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Vorwort

Die O.I.T.A.F. hat beschlossen, das Heft Nr. 8 ,Empfehlungen (iber den Bau und Be-
trieb von Materialseilbahnen und Kabelkrénen® aus dem Jahr 1980 zu (iberarbeiten.

Die Uberarbeitung war auf Grund der fortgeschrittenen Technik, neuer Technologien
und der inzwischen gewonnenen Erfahrungen erforderlich. AuBerdem wurden die
Kapitel Materialstandseilbahnen sowie ortsveranderliche Materialseilbahnen im Um-
laufbetrieb, Kabelkrédne und Seilkréne hinzugeftigt.

Die Uberarbeitung der Empfehlungen wurde in Zusammenarbeit zwischen Herstel-
lern, Projektanten, Betreibern und Aufsichtsbehdérden von Deutschland, Frankreich,
Italien, Osterreich und der Schweiz vorgenommen:

Bonini Achille, Vorsitz
Andersag Roman
Feix Wolfgang- Dieter
Graziano Pier Giorgio
Imgriith Hansruedi
Litscher Rudolf
Mader Oskar

Meyer Fritz

Michel Daniel
Pitscheider Markus
Plischke Christian
Schmelzenbach Josef
Spotti Mario

Wohllaib Hartmut

ANEF, Rom (I)

Gantner Seilbahnbau GmbH, Sulz (A)

BG Bahnen, Hamburg (D)

Poma ltalia s.p.a., Leini (I)

Garaventa AG, Goldau (CH)

Suva, Luzern (CH)

Seik GmbH, Truden (1)

Suva, Luzern (CH)

Pomagalski S.A., Voreppe (F)

Amt fiir Seilbahnen, Autonome Provinz Bozen (l)
Krupp GmbH, Rohrbach, (D)

Ludwig Steurer, Doren (A)

Societa Funiviaria Alto Tirreno, Savona (1)

Amt d. Vorarlberger Landesregierung, Bregenz (A)

Dieses Dokument behandelt die Herstellung, den Betrieb und Instandhaltung der ge-
nannten Anlagen unter Berticksichtigung der erforderlichen Sicherheit und des Um-
weltschutzes.



Das Dokument umfasst 3 Kapitel:

I. Allgemeine Empfehlungen;

Il. Ortsfeste Materialseilbahnen: Einseil- und Zweiseilbahnen im Umlaufbetrieb, Ka-
belkrane, Seilkrane, Kranpendelbahnen, Materialstandseilbahnen;

lll.Ortsveranderliche Materialseilbahnen: Einseil- und Zweiseilbahnen mit Umlauf-
oder Pendelbetrieb Kabelkrane, Seilkrane, Kranpendelbahnen;

Die vorliegenden Empfehlungen gelten nicht fiir Seilbahnen fiir die Personenbeférde-
rung sowie flir Materialseilbahnen mit einer Nutzmasse bis zu 2000 kg, fiir die es ei-
gene Empfehlungen gibt.

KAPITEL | - ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

Einleitung

Diese Empfehlungen erganzen, ersetzen aber nicht nationale Normen. Es ist win-
schenswert, dass sie in allen Landern als gultige nationale technische Regeln zur
Anwendung kamen.

Diese Empfehlungen stellen keine strengen Grenzen dar, sie verstehen sich jedoch
als Beitrag zur Férderung des Fortschritts, und geben Grundsatze vor. Neue Werk-
stoffe, neue Theorien, neuartige Systeme und Ausflhrungsarten, neue Konstrukti-
onsmethoden werden nicht ausgeschlossen, nur weil sie zum Zeitpunkt der Ausar-
beitung dieser Empfehlung noch nicht vorhanden oder nicht bekannt waren.

Aus diesen Grinden sind die einzelnen Punkte dieser Empfehlungen, falls sie nicht
genugend elastisch oder umfassend sein sollten, im Licht der 6rtlichen Verhaltnisse
zu betrachten und auszulegen. Jede Abweichung von diesem Text, sofern genigend
gerechtfertigt, kann den zustandigen Aufsichtsbehdérden zur Prufung und Billigung
unterbreitet werden. Gegebenenfalls kdnnen eine erlauternde technische Dokumen-
tation oder die Ergebnisse von Prifungen, die von anerkannten und zugelassenen
Stellen durchgeflhrt oder gebilligt wurden, mitgeliefert werden, um den Behdérden die
Entscheidungsfindung zu erleichtern.

