit in der durch 
Bild 16 veranschaulichten Art näherungsweise dar- 
stellen. Man erkennt daraus, da8 auch bei kleinen 
Streckenlängen und Leistungsfähigkeiten die Umlauf- 
Seilbahn gegenüber der Pendelseilbahn im Vorteil 
wäre. 

Anders verhält es sich mit den B e  t r i e b s k o - 
s t e n. Diese setzen sich im wesentlichen aus den 
Energiekosten, den Kosten für die Instandhaltung und 
aus den Personalkosten zusammen. Aus den Betrach- 
tungen über die Antriebsstärke hat sich 

Bild 15: Bergstation eine1 
Personenseilschwebebahn 
Umlaufbetrieb 

mit 

Fig. 15: Up er Terminal of a 
Passenger 1 erial Ropeway 
with Circulating Performance 



ergeben, dai3 die mechanische Leistung bei 
den beiden Bahnsystemen ungefähr gleich ist. 
Die K o s t e n  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  sind 
bei den Umlaufseilbahnen wegen des groi3en Wa- 
genparks und der unter Umständen durch die 
häufigere Biegung der Tragseile verursachten gerin- 
geren Verwendungsdauer derselben sicher gröi3er 
als bei den Pendelseilbahnen. Ganz erheblich gröi3er 
als bei den Pendelseilbahnen sind iedoch bei den 
Umlaufseilbahnen die P e r s o n a I k o s t e n. Dies hat 
seine Ursache in der zahlreichen Stationsmannschaft, 
welche die Bewegung der Wagen in den Stationen 
und das Ein- und Aussteigen der Fahrgäste zu leiten 
hat. Denkt man sich die Betriebskosten kapitalisiert 
und zu den Anlagekosten dazugeschlagen, dann sind 
heute auch bei größeren Bahnlängen und Lei- 
stungsfähigkeiten die Pendelseilbahnen vorteilhafter 
als die Umlaufseilbahnen. 
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D. E n t w i c k l u n g s m ö g l i c h k e i t e n  Bild 16: Anlagekosten von Personenseilschwebebahnen 

Bis unmittelbar nach dem zweiten Weltkriea aab Fig. 16: Investment Cast of Passenger Aerial Ropeways 

es, wie schon erwähnt, nur ~endelseilbahnen, ;nd 
zwar mit einem Wagenfassungsraum bis zu 35 Per- 
sonen und Fahrgeschwindigkeiten bis zu 7,O mlsek. 
Unter diesen Verhältnissen bot die Umlaufseilbahn 
mit ihrer wesentlich gröi3eren Leistungsfähigkeit er- 
hebliche Vorteile. Inzwischen ist es bei den Pendel- 
Seilbahnen möglich geworden, den Wagenfassungs- 
raum auf 50 bis 60 Personen zu erhöhen und mit 
Hilfe der früher genannten Sicherheitseinrichtungen 
die Fahrgeschwindigkeit auf 10 mlsek zu steigern. 
Dadurch hob sich die Leistungsfähigkeit so sehr, da8 
die Pendelseilbahn in gesamtwirfschaftlicher Hinsicht 
wieder einen Vorsprung gegenüber der Umlaufseil- 
bahn errang. Diese Entwicklung ist noch nicht abge- 
schlossen, doch sind ihr gewisse Grenzen dadurch 
gesetzt, dai3 dem Fahrgast eine allzu rasche Uber- 
windung großer Höhenunterschiede nicht zugemutet 
werden kann. 

Mitunter wurden schon D r U C k k a b i n e n und L U f t - 
s c h l e u s e n  i n  d e r  B e r g s t a t i o n e r w o g e n , w e l c h e  
gestatten würden, diese Schwierigkeiten zu überwinden. 

Auch die einwandfreie Abbremsung in Not- und 
Gefahrfällen ist bei weiter zunehmender Fahrge- 
schwindigkeit nicht leicht mit dem gleichen Grade 
wie bisher aufrechtzuerhalten. Die Vertreter des Um- 
laufsystems sind aber gleichfalls nicht untätig ge- 
blieben. Gestützt auf die niedrigeren Anlagekosten 
und auf den bei sehr langen Bahnen im Gegensatz 
zu den Pendelseilbahnen möglichen Wagenübergang 
von einer Teilstrecke auf die andere, trachten sie die 

Betriebskosten zu senken. Dies kann durch eine Er- 
höhung der Fahrgeschwindigkeit auf 3,O bis 3,5 mlsek 
geschehen, wodurch sich der Wagenpark verkleinert 
und durch eine Automatisierung der Wagenbewe- 
gung in den Stationen mit Hilfe von Förderketten, 
was erlauben würde, das Stationspersonal zu ver- 
ringern. 

Zu Gunsten welchen Systems sich die Dinge in Zu- 
kunft gestalten werden, kann man mit Gewißheit 
nicht sagen. Zur Zeit steht iedenfalls die Pendelseil- 
bahn ob ihrer Einfachheit und erprobten groi3en 
Sicherheit im Vordergrund. Der Ausnutzungsgrad der 
österreichischen Seilbahnen ist gegenwärtig im Durch- 
schnitt 30 0/02), was im Hinblick darauf, daß zu einer 
bestimmten Zeit ein Verkehrsbedürfnis häufig nur in 
e i n e r Richtung vorliegt, als annehmbar bezeichnet 
werden darf. Dies im Zusammenhang mit dem in- 
direkten Nutzen, den eine Personenseilschwebebahn 
einem Fremdenverkehrsort zu bringen vermag, Iäßt 
die Erbauung solcher Bahnen weiterhin andauern, 
doch muß auch hier einmal mit einer gewissen Sätti- 
gung gerechnet werden. 

Jedenfalls stellen die Seilschwebebahnen und die 
Sessellifte, die einen Gesamtanlagewert von nicht 
ganz 2 Milliarden Schilling verkörpern und iährlich 
von 51 Millionen Fahrgästen benutzt werden,. einen 
entsprechend bedeutenden Faktor für unser Land 
dar. 

=) bei Sesselliften hingegen 12,5°/~. 

