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Zur Eréffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1961
: ~in Innsbruck-Igls

Direktor Dr.-Ing. Hugo Schén,

Sehr geehrter Herr Landeshauptmann!

Sehr geehrter Herr Birgermeister!

Magnifizenzen!

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Als diesjdhriger Vorsitzender des OUsterreichi-
schen Stahlbauverbandes habe ich die ehrenvolle
und angenehme Aufgabe, Sie, meine Damen und

Herren, im Namen unseres Verbandes auf das:

herzlichste zu begrifien.

Eine besondere Ehre und Freude ist es mir, den
Herrn Landeshauptmann Josef Mayr sowie den
Birgermeister der Landeshauptstadt Innsbruck,
Herrn DDr. Lugger, in unserer Mitte willkommen
heif3en zu dirfen.

Ich begrifle ferner die Représentanten des Bun-
deskanzleramtes, des Bundesministeriums fir Han-
del und Wiederaufbau, des Bundesministeriums
fur Landesverteidigung und der Generaldirektion
der Usterreichischen Bundesbahnen.

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

Ich heifle die Vertreter der Tiroler Landesbehér-
den herzlichst willkommen, ebenso wie die des
Magistrates der Bundeshauptstadt Wien, der Lan-
desbehdrden der anderen ésterreichischen Bundes-

ldnder, der Behdrden der Landeshauptstédie und.

der einzelnen Usterreichischen Bundesbahndirek-
tionen,

Redaktioneller Hinweis:

Président

des Usterreichischen Stahlbauverbandes

Es ist uns eine besondere Ehre, nicht nur lhre
Magnifizenzen, die Herren Rektoren der Universi-
t&t Innsbruck und der beiden Technischen Hoch-
schulen Osterreichs hier begrifien zu dirfen, son-
dern auch Angehérige der Professorenkollegien
der Technischen Hochschulen zu Wien — welche
Hochschule hier besonders zahlreich vertreten ist
Braunschweig, Briinn, Budapest, Darmstadt,
Hannover, Karlsruhe, Mailand, Prag und Pref}-
burg, sowie der Akademie der Wissenschaften
in Prefbueg. Wir freuen uns i(ber lhren Besuch
ganz besonders, weil damit die Verbundenheit
zum Avusdruck kommt, die zwischen den Hoch-
schulen und dem Stahlbau besteht und bestehen
muf}! :

Mein Grufl gilt ferner den Vertretern unserer
Bundesgewerbeschulen ebenso wieé denen der
deutschen Ingenieurschulen, die fiur die Heran-
bildung des Stahlbaunachwuchses eine nicht min-
der wichtige Aufgabe zu erfiillen haben.

Besonders herzlich begrifie ich die Représen-
tanten der uns befreundeten ausléndischen Ver-
bénde: des Deutschen Stahlbauverbandes, Kalin,
des Franzdsischen Stahlbauverbandes, Paris, des
Italienischen Stahlbauverbandes, Mailand, des Ju-
goslawischen Stahlbauverbandes, der Beratungs-
stelle fir Stahlverwendung in  Disseldorf, des

' Fachverbandes Dampfkessel-, Behéalter- 'und Rohr-

leitungsbau in Disseldorf, sowie der Deutschen
Bundesvereinigung ‘der Prifingenieure fir Bau-
statik und alle anderen Géste aus dem Ausland,

Bei der Usterreichischen Stahlbautagung 1961 in Innsbruck wurde von den Vortrogenden eine grofle Zahl von Lichtbildern gezeigt. Aus tech-

nischen Griinden ist es nicht méglich, alle diese Bilder zu veréffentlichen, weshalb nur eine beschrénkte Auswohl getroffen werden konnte.



die in so erfreuvlich groBBer Zahl aus zwdlf ver-
schiedenen Léndern unserer Einladung nach Inns-
bruck gefolgt sind, und zwar aus Belgien, Cecho-
slovakei, Danemark, der Deutschen Bundesrepu-
blik, Frankreich, Grofibritannien, Holland, Italien,
Jugoslawien, Schweden, der Schweiz und Ungarn.

Ich begrifle den Herrn Prasidenten des Oster-
reichischen Ingenieur- und Architektenvereines, so-
wie die Vertreter dessen Landesvereines Tirol,
die Vertreter der Ingenieurkammern, des Uster-
reichischen Betonvereines, des Usterreichischen
Wasserwirtschaftsverbandes und die besonders
zahlreich erschienenen Vertreter der &sterreichi-
schen Elektrizitétswirtschaft. -

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

Ich begrifie herzlichst alle unsere lieben Freunde
aus dem In- und Ausland, die sich hever wieder
so zahlreich eingefunden haben, und wiinsche
lhnen allen genufireiche und gewinnbringende
Tage in diesem herrlichen Land Tirol.

Nicht zuletzt méchte ich aber noch ganz be-
sonders die Herren Vortragenden dieser Tagung
willkommen heiflien, denen wir fir die grofie
Mihe, der sie sich neben ihrer brigen 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:

Zundchst sollen auf diesen Tagungen aktuelle
Aufgaben und technische Entwicklungen des Stahl-
baves einem weiten Kreis ndhergebracht werden,
der nicht nur die Stahlbauer selbst umfafit, sondern
auch a'le jene, die — chne selbst spezialisierte Stahl-
bauver zu sein — doch mit dem Stahlbau zu tun
haben und sich. daher fir dieses Gebiet inter-
essieren. In den Tagungsprogrammen finden Sie
daher &fter Gbersichtliche Darstellungen von Teil-
gebieten als die detaillierte Behandlung von Spe-
zialproblemen.

Daneben steht ein anderes Ziel — namlich die
Gelegenheit des Kontaktes von Mensch zu Mensch
unter allen jenen, die mit dem Stahlbau zu tun

haben: Auftraggeber wie Auftragnehmer, Ver- -

treter der Wissenschaft und Forschung und Ver-
treter der Aufsichtsbehdrden. Wir glauben, dafl

die Beziehungen von Mensch zu Mensch von'

gréfiter Wichtigkeit fir das gegenseitige Ver-
standnis und damit fir den sachlichen Erfolg
unserer verantwortungsvollen Berufsarbeit sind.
Wir freuen uns daher ganz besonders, dafi un-
sere Einladung zur Stahlbautaging wieder ein
so lebhaftes Echo gefunden hat, und zwar nicht nur
im Inland, sondern auch gerade im Ausland.

Die einzelnen nationalen Stahlbauverbénde sind
es ja auch, die sich in der Europdischen Konven-
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tion der Stahlbauverbdande vereinigt haben, die
dank einer ersprieB3lichen Zusammenarbeit schon
die Gegensdatzlichkeiten Uberbriickt hat, die sich
aus der Verschiedenheit der Sprache, der Viel-
zahl der Landesgrenzen und der Bildung zweier
verschiedener Wirtschaftsblécke im klein gewor-
denen Europa ergeben kénnen.

Der Usterreichische Stahlbauverband pflegt fiir
jede seiner Stahlbautagungen ein bestimmtes
Motto zu wdhlen, um damit aktuelle Themen in
den Vordergrund zu stelien.

So war die Tagung des Jahres 1955 dem Stahl-
bau im Dienste der Energiewirtschaft gewidmet,
einem fir Osterreich in der damaligen Zeit des
Wiederaufbaues ganz besonders bedeutungsvol-
len Thema, das aber seither nichts an Aktualitat
eingebif3t hat. Was lag néaher, als diese Tagung
in Salzburg abzuhalten, jener Stadt, die gerade
in der Mitte zwischen den damals in Bgu 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 iber den Druckrohrieitungs-
bau in Erinnerung sein, das damals Herr Profes-
sor Chwalla hielt, der leider nicht mehr unter
den Lebenden weilt und dessen ich hier in Dank-
barkeit und Ehrfurcht gedenken méchte.

Die néchste Tagung in Velden am Wérther See
behandelte den Stahlhochbau und daneben ein
besonders interessantes Thema, das in die Zu-
kunft weist, namlich den Einsatz von Stahlkon-
struktionen bei der friedlichen Nutzung der Atom-
energie, worilber ein maf3igebendes Mitglied der
Britischen Atomenergiebehdrde berichtete.