1.1  Allgemeine Angelegenheiten

1.1.1 Geltungsbereich

Diese Empfehlungen gelten fir alle Systeme und Typen von Materialseil-
bahnen. Sie sollten nicht nur bei neuen Anlagen, sondern so weit wie mog-
lich auch auf bestehende Anlagen Anwendung finden.

Hinweis: Im Anhang A werden die Seilbahnarten der vorliegenden Empfehlung, sowie wei-
tere Begriffsbestimmungen samt Zeichnungen angefihrt.

1.1.2 Begriffsbestimmungen

1.1.2.1 Materialseilbahn. Luftseilbahn oder bodengefiihrte Seilbahn, die zum
Transport von Gutern bestimmt ist.



1.1.2.2

Materialseilbahn im Umlauf- oder Pendelbetrieb. Anlage mit einem oder
mehreren Tragseilen und Zugseilen (Zweiseilbahn) oder Forderseilen
(Einseilbahn), die zum Transport von Gutern von einer Station zur anderen
dient. In der Regel werden verhaltnismafig kleine Lasten (bis zu 5 Tonnen)
Uber gréflRere Entfernungen transportiert, wobei das Seil auf mehreren Stit-
zen aufliegt. Die Anlage besteht aus zwei Stationen (Antriebs- und Umlenk-
station) und eventuellen Mittelstationen. Vertikalbewegungen des Lasten-
tragers sind in der Regel nicht vorgesehen.

Man unterscheidet Materialseilbahnen mit festen Klemmen und Material-
seilbahnen mit betrieblich I6sbaren Klemmen. Letztere lassen sich wieder
weiter unterteilen in Materialseilbahnen mit intermittierenden Betrieb und
solche mit Umlaufbetrieb, bei denen sind das Seil mit konstanter Ge-
schwindigkeit bewegt und die Fahrzeuge wahrend der Stationsdurchfahrt
vom Seil gelost werden.

Die Betriebsart wird unterteilt in kontinuierlichen Umlaufbetrieb oder inter-
mittierenden Umlaufbetrieb, in besonderen Fallen auch im Pendelbetrieb.

1.1.2.2.1 Einseilbahn. Seilbahn, bei der die Fahrzeuge durch ein oder mehrere For-

derseile gleichzeitig getragen und bewegt werden.

1.1.2.2.2 Doppel-Einseilbahn. Seilbahn, bei der die Fahrzeuge durch zwei parallel

laufende Forderseilschleifen oder eine Doppelschleife gleichzeitig getragen
und bewegt werden.

1.1.2.2.3 Zweiseilbahn. Seilbahn, bei welcher die Fahrzeuge durch zwei getrennte

1.1.2.3.

1.1.24

Seile oder Seilgruppen, als Tragseile und als Zugseile bezeichnet , getra-
gen und bewegt werden.

Kabelkran. Zweiseilbahn, bestehend aus zwei ggf. verfahrbaren und/oder
verschwenkbaren, abgespannten Masten, auf denen das Tragseil, das als
Fahrbahn dient, abgespannt wird. Die Laufkatze ist mit der Zugseilschleife
verbunden, die die Fortbewegung im Pendelbetrieb ermdglicht, wahrend die
Vertikalbewegungen der Unterflasche durch ein Hubseil ermdglicht wer-
den. Die Strecke fur das Auf- und Abladen der Last kann eine Linie (fest-
stehende Fahrbahn) oder eine Flache (parallel oder radial verfahrbare
Fahrbahn) sein.

Anmerkung: Der in einigen Sprachen gebrauchliche Begriff ,Blondin“ stammt vom Namen
eines franzdschischen Seiltanzers, der die Niagarafélle auf einem Seil Uberquerte.

Seilkran. Zweiseilbahn, bestehend aus einem gespannten Tragseil, das als
Fahrbahn dient und einem einzigen Seil (Zug/Hubseil) das sowohl die Fort-
bewegung der Laufkatze im Pendelbetrieb als auch das Heben und Senken
der Last ermdoglicht.