Prof. Dipl.-lng. Dr.  techn. Eugen C z i t a r y, 

Technische Hochschule Wien  



Der Werkstoff Stahl und die Aufgaben der Nahförderung 

Von Prof. Dr. techn. Johann B i l I i C h, Wien 

A. A l l g e m e i n e s :  

Die einem Maschinenbauer gestellte Aufgabe, 
im Rahmen einer österreichischen Stahlbautagung 
über den Stahl in der Nahförderung zu sprechen, 
bedeutet nicht so sehr eine eingehende Behand- 
lung spezieller baustatischer Probleme, die ju 
doch den berufenen Stahlbaustatikern vorbehalten 
bleibt, als vielmehr das Aufzeigen der Proble- 
matik des Fördermittelbaues, der angewendeten 
Mittel zur Lösung und damit der Tendenz der 
Entwicklung, und zwar soweit wir in Usterreich 
an dieser teilhaben oder sie auch zu fördern im- 
stande waren. 

Charakteristisch für den Fördermittelbau sind 
zwei Dinge. Für ihn besteht, anders als im Stahl- 
brücken- und Stahlhochbau, keine Bedrängnis von 
Seiten des Stahlbetonbaues wie für jene, da es 
sich, von Fahrbahnen abgesehen, fast ausschließ- 
lich um bewegte, Stahlbau-Maschinenbau-Misch- 
konstruktionen handelt, für die Werkstättenbear- 
beituna und Zusammenbau im Werk unerläßlich 
sind. Außerdem ist eine besonders innige Ver- 
flechtung stahlkonstruktiver mit maschinenbauli- 
chen und elektrotechnischen Aufgaben gegeben, 
durch welche Zusammenhänge die Stahlkonstruk- 
'tion beeinflußt wird und auf die maschinell-elek- 
trische Anlage Rücksicht zu nehme5 hat, da von 
dem Abgestimmtsein aller Anlageteile aufeinan- 
der Gewicht, Preis und Güte des Ganzen ab- 
hängen. Letztlich handelt es sich eigentlich um 
Maschinen. 

Der Anstoß zur Weiterentwicklung der im 
Grundsätzlichen seit langem Ikeinen umstürzenden 
Veränderungen unterworfenen Bauformen der 
Nahfördergeräte besteht in den Forderungen des 
Transportes immer größerer Einzelgewichte (Stahl- 
werke, Kraftwerke, Fabriken) und Mengen von 
Massqngütern (Hüttenwerke, Häfen, Dampfkraft- 
und ~ a s w e r k e  usw.) zur Steigerung der Produk- 
tion, zur Vermeidung von Schiffsliegegebühren 
und Waggonstandsgeldern usw. in immer kürze- 
ren Zeiten, bei Ausweitung der Förderweglängen 
nach oben und unten. Die bezüglichen Folgen 
bzw. Maßnahmen sind hohe Anlagegewichte und 
bewegte Massen, also der Zwang leicht zu bauen 
auch mit Rücksicht auf die Folgekonstruktionen 
(Kranbahnen, Hallenkonstruktionen, Kaimuuern 
usw.), größere Fördergeschwindigkeiten mit Ein- 
richtungen zu deren Beherrschung durch die Steue- 
rung, Feinsteuerung für kurze Fege,  Ubergang 
zur Stetigförderung wo  dies möglich ist. Weitere 
Forderungen sind kleines Bauraumerfordernis, 
kleine Anfahrmaße zwecks aünstiaer Grundriß- 
ausnützung, Erzielung maximaler iubhöhen und 
Leistungsfähigkeit bei bestehenden und gering- 

sten umbauten Raumes bei neuen Anlagen. 
Schließlich sind die stets steigenden Anforderun- 
gen bezüglich längerer Lebensdauer und vermin- 
derter Unfallgefahr zur Vermeidung von Betriebs- 
unterbrechungen oder Produl<tionsausfall, bezüg- 
lich verminderten Wartungs- und Erhaltungsauf- 
wandes sowie Verringerung der körperlichen und 
psychologischen Beanspruchung des Betriebsper- 
sonals oder Erhöhung der Sicherheit oder Be- 
quemlichkeit (Verwendung von Anlern- oder un- 
gelernten Hilfskräften, automatische und halb- 
automatische Steuerungen, Folgeschaltungen), er- 
schwerende Betriebsbedingungen (hohe Umge- 
bungstemperaturen, Rauch, Klima), Verlangen nach 
betriebsmäßigen Wiegungen und Gewichtskon- 
trollen und anderes die Ursache neuer Maßnah- 
men und Bauweisen, die durch neue technolo- 
gische Verfahren und Betriebsabläufe, örtliche 
Verhältnisse, besondere Kundenwünsche, landes- 
eigene Bauvorschriften, gegebene Herstellmög- 
lichkeiten und anderes mehr Modifikationen er- 
fahren. 

Die Mittel zl;r Befriedigung dieser Wünsche und 
Forderungen sind technologischer und konstruk- 
tiver Art, sowie solche der rechnerischen Ermitt- 
lung und Bemessung. 

Letztere bestehen vor allem in den verfeiner- 
ten Methoden zur Erfassung der Kräfte- und 
Spannungsverteilung, der Materialbeanspruchun- 
gen im allgemeinen Spannungsnachweis, im Er- 
müdungsfestigkeitsnachweis unter wechselnder 
Beanspruchung, im Stabilitätsnachweis gegen Knik- 
ken, Kippen, Beulen und im Formänderungsnach- 
weis, mit Verwendung sorgfältig ermittelter Ma-  
terialkennwerte und der Erkenntnisse der Werk- 
stoffmechanik. .Ferner geht das Btstreben dahin, 
durch den tatsächlichen Einwirkunaen besser an- " 
gepaßten Belastungsannahmen die Zusatz- und 
Nebenbeanspruchung der Systeme selbst als auch 
iener, die sich aus stoßhafter und wechselnder 
Belastung bei den einzelnen Bewegungen ergeben, 
besser zu erfassen, so wie man sich auch be- 
müht, die Auswirkungen der Belastungskollektive 
und Lasts~iele zu den Zeit- und Dauerfestiakeits- 
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werten in Relation zu bringen, ähnlich wie die 
Maschinenbauer es bei Kugellagern zum Bei- 
spiel, die Elektrotechniker bei Motoren und Ge- 
räten tun, mit dem Ziel der Verminderung des 
Baustoffaufwandes. Die im Rahmen der Fede- 
ration Europeenne de Manutention von mehre- 
ren europäischen Ländern betriebenen Untersu- 
chungen kommen zu dem Schluß, daß in Weiter- 
entwicklung der durch die DIN 120 etwa bisher 
getroffenen Einteilung der Betriebsschwere zweck- 
mäßig Neugruppierungen vorzunehmen sein wer- 
den und an Stelle der bislang verwendeten Aus- 