Die Tagung des Jahres 1959 stand im Zeichen
des Stahlbauves in der Erdélwirtschaft. Der Ta-
gungsort war selbstverstandlich Wien, vor dessen
Toren die wichtigsten &sterreichischen Erdélfelder
liegen und wo auch gerade eine moderne Raf-
finerie mit ihrem grofien Bedarf an Stahlbau-
erzeugnissen im Aufbau war.

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

Der Fortschritt der Technik gibt dem Menschen
die Méglichkeiten dazu in die Hand und das so
angeregte Verlangen nach immer freizigigerer,
besserer und schnellerer Ortsverénderung zwingt
wieder die Technik zu immer neuen Leistungen.
So schaukeln sich diese beiden Kraftkomponenten
gegenseitig immer mehr auf und fihren zu der
stirmischen 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. Dariiber
hinaus wurde er eine nicht mehr wegzudenkende
Voraussetzung unseres ganzen Wirtschaftslebens.

So haben wir diese Tagung dem Stahlbau
im Dienste des modernen Verkehres
gewidmet. Wir Usterreicher haben besondere
Veranlassung dazu, denn dank unserer Lage im
Herzen von Europa obliegt uns die Aufgabe, Ver-
bindungslinien zwischen Ost und West, Nord und
Sid dieses dicht besiedelten Erdteiles zu schaf-
fen. Sie stehen hier in Innsbruck an einer der
wichtigsten  Nord-Sid-Verbindungen  Europas.
Osterreich und das Land Tirol machen grofie An-
strengungen, diese Verbindung den modernen Er-
fordernissen entsprechend auszugestalten durch
den Bau einer Autobahn, die Innsbruck mit der
Brennergrenze verbinden wird und spater durch
das untere Inntal den Anschluf3 an das deutsche
Autobahnnetz erhalten soll.

Das erste Teilstick dieser Autobahn, das allen
Gelandeschwierigkeiten zum Trotz das untere
Wipptal in gestreckter Linienfihrung durchzieht,
wird die kurvenreichste und fahrtechnisch ungiin-
stigste Strecke der bisherigen Strafle zum Brenner
stdlich von Innsbruck ausschalten. Dieses Stick
stellt mit seinen astronomisch’ anmutenden Erd-
bewegungsziffern wohl eine der gigantischesten
StraBBenbaustellen Europas dar. Dieses Teilstick
stellt aber auch dem Stahlbau eine grofiartige
und eindrucksvolle Aufgabe, der sich der &ster-
reichische Staklbau mit Freude unterzogen hat.
Bei der dritten Uberquerung®des Wipptales ist
die Autobahn in 190 m Héhe iber dem Sillfluf3 auf
einer Bricke zu Uberfihren, die bei ihrer Grund-
steinlegung den beziehungsvollen Namen Euro-
pabricke erhielt. Diese Briicke wird woh! das
bedeutendste Stahlbauwerk innerhalb der Gren-
zen unseres Landes sein und dank ihrer Anlage-
verhaltnisse auch auflerhalb dieser Grenzen Be-
achtung verdienen.

In einem Vortrag des morgigen Vormittages
werden wir Naheres Uber dieses in Ausfihrung
begriffene Projekt héren 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 Tagung war mit den Montageterminen nicht
in Einklang zu bringen — aber schon die Be-

sichtigung der Gber 140 m hohen Pfeiler — so viel
ich wei3, der héchstenBrickenpfei'er der Welt —
wird lhnen einen deutlichen Eindruck von der
Gréf3e der Aufgabe geben, die hier nicht nur
dem Bauingenieur im allgemeinen, sondern spe-
ziell auch dem Stahlbauer gestelit ist.

Es ist sonst auf unseren Tagungen nicht Ublich,
Modelle aufzustellen. Davon abweichend haben
wir diesmal im Vorraum dieses Saales ein Modell
der Europabriicke gezeigt, das die allgemeinen
Anlageverhaltnisse 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 Straflen und
Eisenbahnbriicken, denen die morgige Vortrags-
veranstaltung mit Vortragen von Herrn Direktions-
rat Tschepper und Herrn OBR. Gruber ge-
widmet ist, sondern auch viele andere Gebiete
des Stahlbaues und der Stahlverwendung, wie
zum’ Beispiel der Seilbahnbau, dessen Be-
deutung fir Osterreich als Fremdenverkehrsland
ebenfalls in ungeahnter Weise gewachsen ist, und
Uber dessen moderne Entwicklungstendenzen wir
auvs berufenstem Munde gleich anschlielend ho-
ren werden, oder der Eisenbahnoberbauy,
dessen Stahlbedarf wohl {berall sehr in die
Waagschale fallt und Uber den heute nachmittag
Herr Zentralinspektor Cz ub a berichten wird.

Aber der Verkehr umschliet nicht nur die
Ortsveranderungen von Menschen, sondern selbst-
verstandlich auch den Fern- und Nahtransport
von Lasten und Gitern, womit das grofle Gebiet
des Kranbaues angeschnitten wird. Hieriber
wird noch heute vermittag Herr Professor Dok-
tor Billich von der Technischen Hochschule Wien
referieren. .

tch darf damit die Osterreichische Stahlbauta-
gung 1961 fir eréffnet erklaren und gleichzeitig
den ersten Vortragenden, Herrn ProfessorDr. Czi -
tary von der Technischen Hochschule in Wien,
meinen verehrten ehemaligen Lehrer, dem ich
stets eine dankbare Erinnerung bewahrt habe,
bitten, mit seinen Ausfilhrungen zu beginnen.

Der Herr Landeshauptmann-Stellvertreter von Tirol,
Josef Mayr, und der Herr Biirgermeister von Inns-
bruck, DDr. Lugger, hatten im Anschlu an die Er-
6ffnung der Tagung durch den Présidenten die Lie-
benswirdigkeit, die Tagungsteilnehmer im Namen
des Landes Tirol und der Landeshauptstadt Innsbruck
in kurzen Ansprachen herzlich zu begriBen.




Entwicklungstendenzen im Seilbahnbau®)

Von Prof. Dipl.-ing. Dr. techn. Eugen Czitary, Wien

A. Kennzeichnung

Bei den Seilschwebebahnen fir Personenverkehr
gibt es zwei verschiedene Bauweisen: das Pen-
delsystem und das Umlaufsystem. Beim Pendel-
system (Bild 1a) sind gewdhnlich zwei Tragseil-
stréinge 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 1&sbar 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 zwangsldufige und
gegensinnige, und es verbleibt jeder immer am glei-
chen Tragseilstrang.

Tragsaiver-
Bild 1 a: Pendelsystem a,,/‘,i,,.f,/,,;
Fig. 1a: Shuttle System ~ ;
‘ Antiz

Zug-v. Fagsei~
Spannvareichiony

Beim Umlaufsystem (Bild 1b) sind ebenfalls
zwei Tragseilstrénge vorhanden, und es bildet auch
hier das Zugseil einen geschlossenen Ring. Im Gegen-
satz zum Pendelbetrieb ist jedoch die Anzahl der
Wagen unbeschrénkt, und es sind deren Verbindun-
gen mit dem Zugseil betriebsmdBig l&sbar. Das Zug-

- seil lduft davernd im gleichen Sinn um, und es wer-
den die Wagen bei der Ausfahrt aus einer Station
selbsttdtig an das sich bewegende Zugseil ange-

~ schlossen und bei Ankunft in der anderen in der
gleichen Art wieder von diesem geldst. Jeder der
beiden Tragseilstréinge dient hier nur fir eine Fahrt-
richtung, und es missen an den Bahnenden waag-
recht liegende Héngebahnschleifen vorhanden sein,
welche die beiden Tragseilstrdnge miteinander ver-

binden.