Wird das Seil zu Hubzwecken verwendet, ist das Seilkranfahrzeug auf dem
Tragseil mit einem Tragseilklemmapparat oder einem Ruckholseil festge-
halten; wird das Seil zu Zugzwecken verwendet, wird die Last am Fahrzeug
uber die Lastverriegelung festgehalten.

Die Last kann langs der gesamten Strecke (Linie) auf- und abgeladen wer
den.



1.1.2.5 Kranpendelbahn. Anlage, die als Zweiseilbahn oder als Einseilbahn aus-
gefuhrt werden kann.
Das Seilbahnfahrzeug ist mit einem eigenen, Ublicherweise funkfernge-
steuerten Windenantrieb flur das Hubseil ausgestattet, der auf der gesam-
ten Fahrstrecke (Linie) das Heben und Senken der Last bewirkt.
Bei einer Zweiseilbahn dient ein gespanntes Tragseil als Fahrbahn, wah-
rend die Fortbewegung des Seilbahnfahrzeuges im Pendelbetrieb langs des
Tragseiles uber ein Zugseil bzw. bei flachen Bahnen auch uber ein Ruck-
holseil oder eine Zugseilschleife erfolgt.
Im Falle einer Einseilbahn wird das Seilbahnfahrzeug durch ein Forderseil
gleichzeitig getragen und hin und her gefahren.

1.1.2.6 Materialstandseilbahn. Anlage, bei der ein oder mehrere Fahrzeuge auf
einer eigenen Fahrbahn fortbewegt und von einem oder mehreren Seilen
gezogen werden.

1.1.2.7 Ortsveranderliche Materialseilbahn. Kabelkran, Seilkran, Kranpendel-
bahn, die in der Regel hochstens 24 Monate fur denselben Einsatzort und
fir maximal 16 000 Lastspiele bestimmt ist.

Anmerkung: Die Bauteile, wie Antrieb, Laufwerk, Hubwerk, Seilrollen, Seilscheiben, Stit-
zenbauwerke und sonstige Zubehor bestehen weitgehend aus universell einsetzbaren und
wiederverwenbaren Standardkomponenten.

1.1.2.8 Fahrzeug. Besteht aus:

a) einem Laufwerk und/oder einer Klemme;

b) einem Lastbehalter, der als Korb, Kasten oder Plattform ausgebildet
sein kann;

c) einem Gehange, das den Lastbehalter mit dem Laufwerk verbindet
und bei Kabelkrananlagen einem Seil, das die Unterflasche mit der
Katze verbindet;

Anmerkung: Bei Materialstandseilbahnen besteht das Fahrzeug aus einem Wagenkasten
und einem Fahrgestell, bei Kabelkrédnen aus der Katze und der Unterflasche;

1.1.2.8.1 Lastverriegelung. Mechanische Einrichtung im Seilkranfahrzeug, mit wel-
cher wahrend der Fahrt der Lasthaken im Seilbahnfahrzeug festgehalten
wird, um durch das Zug-/Hubseil die Fortbewegung des Seilkranfahrzeuges
langs des Tragseiles zu ermdglichen.

1.1.2.8.2 Tragseilklemmapparat. Mechanische Einrichtung im Seilkranfahrzeug fir
das Festklemmen des Fahrzeuges auf dem Tragseil, um durch das Zug-
/Hubseil das Heben und Senken der Last zu ermoglichen.

1.1.2.9 Seile: werden wie folgt unterteilt:
1.1.2.9.1 Ruhendes Seil, stehendes Seil. Seil, das mindestens an einem Ende fest
verankert ist und ggf. von einem oder mehreren Seilauflagern getragen

wird.

1.1.2.9.2 Tragseil. Ruhendes Seil, das Fahrzeuge, die darauf mittels eines Laufwer-
kes fahren, tragt.



1.1.2.9.3 Spannseil. Seil, welches das nicht verankerte Seilende eines ruhenden
Seiles oder die Seilscheibe einer Seilschleife mit dem Spanngewicht oder
der Spanneinrichtung verbindet.

1.1.2.9.4 Verankerungsseil. Seil, welches die Krafte der Tragseile bzw. Masten oder
anderer Anlagenteile zu den Verankerungen Ubertragt.