gleichszahlen mit Schwingbeiwerten gerechnet 
werden soll, wobei sich die bekannte Erfahrung 
bestotigt, daß die V-Werte in manchen Fal- 
len als zu hoch angesetzt zu bezeichnen sind. 

Konstruktiv ist  die Entwicklvng gekennzeichnet 
durch die zunehmende Anwendwna von in ande- " 
ren Bereichen der baustatischen Ingenieurtätig- 
keit entstandener Baugrundsäfze, die wir unter 
dem Begriff Leichtbau verstehen und U. a. im 
Einsatz von räumlichen Trwgsystemen, also Plat- 
ten- und Schalentragwerken, aber auch Rohrbau- 
weisen bestehen, was wieder auf herkömmliche 
Bauarten die Rückwirkung hat, daß diese nicht 
mehr ausschließlich unter der vorderem üblichen 
vereinfachenden Annahme der Zerlegung in von- 
einander unabhängige ebene Tragwerksteile aech- 
nerisch behandelt werden. Durch diese wirklich- 
keitsgetreuere Betrachtungsweise können die ,,Un"- 
Sicherheitsfaktoren herab-, die Materialanstren- 
gungen hinaufgesetzt werden, was eine bessere 
durchschnittliche Materialausnützuna bedeutet und 
im Verein mit festeren oder auch leichteren Bau- 
stoffen und der ausgedehnten Verwendung des 
Schwefßens zur GestaltgeSung leichtere, aber 
auch elastischere Konstruktionen ergibt. Natürlich 
muB der Maschinenbauer ebenso durch bessere 
Ausnützung der Materialien seiner Bauteile und 
deren geschickte Gestaltung seinen Beitrag zu 
Einsparungen leisten, aber er muO auch auf den 
zunehmenden Einfluß des Forrnänderungsverhal- 
tens der Tragwerke bei Ausbildung seiner Ele- 
mente Rücksicht nehmen, um Klemmungen und 

- Zwangungen zu vermeiden. Unter Beachtung die- 
ser Sachlage zusammen mit dem Verlangen ge- 
ringsten Wartungsbedürfnisses und schnellster Aus- 
wechselbarkeit sind die heute üblichen Baufor- 
men der maschinellen Anlugeteile zu verstehen. 

Diese Problematik, zusammen mit den erziel- 
baren Einsparungen an installierter Leistung und 
Energieverbrauch sowie dem vergleichsweise zu 
Handschmierung erfordernden oder mit Zentral- 
fettschmieranlagen ausgerüsteten Anlagen vn- 
gleich saubereren Betrieb von Objekten mit Aus- 
rüstung durch Wälzlager, führte zu umfangreich- 
sfem Einsatz dieser. 

Besonders in forciertem Anlauf-Regel-Bremsbe- 
trieb rasch bewegte Massen ergeben mit stark 
elastischen Trag- und Bauwerksteilen leicht erreg- 
bare schwingungsfahige Gebi!de, deren Dämpfung 
von den Maschinenteilen her wegen der reibungs- 
armen Wälzlagerung, von der Stahlkonstruktion 
her, besonders bei Schweißkonstruktionen außer- 
ordentlich gering ist. Es ist also nicht überra- 
schend, wenn der F~rdermittelbauer sich zuneh- 
mend mit vordem nicht beobachteten Schwin- 
gungserscheinungen auseinanderzvsetzen hat. 

Der materialtechnologische Beitrag besteht 
hauptsächlich in  der Zurverfügungstellung trenn- 
bruchsicherer und errriwdvngsfester Stahle, auch 
höherer Festigkeit, womit die SchweiBbauweisen 
im heute üblichen Mai3 ermöglicht wurden. Eine 
bequeme, nun auch an bewegten Konstruktionen 
bewährte Art der Bauteilverbindung an Stelle von 

N i ,  PaBschrauben- oder Rohschroubenan- 
schlüssen, mit spezifischen Vorteilen gegenüber 
allen 3 angeführten Arten, insbesondere für an 
der Baustelle zu verbindende Stoßstellen. i s t  die 
mit hochfesten, mit ~rehmomentschlüssel anzu- 
ziehenden Schrauben. 

Nachfolgend soll nun eine, wegen der Vielfalt 
der Bauformen und der Verwendung von Nah- 
f~rdermitteln, sehr beschränkte Auswahl von Ob- 
iekten, welche die österreichische Industrie in  den 
letzten Jahren hergestellt und mit Erfolg in  Be- 
trieb gestellt hat, mit bezug auf das einleitend 
Gesagte, besprochen werden. 

B. S t a h l e r s e u g u n g .  

Auf den Erzlagerplätzen stehen zum Entladen 
des per Bahn in Waggons oder in SchifFen und 
Kähnen auf dem Wasserweg ankommenden Erzes 
Verladebrücker. in Verwendung, die für das Ent- 
laden aus den Schiffen aber auch Waggons und 
für die Entnahme vom Lagerplatz mit Greifern, 
für die übrigen Transportaufgaben zunehmend 
mit stetig arbeitenden Förderbandanlagen mit 
den zugehorigen Zwischenbunkern und Dbergabe- 
stationen ausgerüstet sind und in  der Gesarntan- 
lage aber auch häufig mit Stirn- oder Rund- 
kippern sowie Spezialwagen zur Seitenentleerung 
zusammenarbeiten. 