*} Die zeichnerischen Darstellungen sind gréftenteils
dem Buch ,Czitary, E, Seilschwebebahnen, Il. Auflage,
Wien, Springer-Verlag, 1962, entnommen.
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B. Geschichtliche Emtwicklung

In Osterreich wurde die erste Seilschwebebahn fur
Personenverkehr im Jahre 1908 dem Verkehr Uber-
geben; es war dies die sogenannte alte Kohlern-
b a h n bei Bozen, die durch Umbau einer Giterseil-
bahn entstand. Bald aber verlangte die Eisenbahn-
aufsichtsbehdrde, daB diese Bahn durch eine stabile
Anlage ersetzt werde. So kam es noch vor dem ersten
Weltkrieg zur Errichtung der neuen Kohlern-
bahn und der Vigilijochbahn bei Meran. .
Wegen der mangelnden Erfahrung hinsichtlich des
Verhaltens der Seile im Betrieb, schrieb die Auf-
sichtsbehorde fir 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 ng.
Louis Zuegg aus Meran war. Auf diese Art ent-
standen 1925 und 1926 die Raxbahn und die
Tiroler Zugspitzbahn, denen bis 1938 noch
zehn weitere Seilschwebebahnen in Osterreich folg-
ten. Nach der durch den zweiten Weltkrieg bedingten
Unterbrechung setzte 1947 ein neverlicher Auf-
schwung ein. Wdhrend bis dahin ausschlieBlich Pen-
delseilbahnen errichtet wurden, gelangten nunmehr
auch einzelne Umlaufseilbahnen zur Ausfohrung. Bis
Mitte 1961 sind so in Usterreich insgesamt 48 Seil-
schwebebahnen mit 60 Teilstrecken') gebaut worden,
und es hat dabei der Grad ihrer Vervollkommnung
davernd zugenommen. Die Gesamtlédnge dieser Seil-
schwebebahnen betrégt 113 km, der gesamte Uber-
wundene Hohenunterschied” 39000 m und die ge-

Bild 1 b: Umlaufsystem
Fig. 1b: Circulating System

0 Zugseispammorricttung

'} Davon 10 mit Umlaufbetrieb. Ferner gibt es in Oster-
reich 96 Sessellifte und 388 Schlepplifte.



samte Leistungsféhigkeit in einer Richtung 16000
Pers./h. Dies ergibt fur eine Bahn durchschnittlich eine
Ldnge von 2,36 km, einen Uberwundenen Héhenunter-
schied von 812m und eine Leistungsféhigkeit von
334 Pers./h.

C.Vergleich der Bahnsysteme

Will man ein Urteil dariiber gewinnen, ob dem
Pendel- oder dem Umlaufsystem beim Personenver-
kehr der Vorzug einzurdumen sei, dann mufl man
einen Vergleich hinsichtlich der Leistungsféhigkeit, der
Betriebssicherheit und der Anlage- sowie der Be-
triebskosten anstellen.,

l. Leistungstdhigkeit

Beim Pendelbetrieb ergibt sich die Anzahl M der
stindlich in einer Richtung beférderten Personen zu

3600n1 vi 3600 ni va

M= [+v (h+f2) = [ e e e e e e (])
und beim Umlaufbetrieb mit
M= 3600 n2 va )

w

Darin bedeuten:
L = die schréige Bahnldnge
w = den in der Bahnneigung gemessenen Wagen-
abstand
m, 2 = den Fassungsraum eines Wagens
vi1,2 = die Fahrgeschwindigkeit
t1 = die Haltezeit der Wagen in den Stationen und
t2 = die Zeitverluste beim Anfahren und Bremsen.
Denkt man sich niyvi=konst, 60 folgt aus (1), daf
beim Pendelbetrieb die Leistungsféhigkeit mit zu-
nehmender Bahnlénge ungeféhr hyperbolisch ab-
nimmt, wéhrend gemdf (2) eine solche Abhdngigkeit
von der Bahnldnge beim Umlaufbetrieb nicht besteht,
Um also bei gegebener Bahnldnge eine bestimmte
Leistungsféhigkeit zu erzielen, hat man beim Pendel-
betrieb nur die Mdglichkeit den Wagenfassungsraum
n1 und die Fahrgeschwindigkeit vi entsprechend grof3
zu wdhlen, wéhrend beim Umlaufbetrieb diese Gro-
Ben wesentlich kleiner bleiben kénnen, wenn man den
Wagenabstand w gering genug macht. Da die Stérke
des zu wdhlenden Tragseiles hauptséchlich vom Ge-
wicht des besetzten Wagens (Wagenfassungs-
raum) .abhéngt und die Tragseilstdrke wieder
die Verankerungs- und Spannvorrichtungen sowie
die Stitzenkonstruktionen beeinfluit, so erkennt man,
daB diese Bauteile beim Umlaufsystem leichter aus-
fallen werden. In dieser Hinsicht hat also das Um-
laufsystem wesentliche Vorteile gegeniber dem Pen-
delsystem.

Anders verhdlt es sich beim Zugseil. Auf seine
Bemessung ist die Summe Qi der in die jeweilige
Bahnneigung fallenden Komponenten der Wagen-
gewichte eines Stranges von mafigebendem EinfluB,
wobei ebenfalls die Wagen besetzt zu denken sind.
Ist der Bahnneigungswinkel a ~ konst, dann gilt beim
Pendelbetrieb

Qi =(Wr+mG) sin q,

und beim Umlaufbetrieb
Q2= %(Wz+nz G) sin a,

wenn wir mit
Wi,2 das Wagengewicht und mit
G  das Gewicht einer Person bezeichnen.
Soll in beiden Féllen die Leistungsféhigkeit die-
selbe sein, dann ergibt sich durch Gleichsetzen von

(1) und (2)
S v nav2
> 7 w

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

Q2= ~ (L Wa+n1 Gﬂ) SiN O ... (4)
w V2

Ein Vergleich der Glieder von (4) mit jenen von (3)
zeigt, daf bei nicht zu kleiner Bahnldnge Q2>Qu ist
und mithin das Zugseil beim Umlaufbetrieb schon aus
diesen Grinden stdrker als beim Pendelbetrieb aus-
fallen muf3.

Was schlieBlich die Stdrke des Antriebswind-
werkes betrifft, so gilt zundchst, wenn wir wieder
eine gleichméfBig geneigte Strecke annehmen, daf3
sich die Eigengewichte der Wagen auf beiden Trag-
seilstréngen ausgleichen. Sieht man von den Lauf-
widerstdnden der Wagen und des Zugseiles ab, dann
ist fir die Stéirke des Antriebswindwerkes allein das
Gewicht der in den Wagen befindlichen Fahrgdsten
und die Fahrgeschwindigkeit ma3gebend. Fir den un-
ginstigen Fall der Bergférderung entsteht so beim
Pendelbetrieb als Antriebsleistung
Ni=m G sin a.w
und beim Umlaufbetrieb
Nz= L n2G sin a. va.

w

Driickt man hierin n2 durch n1 aus, so ergibt sich
N2=n1EL; Gsina.vi ~ mGsina.v,
also dasselbe wie beim Pendelbetrieb. Weist die
Strecke stérkere Neigungsunterschiede auf, dann ist
aber beim Pendelbetrieb der Ausgleich der Wagen-
eigengewichte nicht so vollkommen wie beim Um-
laufbetrieb. Das Antriebswindwerk einer Pendelseil-
bahn wird dann erheblich stérker sein missen als
bei einer Umlaufbahn.

Gegenwdrtig geht man beim Pendelbetrieb mit
dem Fassungsraum eines Wagens nicht Gber 50 bis
60 Personen hinaus, wéhrend sich die Fahrgeschwin-
digkeit zwischen 7,0 und 10,0 m/sek bewegt. Die
Haltezeit und die Zeitverluste beim Anfahren und
Bremsen kann man mit etwa 2 min annehmen.

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

Unter Einhaltung dieser Grenzwerte wurde
Bild 2 der Leistungsféhigkeiten gezeichnet. Im allge-
meinen kann man sagen, daB beim Umlaufbetrieb
stindliche Leistungsféhigkeiten von 500 Personen in
jeder Richtung ohne weiteres méglich sind und daf3
auch bei Pendelbetrieb diese Leistungsfshigkeit bei
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‘einer Bahnlénge von 2km noch erreicht wird. Sehr
lange Bahnen werden durch Aneinanderreihung von
Teilstrecken gebildet, wobei im Falle des Umlaufbe-
triebes ein Wagenibergang von einer Teilstrecke auf
die andere méglich ist.
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Bild 2: Leistungsfahigkeit der Personenseilschwebebahnen
Fig. 2: Capacity of Passenger Aerial Ropeways

‘. Sicherheit

Unter Betriebssicherheit wollen wir den
Grad der einwandfreien Funktion wéhrend eines ge-
nigend langen Zeitabschnittes verstehen und diese
in die Sicherheit beziglich des Funk-
tionsprinzips und in die Sicherheit in
konstruktiver Hinsicht unterteilen.