1.1.2.9.5 §igna|sei|, Steuerleitung, Steuerseil. Ruhendes Seil ausschlieBlich zur
Ubertragung von elektrischen Steuersignalen und Telefongesprachen.

1.1.2.9.6 Flugmarkierungsseil. Ruhendes Seil zum Aufhangen von Kugeln mit Kon-
trastfarben, die den Piloten das Erkennen von Anlagenteilen erleichtern.

1.1.2.10 Bewegtes Seil, laufendes Seil. Seil, das fir grole Langsbewegungen be-
stimmt ist.

Anmerkung: Die bewegten Seile sind im Allgemeinen mit einem oder mehreren Fahrzeu-
gen verbunden oder kdnnen mit diesen verbunden werden.

1.1.2.10.1 Forderseil. Bewegtes Seil, das flr die Bewegung der Fahrzeuge bestimmt
ist und dieselben gleichzeitig tragt.

1.1.2.10.2 Zugseil. Bewegtes Seil, das die mit ihm verbundenen Fahrzeuge bewegt,
ohne sie zu tragen.

Anmerkung: bei Kabelkranen wird fir Zugseil auch der Begriff Katzfahrseil verwendet.

1.1.2.10.3 Gegenseil. Bewegtes Seil, das bei einer Zweiseilbahn oder Standseilbahn
die Fahrzeuge nicht Uber die Antriebsscheibe verbindet und an den Fahr-
zeugen jeweils eine Endbefestigung aufweist.

Anmerkung: der Begriff ,cable-lest® kann in der franzdsischen Sprache anstelle von
»contre-cable“ benutzt werden; der Begriff ,ballast rope“ kann anstelle von ,counter rope*
benutzt werden, wenn die Antriebsstation am Berg liegt.

1.1.2.10.4 Schwenkseil. Seil, mit dessen Hilfe Masten geneigt werden kdnnen.

1.1.2.10.5Ruckholseil. Zugseil, welches das Fahrzeug bzw. die Laufkatze durch
einen zweiten Windenantrieb verbindet, um eine Fortbewegung auch bei
geringer Seilneigung in beiden Richtungen zu ermoglichen.

1.1.2.10.6 Zug-/Hubseil. Seil, das neben der Fortbewegung des Fahrzeuges auch
das Heben und Senken je nach Offen- oder Schliel3stellung der an der
Laufkatze angebrachten Klemmensysteme (Tragseilklemmapparat, Lastver-
riegelung,) bewirkt.

1.1.2.10.7 Hubseil. Seil zum vertikalen Heben und Senken der Lasten.

1.1.2.10.8 Seilschleife (geschlossen), Endlosschlaufe. Durch eine Spleillung in
sich geschlossenes Seil.

Anmerkung: bei einer offenen Seilschleife werden die Seilenden am Fahrzeug oder Lauf-
werk befestigt.



1.1.2.11

1.1.2.12

1.1.2.13
1.1.2.14

1.1.2.15

1.1.2.16

1.1.2.17

1.1.2.18

1.1.2.19

Seilscheibe. Drehbares Seilauflager, das dem Seil seinen Krimmungs-
radius aufpragt.

Seilrolle. Drehbares Seilauflager, dessen Radius kleiner ist als der Bie-
geradius des Seiles am Auflagepunkt.

Anmerkung: Die Seilablenkung ist in der Regel kleiner als 4 °.

Rollenbatterie. Gruppe von hintereinander angeordneten Seilrollen ein-
schliel3lich deren Tragkonstruktion zur Ablenkung eines bewegten Seiles.

Tragwerke. Stationen und Zwischenstitzen aus Stahl, Holz oder Stahlbe-
ton, bzw. die Fahrbahn von Materialstandseilbahnen.

Mechanische Ausriistung. Sie umfasst Antriebe, Spannvorrichtungen,
Stutzenkopfausrustungen (Seilsattel, Seilrollen und ihre Lagerungen, Rol-
lenbatterien), Seilscheiben, Bremsen, Verzégerungs- und Beschleuni-
gungseinrichtungen usw.).

Elektrische Einrichtung. Sie umfasst Steuerungs-, Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen, Kommunikations- und Informationseinrichtun-
gen, Blitzschutzeinrichtungen, Beleuchtungsanlagen sowie die Elektromo-
toren.