Bild 1 : 'E rzverlodebrucke, Greifer 6,25 m3, Tragkraft 25 t, 
Spannweite 50 m + 2 X 20 rn 

Fig. 1 : Ore Transporter, grab 6,25 m3, 25 tons capacity, span 
50 r n f  2 X 2 0 m  

Die beiden folgenden Bilder zeigen 2 Erzver- 
ladebrücken, von denen die erste am Stichkanal 
des Werksgelündes der VUEST in Linz steht, 
während von der zweiten zwei Stück im Hafen 
Madras in Indien auf: einem Sandstrandgelcnde 
geringer Tragfähigkeit arbeiten. Beide Anlagen 
benützen Schalengreifer, die .an im Brückenträger 
innen fahrenden Katzen hängen; die Hubwind- 
werke der Brüclcen in  Madras waren mit Wiege- 
einrichtwng auszurüsten. Die Stützweite der Brücke 



in Linz beträgt 50m, sie besitzt Kragarme mit 
20 m Ausladung. Der Greifer hat einen Inhalt von 
6,25 m2, die Tragfähigkeit der Brücke ist dem- 
entsprechend 25Tonnen, da nur Feinerz zu för- 
dern ist. 

Die Brücken in Madras haben 33m Stützweite 
und 2 ie 17 m ausladende Kragarme; die Trag- 
fähigkeit beträgt 13Tonnen, da sie mit einem 
rund 2,2 ma (75 CU ft) fassenden Greifer grobstücki- 
ges Erz bis 400 mm (16") Stückgröße zu fassen 
haben. 

Die Frage, die sich beim Entwurf solcher Brük- 
ken immer wieder stellt und die im engen Zu- 
sammenhang mit der Stahlkonstruktion des Trag- 
werkes steht, ist ,die nach der Ausbildung des 
Brückenlaufwerkes und der Geradführung der 
Brücke. lnfolge Vorhandensein tragfähigen Bo- 
dens und hoher Betonfahrbahnbalken konnten in 
Linz höhere Stützendrücke in Kauf genommen 
werden; da auch die Frachtkosten für die kurze 
Anlieferentfernung keine entscheidende Bedeu- 
tung hatten, konnte die Stahlkonstruktion entspre- 
chend schwerer aus Stahl 37 und dabei so steif 
gebaut werden, daß wie die Erfahrung zeigt, 
die Brücke sich auch ohne den Eingriff automa- 
tisch wirkender Geradestelleinrichtungen (die an 

Bild 2: Erzverladebrücke, Greifer 2, 25 rn3, Tragkraft 13 t, 
Spannweite 17+33+15 m 

sich vorhanden sind), entsprechende Wartung des 
Fahrwerkes und deren Bremsen vorausgesetzt, 
genügend gerade führt und nur gelegentliches 
Nachstellen an  Kontrollpunkten notwendig macht. 

Anders verhält es sich bei der Lieferung nach 
Ubersee. Bedingt durch die kleine zulässige Boden- 
Pressung von 1,5 bis 2 kglcm2, ferner durch die an  
sich nicht verständliche aber auch nicht eliminier- 
bar gewesene Vorschreibung eines maximalen 
Raddruckes von 8,5 t je Rad und schließlich aus 
Rücksicht auf die Verfrachtungskosten, war das 
Brückengewicht so klein als möglich zu halten. 
Die aus diesen Gründen aus Stahl St 14 gebaute 
und sparsam dimensionierte Konstruktion mit 
einem 44rädrigen Laufwerk, ließ keine solche 
Steifigkeit erwarten, da8  auf eine Geradstell- 
einrichtung verzichtet werden konnte. Da die 
einfache elektrische Ausgleichswelle für solche Ver- 
hältnisse mit ihrer Ausgleichsfähigkeit im allgemei- 
nen nicht ausreicht, die vollkommenere Arbeitswelle 
aber mit ihrem elektromaschinellen und Schalt- 
geräteaufwand zu kompliziert und aufwendig 
ist, wurde wie jetzt häufig üblich, eine Stütze 
mit einem von einem Stellungskontrollmechanis- 
mus automatisch betätigten, unzulässige Schief- 
stellungen korrigierenden Zusatzantrieb ausge- 
rüstet. 

Fig. 2: Ore Transporter, grab 75 cuft, capacity 13 t, Span 
17+33+15 m 



Ein anderes, die SSahlkanstruktion mit betreffen- 
des Problem, besonders bei portalartigen Bock- 
krankonstruktionen, vor allem wenn sie kurz und 
hoch sind, ähnlich dem aus dem folgenden Bild 
ersichtlichen Schlackenpfannentroirsportkran für 
32Tonnen Last, 15m Sfwtzweite und 8,F m Stütz- 
höhe mit elastischem, also bolzenlosem Pendel- 
stützengelenk, ist der Zusammenhang der Güte 
der Verlegung der Kranbahnschienen bsw. ein- 
tretender Setzungen und Spuranderungen mit dem 
torsions- und biegeelastischen Verhalten der 
Brückenträger und Stützenfüße. Bei schlechter 
Bahn und drehsteifen Brückenschläuchen kann es 
dann zu starken Raddruckverlagervngen, Zwan- 
gungen, ungleicher Verteilung der Fahrwerkslei- 
stung und unter Uberbeansprtlchung zu uberrnäßi- 
gern Verschleiß oder gar Bruch der Fahrwerk- 
triebwerksteile kommen. Es stehen also die Gute 
der Kranbahnverlegung, das elastische Verhalten 
der Brücke, die Bemessung der Fahrwerksbau- 
teile und die Frage der Brückengeradführung in  
engstem Zusammenhang. 