Aber auch bei der Verkehrssicherheit, wo-
runter die Sicherheit bei der Fihrung der Fahrzeuge
auf der Fahrbahn verstanden sein soll, ist eine Unter-
teilung zweckmdBig. Wir kénnen hier von einer
Sicherheit in bezug auf die Fihrung eines
Fahrzeuges allein und von jener bei der
Fihrung im Hinblick auf die Beein-
flussungdurch andere Fahrzeuge spre-
chen.

Die Verschiedenartigkeit der Verkehrsmittel be-
dingt nun auch sehr unterschiedliche Sicherheiten.

a) Seilschwebebahnen mit Pendelbetrieb.

1. Diese haben ein so einfaches Funktions-
prinzip, daB Betriebsstorungen zufolge desselben
nahezu véllig ausgeschlossen: sind.

2. Die Frage nach der Sicherheit in konstruk-
tiver Beziehung ist hingegen etwas schwie-
riger zu beantworten. Wir wenden-uns zundchst den
Tragseilen zu, welche bei Personenseilbahnen
aus einem Stick bestehen missen. Sie sind Litzen-
spiralseile oder verschlossene Seile (Bild 3). Die
ersteren sind leichter herstellbar, haben aber keine
so glatte Oberfldche wie letztere. Die Werkstoff-

festigkeit betrdgt bei den Litzenspiralseilen 180 bis
200 kg/mm? und bei den verschlossenen Seilen wegen
der komplizierten Formdréhte 140 bis 170 kg/mm?2.
Die Seildurchmesser schwanken zwischen 50 und
65 mm und die ReiBlasten zwischen 180 und 350+t.
Friher meinte man, daf3 ein Tragseil zufolge der
oftmaligen Biegungsbeanspruchung beim
Dariiberrollen der Wagen wegen der mit der Zeit
eintretenden Materialermidung unvermutet reif3en
kénnte. Man gab doher den Seilen nur eine geringe
Spannkraft. '

Die Biegungsbeanspruchung eines Tragseiles
durch den Druck der Wagenlaufrdder, an deren Krim-
mung sich das Seil nicht anschmiegt, ist dhnlich der eines
durch eine Einzellast querbelasteten Zugstabes. Die Dinge
liegen aber beim Seil komplizierter, weil es ein Verbund-
koérper ist, dessen Querschnitts-Tragheitsmoment in der
Umgebung des Lastortes zufolge Uberwindung der Rei-
bung zwischen den Dréhten nicht konstant bleibt. Fir die
einfachen Grenzfélle der vélligen Reibungssteifigkeit und
der vollstéindigen inneren Reibungsfreiheit erhélt man fir
die Biegungsbeanspruchung unter einem Wagenlaufrad

Q. 7/ E
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Q; den Raddruck
E den Elastizitdtsmodul des Drahtmateriales
Fs den metallischen Querschnitt des Tragseiles und

an=

13
cr,:F—Ssdie Zugbeanspruchung im Seil zufolge seiner
Spannkraft S

bedeuten.- Man sieht, daf} die Biegungsbeanspruchung,
welche als Wechsel- bzw. Schwellbeanspruchung die Ver-
wendungsdaver des Seiles mafigebend beeinflufit, um so
kleiner wird, je kleiner die Radlast Q, und je groBer die
Spannkraft S ist.

Vollverschlossenes Seil

Litzenspiralseil

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 ReiBlast — und wéhlt das

Qu.erdruckverh'éilrnisSQ—.ré%. Letzteres wird dadurch

erreicht, daBB man den Wagen Laufwerke mit 8
gummigefitterten Rollen gibt (Bild 4), im Wagen-
kasten wegen der kurzen Fahrt fast nur Stehplétze
vorsieht und bei der Wagenkonstruktion von den
Methoden des Leichtbaues weitgehenden Gebrauch
macht. Die Tragseile werden am oberen Bahnende
durch mehrmaliges Schlingen Gber eine grofie Stahl-



betontrommel verankert. Hinter diesen Umschlingun-
gen schliefit noch ein Stick Reserveseil an, und es ist
dadurch méglich, die Tragseile von Zeit zu Zeit etwas
nachzulassen. Dies geschieht deshalb, weil an den
Stitzen die Beanspruchung der Tragseile unginsti-
ger ist, als innerhalb der Seilfelder. Die Verwen -
dungsdauerder Tragseile betrdgt etwa 15 Jahre
und sie werden regelmdfig auf ihren Zustand unter-
sucht, wozu jetzt auch elektromagnetische Methoden
dienen.

Bei den elektromagnetischen Untersuchungsmethoden
wird eine stromdurchflossene Spule dem Seil entlang ge-
fihrt. Dadurch entsteht im letzteren ein magnetisches Feld,
das Stérungen erféhrt, 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 Stérungsstellen
ein Strom, der mit geeigneten Apparaten aufgezeichnet
werden kann.

Ein Tragseil gilt als verbraucht, wenn auf 1 m Lénge
8% oder auf 20 m Lange 40 % der &uBerlich sicht-
baren Dréhte gebrochen sind.

Die Zugseile, die auf den Tragrollen der Stit-
zen dhnlich wie die Tragseile beansprucht sind,
aber auch noch auf den Seilscheiben der Stationen
gebogen werden, erhielten friher ebenfalls nur eine
geringe Spannung.

Fir die oft noch als mafigebend angesehene Bie -
gungsbeanspruchung auf den Seilscheiben gili
unter Voraussetzung keiner inneren Reibung die Reu-
| e aux'sche Formel

[} .
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worin 8 der Drahtdurchmesser u?\d D der Scheibendurch-
messer ist.

Nunmehr spannt man die Zugseile aber auch stark
— blof3 mit 4,5facher Sicherheit gegeniiber ihrer Reif3-
last — und 1&Bt auf den Stitzenrollen nur kleine Ab-
lenkwinkel (tgp,=0,08) zu, wéhrend die Seilscheiben
wenigstens mit dem 800fachen Drahtdurchmesser,
bzw. 80fachen Seildurchmesser ausgefihrt werden
missen. 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 gefihrt, dafl man heute im Gegensatz zu
friher stets nur e i n Zugseil vorsieht, was die ganze
Bahnanlage vereinfacht. Ein Zugseil gilt als ver-
braucht, wenn auf 1m Lénge 1190 oder auf 10m
Linge 35 %o der &uBerlich sichtbaren Dréhte gebro-
chen sind. Die Verwendungsdauer eines Zugseiles
kann mit ungefdhr 6 Jahren angenommen werden.
Beziglich 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 Gleichschlagmachart in zu-
nehmendem Mafl die Paralielschlagmachart (zum
Beispiel Seale-Machart) Verwendung findet, bei der
die &uBere Drahtlage einer Litze in den von der
inneren Drahtlage gebildeten Rillen liegt, also Draht-
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Bild 4: Wagen fir eine Personenseilschwebebahn mit
Pendelbetrieb

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

Seale Machart

Normale Mochort

Bild 5: Zugseilquerschnitte
Fig. 5: Section of Pull Rope

kreuzungen vermieden werden. Die Zugseile haben
gewdhnlich einen Durchmesser von 20 bis 30 mm,
Werkstoffestigkeiten der Drdhte von 180 bis
220 kg/mm? und Bruchlasten von 40 bis 100 .