Hilfsantrieb. Antrieb, der den Betrieb bei Ausfall des Hauptantriebes mit
reduzierter Forderleistung, aber mit gleichem Sicherheitsniveau ermog-
licht.

Sicherheitsbauteil. Bauteil, dessen Versagen oder Fehlfunktion ein Risiko
fur die Sicherheit und Gesundheit von Personen darstellt.

Anmerkung: von seiten des Herstellers ist eine schriftiche Dokumentation zu erstellen
und auf den neuesten Stand zu halten, um zu gewahrleisten, dass:

- die Sicherheitsbauteile identifiziert sind;

- diese ldentifizierung registriert ist.

Der Hersteller erstellt sdmtliche Unterlagen, die fir den Zusammenbau und die Montage

notwendig sind. Diese Unterlagen enthalten:

- einen Plan, der sdmtliche Arbeitsschritte beschreibt und fir jeden einzelnen Fall die Vor-
kehrungen angibt;

- einen Plan, der wahrend und am Ende jeder Phase die durchzufiihrenden Kontrollen
vorsieht.

Betriebstagebuch
Dokumentation, in dem samtliche durchgefliihrten Kontrollen und War-
tungsarbeiten aufgezeichnet werden.



1.2

1.21

1.2.2

1.2.21

Technische Betrachtungen

Grundlegende Informationen

FiUr die Ausarbeitung eines Angebotes oder eines Projektes ist es zweck-
malfig, wenn dem Hersteller folgende Informationen zur Verfligung ge-
stellt:

- Zweckwerden der Anlage,

- Art und Beschaffenheit des Fordergutes (Korngrossenverteilung,
Granulometrie), spezifisches Gewicht oder Abmessungen und
Hochstgewicht,

- Forderleistung pro Stunde, pro Jahr,

- Einsatzdauer der Anlage,

- Langenprofil in geeignetem Maldstab z.B. 1 : 2000 (*),

- Topographische Karte im geeigneten Maldstab mit eingezeichneter
Angabe der Kreuzungen mit elektrischen Leitungen, Telefonleitun-
gen, Stral3en, Eisenbahnstrecken, Flisse usw., Querhange,

- geologischer Bericht Uber die Stabilitat des zu querenden Gelandes
und falls erforderlich Schneefallbericht und Angabe madglicher seis-
mischer Aktivitaten,

- Klima

- Energieversorgung (Art und Standort),

- Informationen Uber lokale Bedingungen, z.B. Beférderungsmittel, Un-
terkunftsmaoglichkeiten, die auf der StraRe zugelassenen Hdéchstge-
wichte und hdchste Lademalle usw.

- verfugbare Arbeitskrafte vor Ort (Fachkrafte, Hilfskrafte, Stundenldh-
he),

- im Aufstellungsort geltende Gesetze, Normen, Vorschriften.

(*) Anmerkung fiir die Profilaufnahme:

- Das endgultige Langenprofil ist von einem Fachmann zu erstellen. Im Langenprofil
sind sdmtliche Punkte anzugeben, die fir einen einwandfreien Entwurf von Wichtigkeit
sind (Erhebungen, Gipfel, Felsen, Gebdude und andere Hindernisse).

- Das Langenprofil muss auch Hinweise enthalten tber mdgliche Standorte von Stutzen,
Uber die Grundbeschaffenheit, Querneigungen, lawinengefahrdete Hange, Uberque-
rungen von Leitungen, Wasserlaufen und Seen, Wegen, Begehbarkeit der Trasse,

- die charakteristischen Punkte der Profilaufnahme sind auf der Strecke dauerhaft und
fest zu kennzeichnen.

Projektierung und Dokumentation

Jedes Teil der Anlage, einschliel3lich der Streckenbauwerke, der mechani-
schen und elektrischen Einrichtungen, ist fachgerecht zu projektieren und
zu konstruieren, um dessen sichere Funktion zu gewahrleisten. Bei der
Berechnung der Spannungen flir die Materialien sind die Normen und
Empfehlungen einzuhalten. Bei der Berechnung der Sicherheitsgrade fur
die einzelnen Bauteile sind die Werte gemal} der folgenden Kapitel einzu-
halten. Fur die Berechnung sind bekannte Methoden, wenn moglich sind
die Normen fur Hebevorrichtungen und Transporte anzuwenden.