Nach dem Abstich des Hochofens erfolgt der 
Transport des Roheisens über das Werksgelände 
mit gleisgängigen Roheisenpfannenwagen ins 
Stahlwerk. Dort übernehmen Mischer- und Giel3- 
krane die weitere Beförderung, und zwar zuerst 
in den Ausgleichsrnischer, der als Puffer und zum 
Chusgenausgleich sowie zur Entschwefelung des 
Roheisens dient. Die Tragkraft dieser Krane halt 
heute, auf europäische Verhältnisse bezogen, bei 
400 Tonnen. Dac Abziehen aus dem Mischer, die 
Ubergabe in den mit flüssigem Einsatz arbeiten- 
den Tiegel der Blasstahlwerke sowie die Auf- 
nahme des Stahles bei Abstich der Tiegel und 
das anschließende Vergießen in die Kokillen be- 
sorgen Gießkrane mit etwas kleinerer Tragkraft. 
Diese sind irn allgemeinen mit zwei Katzen auf 
getrennten Fahrbahnen ausgestattet, um das bei- 
derseitige Kippen der Pfannen zu ermoglichen 
und andere Verrichtungen irn Stahlwerk mif dem 
Haken der Hilfskatze durchführen zu können, da 
die Havpbkatze zur Aufnahme der Pfanne mit Pfan- 
nentraverse und Larnellenhaken entsarechend den 
Pfainnendimensionen ausgerüstet i s t . ' ~as  folgende 
Bild zeigt eine derartige GieOkran-Hauptkatze 
für 250 Tonnen Tragkraft, deren Hubwerk mit 4 
Seiltrommeln und aus Gründen der Betriebssicher- 
heit mit viermotorigem Antrieb ausgeführt wurde. 

In den folgenden beiden Bildern sehen wir die 
zu dieser Katze zugehörige Kranbrücke für eine 
Spannweite von 22,5 rn. Die Krantragwerke sol- 
cher Krane werden in zunehmendem Mai3 als 
Vollwand-Hohlkastentröger gebaut. Der Kran läuft 
pro Fahrbahnsefte auf 8 'Laufrädern, die einen 
maximalen Raddruck von zirka 55 Tonnen auf- 
weisen. Die Ansicht der Brücke in Richtung Katz- 
fahrt Iäßt die Laufwcrksanordnung erkennen. Die 
Kopfträgerhälften der Hauptträgerschläuche über- 
tragen außen die Losten über Gelenkbolzen in 
Laufrudschernel, zur Brückenmitte zu ruhen sic 
über Gelenke auf den Rollenkopfträgern auf, die 
an die Kastentsager der Hilfskatrbahn fest an- 

Bild 3: Schlsckenpfennentransportkran, Tragkraft 3215 t 

Fig. 3: Slag Transporter, copocity 5Z5 tons 
.- 

.-- U 

geschlossen sind und mit diesen gewissermaflen 
unterschobene Einkastenlaufkrcinbrücken vorstel- 
len, welche über die Gelenkancchlüsse mitgenom- 
men werden. Unter Einwirkung der Kranbahnun- 
ebenheiten und -verformungen einerseits, der ela- 
sfischen Formanderungen der Kranbrückentrager 
von Haupt- und Hilfskatze unter deren Wunder- 
lasten anderseits, entstehen an der gelenkigen 
Verbindungsstelle der Rollenträger Winkelbewe- 
gungen um beide horizontale Gelenkachsen, die 
bei gewöhnlichem Bolrenanschluß zv Zwängvn- 
gen und Verreiben führen würden. Durch Aus- 
führung als Kreuzgelenkbolzen ermöglicht der An- 
schlui3-das einwandfreie elastische Verformungs- 
spiel. 

Der erhebliche Aufwand an Gewicht und Fer- 
tigungskosten für die Stahlkonstruktion des Brük- 
kentragwerkes derartiger Krane mit getrennten 
Katrfahrbahnen auf je zwei eigenen Fahrbahn- 
trägern legt, in dem Bestreben leichter, im Raum- 
aufwand sparsamer und mit geringeren Lohn- 

Bild 4: Gießkrankatze, 250 t Trogftihigkeit, Montierungs- 
zustand 

Fig. 4: Teerning Crane Trolley, 250 tenc copacily, erection 
sfage 



Bild 5: Gießkran fVr 250t Tragfähigkeit, Spannweite 
22,5 rn, Querschnitt 

Fig. 5: Teerning Crane, 250 tonc capacity, Span 22,5 rn, 
Cross section 

kosten zu bauen. den Gedanken nahe. die Vor- 
teile der ~ohlkbstenträ~erbauweise dahin aus- 
zunützen. daß man versucht. die Milfskatzen- 
bahnträger einzusparen und beide Fahrbahnen auf 
2 Brückenschläuchen zu vereinen, so doß eine 
Katze auf Schienen im inneren, die andere auf 
Schienen im äuf3eren Stegblechrnittel verfährt. 
Dies gelingt bei Kranen dieser Größenordnung 
mit in Obergurtebene fahrenden Katzen, unter 
Anwendung folgender konstrukbiver Mittel. 

Die Zugänglichkeit beider Katzen ist über den 
Laufsteg arn Brückenobergurt gegeben. Die Kran- 
fuhrwerke, a ls  Doppelfahrwerk wie üblich, sind 
je eines im Inneren der beiden Brückenschläuche, 
arundsatzlich nicht anders wie bei Müttenkranen 
k i t  Blechhaupt- und Fachwerksnebenträgern etwa 
und auch so zugänglich, jedoch mehr geschützt, 
untergebracht. Einem geringen Mehraufwand an 
Maschinenfeilen im Hauptkatzenfahrwerk und 
kaum grijflerem Stahlgewicht der um weniges 
längeren Pfannentraversen steht die vollständige 
Einsparung der Hilfskotrenfahrbahnträger und eine 
Verminderung der Gesamtbaubreite des Kranes 
um 1,5 m gegenüber. 