An den Wagen sind die Zugseilenden in Muffen
eingegossen und diese mit ihren Augen an einem
krdftigen in der Mitte des Laufwerkes angeordneten
Bolzen gelenkig befestigt, an welchem auch das
Wagengehdnge drehbar aufgehéngt ist (Bild 4). Die
urspringliche Aufgabe der im Laufwerk angeord-
neten Federfangvorrichtung war es, bei
Nachlassen der Spannkraft in dem unginstiger als
das Tragseil beanspruchten Zugseil (Zugseilri3) den
Wagen am Tragseil festzuklemmen. Heute dient sie
mehr als Notbremse, die es dem Wagenbegleiter
ermdglicht, bei einem Zugseilaussprung aus einer
Stitzenrolle oder dergleichen die Bahn auch dann
zum Stillstand zu bringen, wenn die Signal- und
Sicherheitseinrichtungen zwischen den Ubrigens auch
cinen Entgleisungsschutz besitzenden Wagen und der
Antriebsstation versagen soliten.
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Die jetzt angewandten hohen Fahrgeschwindig-
keiten lassen eine Handsteuerung des Fahr-
schalters der Bahnmotoren vom Fihrerstand der An-
triebsstation aus nicht mehr rétlich erscheinen. Man
stevert daher die Fahrschalter automatisch durch
einen kleinen Elektromotor zwangsléufig, der seine
Impulse von einem sogenannten Kopierwerk emp-
fangt.

Dieses Kopierwerk kann man sich beispielsweise
als Blechzylinder vorstellen, dessen Mantel innen von
einem Zeiger abgetastet wird. Der Zeiger empféngt seinen

Antrieb von einer Seilablenkscheibe. An dem Mantel sind
nun den Streckenverhdltnissen entsprechend zahlreiche

Kontakte angebracht, welche bei Berihrung mit dem Zei-
ger die erwéhnten Impulse ausiésen.

Auf diese Weise wird unter allen Umsténden fir
die Einhaltung eines bestimmten Geschwindigkeits-
programmes und die gesicherte Stillsetzung des An-
triebes bei Erreichung der Wagenendstellungen ge-
sorgt. Meistens ist noch ein zweites Kopiérwerk da,
welches das erste Uberwacht.

Sollte durch irgend eine Stérung die Bahn véllig
unbeweglich geworden sein, dann sorgen in den
Wagen Abseilwinden mit Rettungssék-
ken fir die Bergung der Fahrgdste durch die Wa-
genbegleiter.

Die Stationen werden gewdhnlich als einfache
Stahlbetonbauten ausgefihrt, 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 verdénderlichen Wa-
genendstellung nicht méglich,,.

In den beiden abgebildeten Stationen ist ferner die
Unterbringung der mechanischen Einrichtung gemdf3
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 Stromzufihrung 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 Funktions-
prinzip nicht mehr so einfach wie bei den Pendel-
seilbahnen. Insbesondere kommt es auf eine ein-
wandfreie Funktion der Zugseilklemmvor-
richtungen an. Um diese zu gewdhrleisten, wer-
den die Wagen mit zwei voneinander unabhdngigen
Klemmvorrichtungen ausgeriistet, von denen jede in
der Lage sein muB, den Wagen mit zweifacher Sicher-
heit am Zugseil festzuhalten. Als geeignete Klemm-
vorrichtungen gelten solche, bei denen die Klemm-
kroft entweder durch Fed e rn (Bild 11} oder durch
die Backen einer Schraubenspindel mit ge-
genléufigem Gewinde erzeugt wird (Bild 12). Durch
die Kupplung der Wagen .an das bewegte Zugseil
ist auch die gegeniber dem Pendelbetrieb wesentlich
geringere Fahrgeschwindigkeit bedingt. Ferner mis-
sen Einrichtungen vorhanden sein, die bei Ausfahrt
eines Wagens aus einer Station auf mangelhafte
oder unterbliebene Klemmung reagieren und bei An-
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Bild 8: Talstation einer Personenseilschwebebohn mit
Pendelbetrieb i

Fig. 8: Lower Terminal of a Passenger Aerial Ropeway
with Shuttle Performance
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Bild 9: Bergstation einer Personenseilschwebebahn mit
Pendelbetrieb

Fig. 9: Upper Terminal of a Passenger Aerial Ropeway
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und wegen der zu starken Komplikation der gesam-
ten mechanischen Bahneinrichtung auch nicht in
Frage. Gestitzt auf die Erfahrungen bei den Pendel-
seilbahnen, verzichtet man daher auf Einrichtungen
gegen die Gefahr eines Zugseilrisses gdnzlich.
Man strebt lieber keine groflien Strecken- oder Teil-
streckenldngen an und nimmt streng darauf Bedacht,
daB3 die Zugseilfihrung in den Stationen und auf
der Strecke unter keinen Umsténden Seilausspringe
aus den Scheiben und Rollen oder gar Verklemmun-
gen bzw. Beschddigungen des Zugseiles erm&glicht.
Hierzu gehért insbesondere die Wahl einer tiefen
Zugseilablage auf den Stiitzen, die allerdings gegen-
Uber der hohen bei Pendelseilbahnen (Bild &) den
Nachteil gréferer Zugseildriicke auf die Wagen hat.
AuBBerdem wéhlt man die Zugsicherheit hier mit 5,0.
Selbstverstdndlich werden auch bei den Umlaufseil-
bahnen die Seilscheiben und Streckenrollen elastisch
gefittert.

Fir die Wahl der Zugseilbauart gelten dieselben
Grundsdtze wie bei den Pendelseilbahnen. Auch fur
die Verwendungsdauer gilt dasselbe. Da das Zug-
seil davernd im gleichen Sinn umlé&uft, muB3 es durch
einen Langspleifl endlos gemacht werden.

3. Bei den Umlaufseilbahnen bestehen hinsichtlich
der Fihrung eines Fahrzeuges allein und
im Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr-
zeuge ebenfalls giinstige Verhdlinisse, wenngleich sie
nicht so ideal wie bei Pendelseilbahnen sind.

Da sich auf den kleinen Wagen kein Begleitper-
sonal befindet und im Zusammenhang damit keine
Méglichkeit des Stillsetzens der Bahn vom Wagen
aus besteht, muB3 der Stitzenibergang der Wagen
denkbar sicher gestaltet werden, wozu insbesondere
weit ausladende Stitzenképfe und die bereits ge-
nannten tiefen Zugseilablagen auf den Stitzen ge-
héren.

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

Das grundsétzlich ebenso wie bei Pendelseilbahnen
gestaltete Antriebswindwerk mit hier in der
Regel liegender Seilscheibe (Bild 15), wird wegen des
sich davernd mit konstanter Geschwindigkeit bewe-
genden Zugseiles von Drehstrommotoren in
Bewegung gesetzt. Bei Stromausfall gestattet eine
Verbrennungskraftmaschine die Bahn
mit stark verminderter Geschwindigkeit zu
betreiben. DieBremseinrichtungen sind auch
die gleichen wie bei den Pendelseilbahnen. Wegen
des innerhalb der Hédngebahnschleife beengten Rau-
mes fir den Antrieb wird jedoch die auf die Seil-
scheibe wirkende Notbremse nicht durch ein
Fallgewicht, sondern durch kréftige Federn betdtigt.
Da Anderungen der Fahrgeschwindigkeit und Still-
setzen des Antriebes wdhrend des Betriebes nicht vor-
kommen, ist die Steuerung der Bohnmotoren stets
eineHandsteuerung.
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Bild 13: Wagen fir eine Personenseilschwebebahn mit
Umlaufbetrieb

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

Da ein Gebrechen an der Bahn jede weitere Be-
wegung des Zugseiles und damit der Wagen aus-
schlieBen kann, missen auch hierBergeeinrich-
tungen fir die Fahrgdste vorgesehen sein. Mei-
stens kann von jedem Wagen aus eine doppelte Ret-
tungsleine durch die Fahrgdste abgeworfen werden,
mit der sich durch eine Hilfsmannschaft vom Boden aus
zundchst ein Bergungsseil und dann mit diesem ein
Rettungsmann mit einem Abseilsack fir die Fahr-
gdste unter Benutzung einer leicht tragbaren Winde
aufziehen 1GBt. Mit diesem Sack werden dann die
Fahrgdste wie bei den Pendelseilbahnen einzeln hin-
untergelassen. Diese Art der Bergeeinrichtung ist
aber nur gut verwendbar, wenn die Héhe der Bahn
Uber dem Geldnde 30 bis 40 m nicht Uberschreitet.
Fir gréBere Hohen ber dem Geldnde 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 grofie
Strecken- oder Teilstreckenldnge erwinscht.