1.2.2.2

1.2.2.3

1.2.2.4

1.2.2.5

1.2.2.6

1.2.2.7

1.2.2.8

1.2.2.9

1.2.2.10

Fiar die Fundamente der Stationen, die Stitzen, die Fahrbahn, die Veran-
kerungsblocke, die Gebaude usw. sollen die ortlich geltenden Normen, bei
gleichzeitiger Berlcksichtigung der Regelwerke und Vorschriften ange-
wendet werden.

Bei der Berechnung der Bauteile ist nicht nur die maximale transportierte
Masse zu bertcksichtigen, sondern auch die auReren Krafte gemal der
ortlichen Verhaltnisse, wie Wind, Schnee, Eisbehang, seismische Aktivita-
ten, usw. Der Winddruck, der horizontal auf die Seile, die Fahrzeuge, die
Anlagenteile wirkt, sollte im Betrieb der Anlage mit mindestens 250 N/m?
angenommen werden.

Die Berechnung der Bauteile ist so vorzunehmen, dass unter Berucksich-
tigung der Nutzmasse und der aulleren Krafte die Sicherheit und Stabilitat
der Anlage wahrend der angenommenen Lebensdauer gewahrleistet
wird.

Die Seile sind so auszuwéahlen und zu berechnen, dass die Mindestsicher-
heitsgrade eingehalten werden.

Die Stationen sind so zu entwerfen, dass ein einwandfreies Be- und Entla-
den des Ladegutes und ein sicherer Betrieb gewahrleistet werden.

Die Fundamente und Verankerungen sind so zu dimensionieren, dass eine
Sicherheit gegen Kippen und Gleiten von mindestens 1,5 gewahrleistet ist.
Dieses Kriterium gilt sowohl fir die Anlage in Betrieb, als auch ausserhalb
Betrieb. Der maximal zulassige Bodendruck gemaf geologischem / geo-
technischem Bericht darf bei allen Lastannahmen nicht tberschritten wer-
den.

Der Raumbedarf der Fahrzeuge ist so anzunehmen, dass wahrend der
Fahrt kein Verhangen oder Anstof3en mit anlagefremden Hindernissen so-
wie mit anderen Teilen der Anlage, Fihrungen ausgenommen, maglich ist.

Die Fahrzeuge sind so auszufuhren, dass eine sichere Fuhrung derselben
und eine sichere Befestigung der Last gewahrleistet werden, sodass we-
der die Fahrzeuge, noch die Lasten einen gefahrlichen Zustand erreichen
konnen.

Das Projekt fur den Bau oder fur einen Umbau muss samtliche Unterlagen
enthalten, um ein Urteil Uber die Sicherheit der Anlage abgeben zu kdn-
nen, um die Anlage errichten zu kdnnen, und um spater wesentliche Ab-
anderungen durchfuhren zu kdnnen. Speziell fur Anlagen einer gewissen
GrolRe bzw. nach Vereinbarung mit der Abnahmebehoérde bzw. mit dem
technischen Leiter der Anlage, sollten folgende Unterlagen bereitgestellt
werden:

- Technischer Bericht mit Beschreibung des Projektes,

- Lageplan im Maf3stab 1:25000 oder 1:5000 mit Angabe des
Trassenverlaufs,

- Langenschnitt mit Hohenschichtlinien sowie Angabe des Gelande-

- verlaufs, der Seillinie, der Stationen, der Stitzen, der Fahrbahn, der
Kreuzung mit Elektroleitungen, anderen Seilbahnen, 6ffentlichen
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oder privaten Stralden, Eisenbahnen, Flissen, Gebauden in der Na
he der Anlage,

- geologischer Bericht und falls erforderlich Schneelagebericht und
Bericht Uber seismische Aktivitaten,

- Seil- und Seillinienberechnung, Berechnung der Antriebsleistung und
der Treibfahigkeit der Antriebsscheibe fir die Ubertragung der Kréfte,

- Stationszeichnungen im Mafistab von mindestens 1:100 mit Grund-
riss, Schnitte und Ansichten, einschlief3lich der technischen Einrich-
tungen,

- mechanische Einrichtungen,

- Stltzen und Fahrbahn,

- Fahrzeug einschlieRlich Klemme und zeichnerischer Nachweis der
Pendelfreiheit, eventuelle Tragseilbremse oder Schienenbremse,

- elektrotechnische Einrichtungen, Steuerungs-, Uberwachungs- und
Sicherheitseinrichtungen, Kommunikations- und Informationseinrich-
tungen, Blitzschutzeinrichtungen,

- Risikoanalyse (siehe Abschnitt 1.2.5),

- Wartungs- und Instandhaltungsanleitungen.