Das VeraieOen des Stahles in  die Blockformen 

Die Hilfskatze ist mit der geringsten möglichen 
Bauhöhe auszuführen. Das Mauptkatzfahrwerk er- 
hält zwei Ernzelrudantriebe. An Stelle der Strom- 
zuführung zur Havptkatze wber Stromschienen- 
hurfen wird eine Kabelschleppkefte eingesetzt. 

hängen mittels Greifern an den Wagen und in 
die Schleppseile eingekuppelten kurzen Ketten- 
stücken von Hand aus ermöglichen, zwischen 
elektrisch angetriebenen Quertransportwagen be- 
liebig hin und zurück und auf letztere aufge- 
zogen. Die Anordnung ist in zwei aneinander- 
schließenden Kreisen gefroffen, die wahlweise 
getrennt oder, durch Gnlegen von Gleisbrücken 
mittels Kranes, im Gesamtumlauf betrieben wer- 
den können. Automatisch wirkende Gleisriegel, 
elektrische Schalter für die Endsteflwngen usw. 
bewirken die Sicherung gegen Fehlbedienung und 
unbeabsichtigte Bewegungen. 

Noch dem Vergieflen des Stahles geschieht das 
Ausdrücken der Blöcke aus den Kokillen mittels 

geschieht znfweder in der Grube oder auf dem 
Wagen. Im ersteren Fall bedeuten die im glei- 
chen Hallenschiff aufeinanderfolgenden Versich- 
tungen des GieBens und Blockaeisdrückens eine 
gegenseitige Behinderung durch die in gleichen 
Bereichen arbeitenden Gieß- und Stripperkrane 
und die örtlichen Uberschneidvngen des Zustel- 
l e n ~  der Gespanne, des Gießens, des Strippens 
und Abräumens der Gespanne. Zur räumlichen 
Aufgliederung dieser Vorgange wird auf dem 
Wagen gegossen und eine Trennung in Giei3- 
halle und Stripperhal le vorgenommen, wodurch 
sich aber die Aufgabe des Qwertransportes det 
Wagen mit den Gespannen zwischen den beiden 
Hallenschiffen erqibt. In Edelstahlwerken mit ver- 
gleichsweise kleinirer Ausbringung ist die Lösung 
mittels um die Hallenstehermittel anaeordneter 
Drehwagenanlagen bekannt und bei uns zu Ende 
des Krieges noch in Ausführung gewesen, lrn 
neuen Blasstahlwerk der VUEST Linz wurde das 
Problem mittels einer Längs- und Querverschiebe- 
anlage gelöst. Bei dieser werden die Kokillen- 
wagen Fm Gesamtgewicht von zirka 120Tonnen 
je Wagen, einzeln oder irn Verband auf je einem 
Längsgleis entlang der Hallenstönderreihe irn 
einen und im anderen SchifF mittels Rangieranla- 
gen älinlichen Seilzugeinrichtungen, deren Win- 
den und zugehörige Spannvorrichtungen im Kel- 
ler stehen, und die ein einfaches Ein- und Aus- 

Bild 6: Gießkran für 250 t Tragfzhigkeit, laufwerksanord- Stripperkranen, die im ersten Arbeitsgang das 
nung - Werksto+tmontage Abstreifen den im Verband um den Eingieß- 

Fig. 6: Teeming Crane, 250 tons capacity, wheel set ar- trichter herum auf den Gespannplotten stehenden 
rangement, workshop assembly Kokillen besorgen. Zu diesem Zweck erfas- 



sen die Schenkel der in einem Schachfgerüst 
,starr geführten Stripperzange die Kokille an dafür 
vorgesehenen Nasen, während der abwartsge- 
hende Strippstempel den Block ausdrückt, bzw. 
bei nach unten veriüngten Blöcken eine Klemm- 
Zange diese am Schopf packt und auszieht. Bei 
von unten gegossenen nach oben verjüngten Bl6k- 
ken besorgt die Strippvorrichtung nach dem Weg- 
stellen der Kokille in einem zweiten Arbeitsgang 
das Abdrehen der Blackangüsse, der sogenannten 
Knochen, zu welchem Zweck die Zange drehbar 
ausgebildet sein muß, und das Abstellen der 
Blöcke. M i t  dem steigenden Stahlbedarf und der 
Ausweitung der Produktionskapazitäten steigen 
naturgemäß die Anforderungen bezüglich Trag- 
kraft, Arbeitsgeschwindigkeit und Betriebssicher- 
heit auch dieser schwerst beanspruchten Ein- 
richtungen; die Tragfähigkeit dieser Krane hält 
derzeit bei 60 Tonnen. Dies erfordert aber, trotz 
der rauhen Betriebsbedingungen raum- und ge- 
wichtssparende, jedoch sicher arbeitende Kon- 
struktionen zu schaffen. Erschwerend ist dabei, 
daO durch mögliche Karambolagen der Zange 
mit auf Hüttenflur befindlichen Einrichtungen stoß- 
haft auftretende Krüfte mit nicht genau defi- 
nierbarer GrDCe in Rechnung gestellt werden 
müssen, die Zangenbaum, Schachtführung und 
-gerüst und Brücke schwer beanspruchen und bei 
Entstehen bleibender Verformungen zu argen Stö- 
rungen Anlarj geben können. Die aus der Natur 
d e r  Sachlage sich ergebenden Mindestforderun- 
gen sind sichere Ausbildung gegen Blockverlieren, 

- gegen Schlaffseilbildung im Hubseil des hubbe- 
wegten Teiles, um dessen Absturz ins Seil bei 
Hängenbleiben mit der Zange an irgendwelchen 
vorstehenden Kanten der Einrichtungen zu ver- 
meiden, weitgehender Gewichtsausgleich des hub- 
bewegten Teiles, um bei Arbeit vom Gießwagen 
weg diesen nicht durch Aufsetzen dessen Ge- 
wichtes zu sehr zu belasten. Weitere Schwierig- 
keiten insbesonders in der Zangenkonstruktion er- 
geben sich ferner noch durch häufig gestellte 
Forderungen nach in sehr weiten Grenzen vari- 
ierenden Greifweitenbeseichen der Zangen, um 
Blöcke verschiedener Dimensionen behandeln zu 
können, weiter durch das Vorhandensein ver- 
schiedener Kokillenformen und durch sehr be- 
drängte Aufstellung der Kokillen auf vorhandenen 
älteren Gespannplatten, deren Ersatz durch gün- 
stigere Anordnungen wegen der groOen Kosten 
der Neuonschciffungen, zumindest nicht in einem 
Zug, oder wegen der räumlichen Enge in der 
Gielßgrube nicht in Betracht kommt. 