Die Stationen der Umlaufseilbahnen bestehen
aus verhdlinisméBig leichten, meistens ous Stahl-
beton ausgefiihrten Hallen, deren FuBboden immer
waagrecht sein muf3 (Bild 14 und 15). Im Gegensatz
zu den Pendelseilbahnen wird die gesamte mecha-
nische Einrichtung und auch die Héngebohnschieife
auf einem mehrfeldrigen Stahlrahmenwerk unabhén-
gig von der Hallenkonstruktion gelagert.

c) Bezeichnet man nun als sicher im umfassen-
den Sinn das, was auf Grund genauer Sachkenntnis
und hinreichender Erfahrung soweit in bezug auf
die Eignung voraussehbar ist, daf3 es verantwortet
werden kann, so muf3 man wohl sagen, daf3 die Seil-
schwebebahnen mit Pendel- und Umlaufbetrieb zu
den sichersten Verkehrsmitteln geho-
ren, wobei aber der Pendelbetrieb doch den ersten
Platz einnimmt.

1



] Bild 14: Talstation einer Per-
sonenseilschwebebahn mit
Umlaufbetrieb
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‘III. Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit héngt von den Anlage- und
Betriebskosten im Vergleich zur erzielten Leistung
ab.

Es ist nicht leicht, Gber die Anlagekosten all-
gemeine Angaben zu machen. Sie werden in erster
Linie beeinflufit von der Bahnldnge, dem Uberwun-
denen Héhenunterschied und der von der Bahn-
anlage verlangten Leistungsfdhigkeit. Aber auch die
Schwierigkeit des Geléindes, welches von der Bahn
durchzogen wird und die einfachere oder reichlichere
Ausstattung der Stationen beeinflussen die Anlage-
kosten erheblich,

Legen wir einfachste Anlageverhdlt-
nisse zugrunde und nehmen wir an, daf3 die Durch-

schnittsneigung 35 % sei — dies ist jene, welche sich
aus dem gesamten Héhenunterschied und der gesam-
ten Lénge aller Bahnen ergibt —, dann lassen sich auf
Grund des Kostenaufwandes fir mehrere in der letz-
ten Zeit erbaute Bahnen die Anlagekosten als Funk-
tion der Lénge und der Leistungsféhigkeit in der durch
Bild 16 veranschaulichten Art néherungsweise dar-
stellen. Man erkennt daraus, daB auch bei kleinen
Streckenldngen und Leistungsfé&higkeiten die Umlauf-
seilbahn gegeniber der Pendelseilbahn im Vorteil
wdre. .

Anders verhdlt es sich mit den Betriebsko-
sten. Diese setzen sich im wesentlichen aus den
Energiekosten, den Kosten fir die Instandhaltung und
aus den Personalkosten zusammen. Aus den Betrach-
tungen Uber die  Antriebsstdrke  hat  sich

— Bild 15: Bergstation einer
@, /- Personenseilschwebebahn mit
~ : : Umlaufbetrieb
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ergeben, daBl die mechanische Leistung bei
den beiden Bahnsystemen ungefdhr gleich ist.
Die Kosten fir die Instandhaltung sind
bei den Umlaufseilbahnen wegen des grofien Wa-
genparks und der unter Umstinden durch die
héufigere Biegung der Tragseile verursachten gerin-
geren Verwendungsdauer derselben sicher gréfBer
als bei den Pendelseilbahnen. Ganz erheblich gréfier
als bei den Pendelseilbahnen sind jedoch bei den
Umlaufseilbahnen diePersonalkosten. Dies hat
seine Ursache in der zahlreichen Stationsmannschaft,
welche die Bewegung der Wagen in den Stationen
und das Ein- und Aussteigen der Fahrgdste zu leiten
hat. Denkt man sich die Betriebskosten kapitalisiert
und zu den Anlagekosten dazugeschlagen, dann sind
heute auch bei gréfleren Bahnléngen und Lei-
stungsfdhigkeiten die Pendelseilbahnen vorteilhafter
als die Umlaufseilbahnen.

D. Entwicklungsméglichkeiten

Bis unmittelbar nach dem zweiten Weltkrieg gab
es, wie schon erwdhnt, nur Pendelseilbahnen, und
zwar mit einem Wagenfassungsraum bis zu 35 Per-
sonen und Fahrgeschwindigkeiten bis zu 7,0 m/sek.
Unter diesen Verhdltnissen bot die Umlaufseilbahn
mit ihrer wesentlich gréBeren Leistungsféhigkeit er-
hebliche Vorteile. Inzwischen ist es bei den Pendel-
seilbahnen méglich geworden, den Wagenfassungs-
raum auf 50 bis 60 Personen zu erhdhen und mit
Hilfe der friher genannten Sicherheitseinrichtungen
die Fahrgeschwindigkeit auf 10 m/sek zu steigern.
Dadurch hob sich die Leistungsféhigkeit so sehr, daf3
die Pendelseilbahn in gesamtwirtschaftlicher Hinsicht
wieder einen Vorsprung gegeniber der Umlaufseil-
bahn errang. Diese Entwicklung ist noch nicht abge-
schlossen, doch sind ihr gewisse Grenzen dadurch
gesetzt, daBB dem Fahrgast eine allzu rasche Uber-
windung grofler Héhenunterschiede nicht zugemutet
werden kann.

Mitunter wurden schon Druckkabinen und Luft-
schleusen in der Bergstation erwogen, welche
gestatten wiirden, diese Schwierigkeiten zu {iberwinden.

Auch die einwandfreie Abbremsung in Not- und
Gefahrféllen ist bei weiter zunehmender Fahrge-
schwindigkeit nicht leicht mit dem gleichen Grade
wie bisher aufrechtzuerhalten. Die Vertreter des Um-
laufsystems sind aber gleichfalls nicht untdtig ge-
blieben. Gestitzt auf die niedrigeren Anlagekosten
und auf den bei sehr langen Bahnen im Gegensatz
zu den Pendelseilbahnen méglichen Wagenibergang
von einer Teilstrecke auf die andere, trachten sie die
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Bild 16: Anlagekosten von Personenseilschwebebahnen
Fig. 16: Investment Cost of Passenger Aerial Ropeways

Betriebskosten zu senken. Dies kann durch eine Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeit auf 3,0 bis 3,5 m/sek
geschehen, wodurch sich der Wagenpark verkleinert
und durch eine Automatisierung der Wagenbewe-
gung in den Stationen mit Hilfe von Férderketten,
was erlauben wirde, das Stationspersonal zu ver-
ringern.

Zu Gunsten welchen Systems sich die Dinge in Zu-
kunft gestalten werden, kann man mit GewiBheit
nicht sagen. Zur Zeit steht jedenfalls die Pendelseil-
bahn ob ihrer Einfachheit und erprobten grofien
Sicherheit im Vordergrund. Der Ausnutzungsgrad der
dsterreichischen Seilbahnen ist gegenwdrtig im Durch-
schnitt 30 %2), was im Hinblick darauf, daB zu einer
bestimmten Zeit ein Verkehrsbedirfnis hdufig nur in
einer Richtung vorliegt, als annehmbar bezeichnet
werden darf. Dies im Zusammenhang mit dem in-
direkten Nutzen, den eine Personenseilschwebebahn
einem Fremdenverkehrsort zu bringen vermag, 6Bt
die Erbauung solcher Bahnen weiterhin andauern,
doch muf3 auch hier einmal mit einer gewissen S&tti-
gung gerechnet werden.

Jedenfalls stellen die Seilschwebebahnen und die
Sessellifte, die einen Gesamtanlagewert von nicht
ganz 2 Milliarden Schilling verkérpern und jéhrlich
von 51 Millionen Fahrgédsten benutzt werden,. einen
entsprechend bedeutenden Faktor fir unser Land
dar.

?) bei Sesselliften hingegen 12,5%.

Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Eugen Czitary,
Technische Hochschule Wien
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Der Werkstoff Stahl und die Aufgabeﬁ der Nahférderung

VYon Prof. Dr. techn. Johann Billich, Wien

A, Allgemeines:

Die einem Maschinenbaver gestellte Aufgabe,
im Rahmen einer ésterreichischen Stahlbautagung
Uber den Stahl in der Nahférderung zu sprechen,
bedeutet nicht so sehr eine eingehende Behand-
lung spezieller boaustatischer Probleme, die |a
doch den berufenen Stah!baustatikern vorbehalten
bleibt, als vielmehr das Aufzeigen der Proble-
matik des Férdermittelbaves, der angewendeten
Mittel zur Lésung und damit der Tendenz der
Entwicklung, und zwar soweit wir in Usterreich
an dieser teilhaben oder sie auch zu férdern im-
stande waren.

Charakteristisch fir den Férdermittelbau sind
zwei Dinge. Fir ihn besteht, anders als im Stahl-
bricken- und Stahlhochbau, keine Bedréngnis von
seiten des Stahlbetonbaves wie fir jene, da es
sich, von Fahrbahnen abgesehen, fast ausschlief}-
fich um bewegte, Stahlbau-Maschinenbau-Misch-
konstruktionen handelt, fir die Werkstattenbear-
beitung und Zusammenbau im Werk unerlafilich
sind. Auflerdem ist eine besonders innige Ver-
flechtung stahlkonstruktiver mit maschinenbauli-
chen und elektrotechnischen Aufgaben gegeben,
durch welche Zusammenhdange die Stahlkonstruk-
" tion beeinfluf3t wird und auf die maschinell-elek-
trische Anlage Ricksicht zu nehmeh hat, da von
dem Abgestimmtsein aller Anlageteile aufeinan-
der Gewicht, Preis und Gite des Ganzen ab-
hangen. Letztlich handelt es sich eigentlich um
Maschinen.

Der Anstofl zur Weiterentwicklung der im
Grundsétzlichen seit langem keinen umstirzenden
Verdnderungen unterworfenen Bauformen der
Nahférdergerate besteht in den Forderungen des
Transportes immer gréferer Einzelgewichte (Stahl-
werke, Kraftwerke, Fabriken) und Mengen von
Massengitern (Huttenwerke, Héafen, Dampfkrafi-
und Gaswerke usw.) zur Steigerung der Produk-
tion, zur Vermeidung von Schiffsliegegebihren
und Waggonstandsgeldern usw. in immer kijrze-
ren Zeiten, bei Ausweitung der Férderwegldngen
nach oben und unten. Die beziiglichen Folgen
bzw. Mafinahmen sind hohe Anlagegewichte und
bewegte Massen, also der Zwang leicht zu bauen
auch mit Ricksicht auf die Folgekonstruktionen
(Kranbahnen, Hallenkonstruktionen, Kaimavern
usw.), gréflere Férdergeschwindigkeiten mit Ein-
richtungen zu deren Beherrschung durch die Steve-
rung, Feinsteverung fir kurze Wege, Ubergang
zur Stetigférderung wo dies méglich ist. Weitere
Forderungen sind kleines Bauraumerfordernis,
kleine Anfahrmafie zwecks ginstiger Grundrifi-
ausnitzung, Erzielung maximaler Hubhéhen und
Leistungsfahigkeit bei bestehenden und gering-
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sten umbauten Raumes bei neuen Anlagen.
Schliefllich sind die stets steigenden Anforderun:
gen beziglich léngerer Lebensdaver und vermin-
derter Unfallgefahr zur Vermeidung von Betriebs-
unterbrechungen oder Produktionsausfall, bezig-
lich verminderten Wartungs- und Erhaltungsauf-
wandes sowie Verringerung der kérperlichen und
psychologischen Beanspruchung des Betriebsper-
sonals oder Erhdhung der Sicherheit oder Be-
quemlichkeit (Verwendung von Anlern- oder un-
gelernten Hilfskraften, automatische und halb-
automatische Steuerungen, Folgeschaltungen), er-
schwerende Betriebsbedingungen (hohe Umge-
bungstemperaturen, Rauch, Klima), Verlangen nach
betriecbsmafligen Wiegungen und Gewichtskon-
trollen und anderes die Ursache neuer Mafinah-
men und Bauweisen, die durch neue technolo-
gische Verfahren und Betriebsablaufe, &rtliche
Verhaltnisse, besondere Kundenwiinsche, landes-
eigene Bauvorschriften, gegebene Herstellmég-
lichkeiten und anderes mehr Modifikationen er-
fahren. .

Die Mittel zur Befriedigung dieser Winsche 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 Krafte- und
Spannungsverteilung, der Materialbeanspruchun-
gen im allgemeinen Spannungsnachweis, im Er-
miidungsfestigkeitsnachweis unter wechselnder
Beanspruchung, im Stabilitédtsnachweis gegen Knik-
ken, Kippen, Beulen und im Formé&nderungsnach-
weis, mit Verwendung sorgfaltig ermittelter Ma--
terialkennwerte und der Erkenntnisse der Werk-
stoffmechanik. Ferner geht das Bestreben dahin,
durch den tatsdchlichen Einwirkungen besser an-
gepafiten Belastungsannahmen die Zusatz- und
Nebenbeanspruchung der Systeme selbst als auch
jener, die sich aus stoBlhafter und wechselnder
Belastung bei den einzelnen Bewegungen ergeben,
besser zu erfassen, so wie man sich auch be-
miht, die Auswirkungen der Belastungskollektive
und Lastspiele zu den Zeit- und Daverfestigkeits-
werten in Relation zu bringen, dhnlich wie die
Maschinenbauer es bei Kugellagern zum Bei-
spiel, die Elektrotechniker bei Motoren und Ge-
raten tun, mit dem Ziel der Verminderung des
Baustoffaufwandes. Die im Rahmen der Fede-
ration Europeenne de Manutention von mehre-
ren europdischen L&ndern betriebenen Untersu-
chungen kommen zu dem Schluf}, daf} in Weiter-
entwicklung der durch die DIN 120 etwa bisher
getroffenen Einteilung der Betriebsschwere zweck-
mafig Neugruppierungen vorzunehmen sein wer-
den und an Stelle der bislang verwendeten Aus-






in Linz betragt 50 m, sie besitzt Kragarme mit
20 m Ausladung. Der Greifer hat einen Inhalt von
6,25mz?, die Tragfahigkeit der Bricke ist dem-
entsprechend 25Tonnen, da nur Feinerz zu fér-
dern ist.

Die Briicken in Madras haben 33m Stitzweite
und 2 je 17 m ausladende Kragarme; die Trag-
fahigkeit betragt 13Tonnen, da sie mit einem
rund 2,2m? (75 cu ft) fassenden Greifer grobstiicki-
ges Erz bis 400 mm (16”) Stickgréfle zu fassen
haben,

Die Frage, die sich beim Entwurf solcher Brik-
ken immer wieder stellt und die im engen Zu-
sammenhang mit der Stahlkonstruktion des Trag-
werkes steht, ist die nach der Ausbildung des
Brickenlaufwerkes und der Geradfihrung der
Briicke. Infolge Vorhandensein tragfahigen Bo-
dens und hoher Betonfahrbahnbalken konnten in
Linz héhere Stitzendriicke in Kauf genommen
werden; da auch die Frachtkosten fir die kurze
Anlieferentfernung keine entscheidende Bedeu-
tung hatten, konnte die Stahlkonstruktion entspre-
chend schwerer aus Stahl 37 und dabei so steif
gebaut werden, dafl wie die Erfahrung zeigt,
die Bricke sich auch ohne den Eingriff automa-
tisch wirkender Geradestelleinrichtungen (die an

Bild 2: Erzverladebricke, Greifer 2, 25 rﬁ’, Tragkraft 13t,
Spannweite 17+33+15m

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

Anders verhdlt es sich bei der Lieferung nach
Ubersee. Bedingt durch die kleine zul&ssige Boden-
pressung von 1,5 bis 2 kg/em?, ferner durch die an
sich nicht versténdliche aber auch nicht eliminier-
bar gewesene Vorschreibung eines maximalen
Raddruckes von 8,5t je Rad und schlieilich aus
Ricksicht auf die Verfrachtungskosten, war das
Brickengewicht so klein als méglich zu halten,
Die aus diesen Griinden aus Stahl St 44 gebaute
und sparsam dimensionierte Konstruktion mif
einem 44radrigen Laufwerk, lieB keine solche
Steifigkeit erwarten, dafl auf eine Geradstell-
einrichtung verzichtet werden konnte. Da die
einfache elektrische Ausgleichswelle fir solche Ver-
haltnisse mit ihrer Ausgleichsféhigkeit im allgemei-
nen nicht ausreicht, die vollkommenere Arbeitswelle
aber mit ihrem elektromaschinellen und Schalt-
gerateavfwand zu kompliziert und aufwendig
ist, wurde wie jetzt hd&ufig uUblich, eine Stitze
mit einem von einem Stellungskontrollmechanis-
mus automatisch betdétigten, unzuléssige Schief-
stellungen korrigierenden Zusatzantrieb ausge-
ristet.