Allgemeines

Auf Verlangen der zustandigen aufsichtsfuhrenden Stelle oder des Betrei-
bers sind von Seiten des Herstellers die Prif- und Materialbescheinigungen
fur alle sicherheitsrelevanten Bauteile vorzulegen.

Die Sicherheit der Anlage muss unter allen Betriebsbedingungen ge-
wahrleistet sein. Auch aulRer Betrieb dirfen keine Gefahrensituationen ent-
stehen.

Alle Bauteile sind gegen Korrosion zu schutzen. Alle Teile, die ofters einer
Wartung bedurfen, missen leicht zuganglich sein.

Alle metallischen Bauteile und Einrichtungen sind mit der Erdungsanlage zu
verbinden. Es sind die geltenden Bestimmungen einzuhalten um das Per-
sonal und Dritte zu schutzen.

Die sichere Funktionsweise samtlicher Einrichtungen, mechanischen und
elektrischen Systeme ist zu gewahrleisten.

Der Entwurf und die Konstruktion von automatischen Antriebssystemen und
der bezlglichen Steuerungen mussen die Sicherheit der Anlage gewahrlei-
sten, um das Entstehen gefahrlicher Zustande wahrend des Betriebes zu
vermeiden.

An besonders exponierten Stellen sind Windmesser vorzusehen. Bei ge-
fahrlichen Windbedingungen ist der Betrieb einzustellen.

Die Kreuzungen mit Strallen, Eisenbahnen, elektrischen Leitungen, Flus-
sen sind von den zustandigen Behorden zu genehmigen. Die Kreuzungen
sollten durch Bricken oder Schutznetze geschutzt werden. An Kreuzungen
von Stral3en und Schienenanbindungen, bei denen kein Schutz vorgesehen
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wird, sind Warnschilder anzubringen. Bei Kreuzungen mit elektrischen Lei-
tungen deren unterirdische Verlegung nicht moglich ist, sollte die Anlage
unter der Leitung durchgefihrt werden. Jeder Eingriff ist behoérdlich zu ge-
nehmigen, vor allem, wenn eine Unterbrechung der Energieversorgung
oder eine teilweise Verlegung der Leitung vorgesehen ist.

Die Sicherheit und Funktion der Anlage ist durch einen Wartungsplan zu
gewahrleisten. Die Wartungsarbeiten mussen einfach und sicher durchge-
fuhrt werden kdnnen.

Abnahme und Ubergabe der Anlage

Vor Inbetriebnahme sind an der Anlage umfangreiche Uberpriifung und
Proben durchzuflihren, um nachzuweisen, dass die gesamte Anlage dem
genehmigten Projekt und dem Pflichtenheft entspricht und die Betriebssi-
cherheit der Anlage gewahrleistet ist. Es sind Funktionsprifungen bei Voll-
last und bei Teillast durchzufihren, um die ungunstigsten Lastfalle zu pru-
fen. Die Funktionsprifungen umfassen den Betrieb bei grofRter Leistung,
die Beschleunigung und Verzdgerung unter ungunstigsten Bedingungen,
aullerdem die Bremsen, die automatischen Vorrichtungen, die Nothalt-
Tasten, die Betriebstelefone, die Fernsteuerungen und die verschiedenen
Sicherheitsfunktionen. Der Probebetrieb muss mindestens zwei Stunden
dauern, um die Erwarmung drehender Teile, Ubermalige Schwingungen
und Durchbiegungen und den freien Weg der Spanneinrichtung feststellen
zu koénnen.

Risikoanalyse

Fir jede Anlage sollte von Seiten des Projektanten und/oder des Herstel-
lers eine vollstandige Analyse Uber alle vorhersehbaren Risikofaktoren er-
stellt werden.