Zur Lösung dieses Forderungsbouqtrets haben 
naturgernäi3 alle beifeiligten Sachgebiete beizu- 
tragen. Die Elektrotechnik tut dies durch Bereit- 
stellung von Geraten und Schaltungen, die dem 
rauhen und angestrengten Betrieb und den gro- 
Ben Wärmebeanspruchungen des Hitzebetriebes 
gerecht werden. Dies betr i f f t  die Elektromotoren, 
in erster Linie den Strippermotor, der durch das 
plötzliche Auftreten der Strippstempelkräfte, die 
bis zu einigen hundert Tonnen betragen, starken 

Bild 7: Stripperkron, Tragkraft 16/12 t, 180 t Stempeldruck, 
Spannweite 27,5 m 

Fig. 7: Stripping krane, l6/2Otons copacity, 180 Ions ram 
pressure, spon 2?,5 rn 

kurzzeitigen mechanischen und elektrischen Be- 
lastungen ausgesetzt ist, die einerseits durch be- 
wußte Ausnutzung der kinetischen WFrkvngen der 
bewegten Massen im Bewegungsablauf oder be- 
sondere Ubersetzungsanordnungen statisch be- 
wältigt und anderseits durch mechanisch-elek- 
trische Absicherungen vor Uberschreitungen ge- 

Bild 8: Stripperkatzen - Baumcße 

Fig. 8: Stripping Trolley - Design Dimensions 



schützt werden müssen. Die für den strengen An- 
lauf-Regelbetrieb zur Wärmeabfuhr notwendigen 
umfangreichen Widerstandsätze der Motoren wer- 
den aus dem gleichen Grund heute als Stahl- 
blechwiderstände ausgeführt an Stelle der vordem 
aebräuchlichen GuOelemente. Die mit Schüt- " 
Zen und Zeitrelais arbeitenden Steuerungen in 
Ausbildung als moderne Konterschaltungen ge- 
statten dem Kranführer, die aus dem angedeu- 
teten Aufbau sich ergebenden groOen, schnell 
beweafen Massen auch auf den erforderlichen " 
kurzen Wegen mit raschen Bewegungsfolgen und 
-Überlagerungen sicher in der Hand zu haben 
und mittels kleiner Meisterschalter, deren ieder 
2 Bewegungen beherrscht, bei geringer körper- 
licher Anforderung weiche Bewegungsabläufe zu 
erzielen. Die hohe Umgebungstemperatur in den 
Staflwerkshallen und die starke Hitzeeinstrahlung 
der glühenden Blöcke usw. bedingen die Ausfüh- 
rung der Führerkabine als wärmeisolierter Raum 
kleinen Inhaltes. der mittels Klimaanlaae mit von 
Staub und ~ b b a s e n  gereinigte; und-auf etwa 
25OC gekühlter Luft versorgt und mit strahlungs- 
abweisender Verglasung und Verkleidung ausge- 
rüstet wird. Weitere Vorkehrungen betreffen die 
Geräte der Stromzuführung zu den beweglichen 
Windwerken, die den Hitzebelastungen stand- 
halten müssen und mechanisch so ausgebildet zu 
sein haben, daO sie beim Aufkippen der Katze 
beim Karambolieren keine Beschädigungen er- 
leiden und keine Störungen verursachen. 

Der maschinenbauliche Beitrag hat am hub- 
.<bCwegten Teil zu.-beginnen, der durch Einsatz 

aller denkbaren Mittel klein und I ~ i c h t  zu bauen 
ist, was Gewichtsersparnisse an allen im Kraft- 
fluO folgenden Bauteilen, wie Schachtgerüst, Kat- 
zenrahmen, Hubwindwerk, Katzstahlwerk, Puffe- 
rungen und letztlich Brückentragwerk bringt. Der 
Fortschritt, den w i i  in dieser Richtung in den 
letzten Jahren erzielten, ist aus dem folgenden 
Bild zu ersehen, das Zangen- und Strippteil sowie 
SchachtausmaOe zweier Krane gleicher Tragkraft 
verschiedener Baujahre zeigt. Die bezügliche Kon- 
struktion erweckt insoferne besonderes Interesse, 
als sie keine Stromzuführung zum drehbaren Zan- 
genteil benötigt, so daO durch den Wegfall des 
Schleifringkörpers nicht nur dessen Raumbedarf 
eingespart wird, sondern auch der Raum für seine 
Zugänglichkeit und Wartung mit den bezüglichen 
sicherheitstechnischen Erfordernissen, abgesehen 
davon. daO damit ein im Wärmebereich nicht 
erfreulicher und wartungsbedürftiger Bauteil gänz- 
lich wegfällt, dessen Anbringung auch konstrul<- 
tiv nicht angenehm ist. Die weiteren sich erge- 
benden Gewinne sind Verkleinerung des Massen- 
trägheitsmomentes des drehbaren Teiles, da der 
Strippmotor samt Getriebe und Aufstellung nicht 
mehr am drehbaren Teil steht und daher nicht mit- 
gedreht wird, VergröOerung der bedienbaren 
Hallenfläche wegen der kleineren Anfahrmasse 
von Katze und auch Kran, VergröOerung der 
hindernisfreien Höhe durch die höher liegende 
Schachtunterkante, kürzerer hubbewegter Teil und 

damit entweder gröOere Hubhöhe bei festliegen- 
dem Hallenprofil oder Einsparung an Höhe und 
umbautem Raum der Halle bei einem Neubau 
mit gegebener Hubhöhe. Das Wesentliche dieses 
der Firma Simmering-Grat-Pauker geschützten An- 
triebes besteht darin, daO Stripp- und Drehwerk 
zusammengelegt werden, deren beide Antriebs- 
motoren fest auf dem Führungskorb angeordnet 
sind und über ein Ausgleichsgetriebe, ähnlich dem 
eines Greiferplanetenwindenwerkes auf Stripp- 
spindel und Spindelmutter so eintreiben, daO der 
Strippermotor bloO die Spindel, der Drehmotor 
jedoch beide in Bewegung setzt. Dadurch ist auch 
die weitestgehende Ausbildung aller Zahnrad- 
antriebe als Blockgetriebe in geschlossenen Rad- 
kasten möglich. 