Fig. 2: Ore Transporter, grab 75 cuft, capacity 134, span
174+33+15m
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schitzt werden missen. Die fir den strengen An-
lauf-Regelbetrieb zur Wéarmeabfuhr notwendigen
umfangreichen Widerstandsatze der Motoren wer-
den aus dem gleichen Grund heute als Stahl-
blechwiderstéande ausgefihrt an Stelle der vordem
gebrdauchlichen Gufielemente. Die mit Schit-
zen und Zeitrelais arbeitenden Steuerungen in
Ausbildung als moderne Konterschaltungen ge-
statten dem Kranfihrer, die aus dem angedeu-
teten Aufbau sich ergebenden grofien, schnell
bewegfen Massen auch auf den erforderlichen
kurzen Wegen mit raschen Bewegungsfolgen und
-Uberlagerungen sicher in der Hand zu haben
und mittels kleiner Meisterschalter, deren jeder
2 Bewegungen beherrscht, bei geringer kérper-
licher Anforderung weiche Bewegungsabldaufe zu
erzielen. Die hohe Umgebungstemperatur in den
Stahlwerkshallen und die starke Hitzeeinstrahlung
der glihenden Blécke usw. bedingen die Ausfih-
rung der Fihrerkabine als warmeisolierter Raum
kleinen Inhaltes, der mittels Klimaanlage mit von
Staub und Abgasen gereinigter und auf etwa
25°C gekiihlter Luft versorgt und mit strahlungs-
abweisender Verglasung und Verkleidung ausge-
ristet wird. Weitere Vorkehrungen betreffen die
Gerate der Stromzufihrung zu den beweglichen
Windwerken, die den Hitzebelastungen stand-
halten missen und mechanisch so ausgebildet zu
sein haben, daf3 sie beim Aufkippen der Katze

beim Karambolieren keine Beschadigungen er-

leiden und keine Stérungen verursachen.
Der maschinenbauliche Beitrag hat am hub-

- <« “béwegten Teil zu-beginnen, der durch Einsatz

aller denkbaren Mittel klein und leicht zu bauen
ist, was Gewichtsersparnisse an allen im Kraft-
fluB folgenden Bauteilen, wie Schachtgerist, Kat-
zenrahmen, Hubwindwerk, Katzstahlwerk, Puffe-
rungen und letztlich Brickentragwerk bringt. Der
Fortschritt, den wif in dieser Richtung in den
letzten Jahren erzielten, ist aus dem folgenden
Bild zu ersehen, das Zangen- und Strippteil sowie
Schachtausmafle zweier Krane gleicher Tragkraft
verschiedener Baujahre zeigt. Die bezigliche Kon-
struktion erweckt insoferne besonderes Interesse,
als sie keine Stromzufihrung zum drehbaren Zan-
genteil bendtigt, so dafl durch den Wegfall des
Schleifringkérpers nicht nur dessen Raumbedarf
eingespart wird, sondern auch der Raum fir seine
Zuganglichkeit und Wartung mit den beziglichen
sicherheitstechnischen Erfordernissen, abgesehen
davon, daf} damit ein im Wdrmebereich nicht
erfreulicher und wartungsbedirftiger Bauteil ganz-
lich wegfallt, dessen Anbringung auch konstruk-
tiv nicht angenehm ist. Die weiteren sich erge-
benden Gewinne sind Verkleinerung des Massen-
tradgheitsmomentes des drehbaren Teiles, da der
Strippmotor samt Getriebe und Aufstellung nicht
mehr am drehbaren Teil steht und daher nicht mit-
gedreht wird, Vergréfierung der bedienbaren
Hallenfldche wegen der kleineren Anfahrmasse
von Katze und auch Kran, Vergréflerung der
hindernisfreien Héhe durch die héher liegende
Schachtunterkante, kirzerer hubbewegter Teil und
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damit entweder gréfiere Hubhdhe bei festliegen-
dem Hallenprofil oder Einsparung an Héhe und
umbautem Raum der Halle bei einem Neubau
mit gegebener Hubhdhe. Das Wesentliche dieses
der Firma Simmering-Graz-Pauker geschitzten An-
triebes besteht darin, daf3 Stripp- und Drehwerk
zusammengelegt werden, deren beide Antriebs-
motoren fest auf dem FUhrungskorb angeordnet
sind und Uber ein Ausgleichsgetriebe, &hnlich dem
eines Greiferplanetenwindenwerkes auf Stripp-
spindel und Spindelmutter so eintreiben, daf} der
Strippermotor blof3 die Spindel, der Drehmotor
jedoch beide in Bewegung setzt. Dadurch ist auch
die weitestgehende Ausbildung aller Zahnrad-
antriebe als Blockgetriebe in geschlossenen Rad-
kasten méglich.

Der stahlbauliche Beitrag bezieht sich auf die
Kranbriicke, Schachtgeriistkonstruktion und Ausbil-
dung von Zangenbaum und Fohrungskorb des
hubbewegten Teiles. Da Stripper zu den schwerst
beanspruchten Geraten gehéren, schreibt die DIN
120 fior deren stahlkonstruktiven Tragteil die un-
eingeschrankte Einreihung in Gruppe IV mit einer
Ausgleichszahl von 1,92 und einem Stofibeiwert
von 1,2 vor. Wenn auch nach Uberlegungen und
Untersuchungen der letzten Jahre bei Entwicklung
der Schwingbeiwerte von Krananlagen die An-
sicht sich verbreitet, daf3 diese Faktoren im all-
gemeinen reichlich hoch sind, bleibt bei allen
Zangenkranen, sowohl Stripper- als auch Tiefofen-
kranen die Schwierigkeit der Einschatzung der
Karambolkréafte und der Folgen von Zusammen-
stéBen. Die Heranziehung des Adhésionsschlusses
der Rader zur Gewinnung von Maximalwerten
dieser Krafte gibt zum Beispiel in Brickenfahrt-
richtung schon unertréglich grofle Kréfte, obwohl
diese nur auf statischen Betrachtungen beruhen
und keine Massenwirkungen bericksichtigen, wozu
noch Einwirkungen beim Zurickfallen einer auf-
gekippten Katze kommen ké&énnen, ferner Stéfie
beim Blockverlieren, bei Tiefofenkranen beim
Blockabwerfen, Raumen der Tieféfen usw. Wohl
kénnen seitliche stoflhafte Krafteinwirkungen
durch federnd gelagerte Zangenbéume gemildert
werden; doch abgesehen von dem ebenfalls be-
schrankten Wirkungsweg solcher Einrichtungen, be-
deuten diese grofien Aufwand an Gewicht, Raum
und Kosten. Umgekehrt das Aufkippen der Katze
durch Fangpratzen oder Gegendruckrollen zu ver-
hindern, heif}t, gegebenenfalls bedeutende Stof3-
krafte gerade durch die relativ empfindlicheren
Teile teils maschinenbaulicher Art des Zangen-
baumes und Schachtfihrung durchzuleiten mit der
Gefahr der Deformierung bzw. Zerstérung schwer
beschaffbarer, schwer ein- und ausbaubarer Teile,
die auch bei nicht allzu erheblichen Verformun-
gen zu Stérungen Anlaf3 geben kénnen und deren
Dimensionierung auf jene Krafte unwirtschaftlich,
ja unméglich wére. Als geeignetster Weg er-
scheint daher doch der, die StoB3kr&fte durch Ab-
hebenlassen der Katzenrdder zu begrenzen; da
das Zurickkommen der Katze im- allgemeinen
ja nicht gerade im freien Fall erfolgt, kann, wenn





















































































































































































































