Der stahlbauliche Beitrag bezieht sich auf die 
Kranbrücke, Schachtgerüstkonstruktion und Ausbil- 
dung von Zangenbaum und Führungskorb des 
hubbewegten Teiles. Da Stripper zu den schwerst 
beanspruchten Geräten gehören, schreibt die DIN 
120 für deren stahlkonstruktiven Tragteil die un- 
eingeschränkte Einreihung in Gruppe IV mit einer 
Ausgleichszahl von 1,9 und einem StoObeiwert 
von 1,2 vor. Wenn auch nach Uberlegungen und 
Untersuchungen der letzten Jahre bei Entwicklung 
der Schwingbeiwerte von Krananlagen die An- 
sicht sich verbreitet, daO diese Faktoren im all- 
gemeinen reichlich hoch sind, bleibt bei allen 
Zangenkranen, sowohl Stripper- als auch Tiefofen- 
kranen die Schwierigkeit der Einschätzung der 
Karambolkräfte und der Folgen von Zusammen- 
stöOen. Die Heranziehung des Adhäsionsschlusses 
der Räder zur Gewinnung von Maximalwerten 
dieser Kräfte gibt zum Beispiel in Brückenfahrt- 
richtung schon unerträglich groOe Kräfte, obwohl 
diese nur auf statischen Betrachtungen beruhen 
und keine Massenwirkungen berücksichtigen, wozu 
noch Einwirkungen beim Zurückfallen einer auf- 
gekippten Katze kommen können, ferner StöOe 
beim Blockverlieren, bei Tiefofenkranen beim 
Blockabwerfen, Räumen der Tieföfen usw. Wohl 
können seitliche stoOhafte Krafteinwirkungen 
durch federnd gelagerte Zangenbäume gemildert 
werden; doch abgesehen von dem ebenfalls be- 
schränkten Wirkungsweg solcher Einrichtungen, be- 
deuten diese groOen Aufwand an Gewicht, Raum 
und Kosten. Umgekehrt das Aufkippen der Katze 
durch Fangpratzen oder Gegendruckrollen zu ver- 
hindern, heiOt, gegebenenfalls bedeutende StoO- 
kräfte gerade durch die relativ empfindlicheren 
Teile teils maschinenbaulicher Art des Zangen- 
baumes und Schachtführung durchzuleiten mit der 
Gefahr der Deformierung bzw. Zerstörung schwer 
beschaffbarer, schwer ein- und ausbaubarer Teile, 
die auch bei nicht allzu erheblichen Verformun- 
gen zu Störungen AnlaO geben können und deren 
Dimensionierung auf jene Kräfte unwirtschaftlich, 
ja unmöglich wäre. Als geeignetster Weg er- 
scheint daher doch der, die StoOkräfte durch Ab- 
hebenlassen der Katzenräder zu begrenzen; da 
das Zurückkommen der Katze im allgemeinen 
ja nicht gerade im freien Fall erfolgt, kann, wenn 





















































Bild 20: Zweiblock-Betonschwelle Form 22 mit Rippen- 
plattenbefestigung 
Fig. 20: Concrete sleeper type "22" with ribbed sole-plate 
fastening of rails 

Bild 21: Gelochte Stahlschwelle, Schwellendecke eingeris- 
sen 
Fig. 21 : Drilled steel sleeper; top cracked 

und 500 m am Weichenende eine für verschiedene 
Anwendungsfälle zu gro6e Neigung der beiden 
Zweige zueinander erhalten wird, wurde für jeden 
der beiden Weichenhalbmesser auch noch eine 
Weichenform entwickelt, bei der der Weichen- 
bogen bereits vor dem Herzstück endet, wo also 
auch im gekrümmten Zweig der Weiche das 
letzte Stück vor dem Weichenende gerade ist. 

Bei den Kreuzungen war ursprünglich beab- 
sichtigt, mit zwei Grundformen auszukommen, es 
ergab sich jedoch die Notwendigkeit, drei Grund- 
formen zu entwickeln. Auch bei den einfachen 
und den doppelten Kreuzungsweichen wurden ie 
zwei Grundformen entwic!celt (Bild 23). 

Selbstverständlich konnte bei der Festlegung der 
geometrischen MaOe dieser Weichen und Kreu- 
zungen nicht vollständig freizügig verfahren wer- 
den. Es mufite auf die geometrischen Ma6e der 
bereits im Gleis liegenden Weichen Rücl<sicht ge- 
nommen werden. Wäre dies unterlassen worden, 
mü0te bei Auswechslung auch nur einer einzigen 
erneuerungs5edürftigen Weiche die ganze Wei- 
chengruppe oder der ganze Bahnhofskopf um- 
gebaut werden. 

Eine Forderuna. die an iede moderne Weiche 
und Kreuzung stellen ist und die auch von 
al!en Weichen und Kreuzungen der Form B erfüllt 
wird, lautet: 

Jede Weiche und jede Kreuzung muO zu einer 
Bogenweiche oder Bogenkreuzung verbiegbar 
sein. 

Zur Erreichung einer flüssigen Linienführung ist 
es of t  unerlä6lich, Weichen mit zwei gekrümmten 
Zweigen zu verlegen (Bild 24). Während man 
früher der Auffassung war, dafi jede solche 
Weiche vollständig durchkonstruiert werden muß, 
hat Ing. Siegle bei der ehemaligen Reichsbahn- 
direktion Stuttgart Bogenweichen eingebaut, die 
durch Verbiegen von geraden einfachen Weichen 
nach einem beliebigen Halbmesser entstanden 
sind. Beim Verbiegen zur. Bogenweiche können 
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Bild 22: Die neuen 
Weichen der U B B  

Fig. 22: The new 
rail points of the 
Austrian Federal 
Railways 
















































































