Die Erstellung einer Risikoanalyse ist obligatorisch, falls das Mitfahren von
Personen (gemal 1.3.1.8 b) vorgesehen ist.

Anmerkung: Ein Beispiel fUr eine Risikoanalyse fir Seilférderanlagen fur Materialtrans-
porte wird in Anhang B angefuhrt.

Betrieb
Betriebsfuhrung

Fir die technische Leitung ist eine befahigte und verantwortliche Person, im
weiteren Betriebsleiter genannt, zu benennen.

Der Betriebsleiter erstellt eine Betriebsanweisung Voraussetzung unter Be-
rucksichtigung der vom Hersteller gelieferten Anleitungen fir den Betrieb
und Instandhaltung der Anlage. Voraussetzung ist, dass er gute Kenntnisse
uber die Anlage und die Betriebsbedingungen hat. Diese Betriebsanwei-
sung wird jedem Mitarbeiter zur Kenntnis gegeben und falls erforderlich der
aufsichtsfuhrenden Stelle vorgelegt.
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Fir einen sicheren Betrieb und zur Vermeidung der Gefahrdung Dritter ist
ausreichend Personal bereitzustellen.

Der Betriebsleiter pruft die fachliche Eignung seiner Mitarbeiter, sorgt fur
deren Unterweisung und bestimmt den Verantwortungsbereich fir jedes
Berufsbild.

Der Betriebsleiter setzt die betrieblichen Malknahmen fest um gefahrliche
Situationen zu vermeiden, die Personen oder Sachschaden zur Folge ha-
ben konnen.

Der Betriebsleiter der Anlage hat dafir zu sorgen, dass die Anlage vor-
schriftsmaliig betrieben, laufend Uberwacht sowie ordnungsgemaf gewartet
und instand gehalten wird.

Vor jeder Inbetriebnahme stellt der Betriebsleiter bzw. dessen Stellvertreter
und das zustandige Personal den einwandfreien Zustand der Anlage fest.
Dies gilt insbesondere auch hinsichtlich der erforderlichen Fernsprech- oder
Signaleinrichtungen.

Die Befdrderung von Personen ist verboten. Erlaubt hingegen ist das Mit-
fahren von Personen:

a) furdie Wartung und Prifung,
b) fur die Erreichung der Arbeitsstelle,

unter der Voraussetzung, dass die Anlagen fur das Mitfahren von Personen
eigens ausgerustet sind, und dass die zusatzlichen Sicherheitsbestimmun-
gen der Betriebsanweisung eingehalten werden und der Betriebsleiter seine
Zustimmung erteilt. *)

Gegebenenfalls ist hierflir eine behdrdliche Genehmigung einzuholen.

*) Ergénzende Betriebsanweisung siehe Punkt 12 im Anhang C

Die in den Stationen, Zwischenhaltestellen und an dem Fahrzeugen vorge-
schriebenen Hinweise, z.B. Uber das Personenbeférderungsverbot, das zu-
l&ssige Ladegewicht, das Verbot des Betretens der Stationen und der Stut-
zen durch Unbefugte, das Verbot des Aufenthaltes in der Wagendurchfahrt
bei Zwischenhaltestellen, sowie weitere vom Betriebsleiter als notwendig
erachtete Hinweise und Verbote sind gut erkennbar anzubringen. Dies gilt
auch fur Héhenbegrenzungstafeln bei Kreuzungen mit Verkehrsflachen.

Wartungs- und Instandhaltungsanweisungen

Der Hersteller erstellt und liefert die Wartungs- und Instandhaltungsanlei-
tungen.

In die Wartungsanleitung sind insbesondere folgende technischen Daten
der Anlage aufzunehmen:

- Férderlange(m),
- Héhenunterschied [ m}, ...
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- maximale Traglast(ty, ...
- zulassige Abmessungen des Ladegutes,

Lange .... [m], Breite .... [m], HOhe ....[m],

- maximale Fahrgeschwindigkeit [m/s], ...
- technische Daten der Seile: ...

- Kenndaten des MoOtOrS ... i,
- Anzahl der Stutzen ... Nr.
- USW.

In der Wartungsanleitung kdnnen auch Angaben uber das erforderliche
Personal dessen fachliche Eignung enthalten sein.

Betriebsanweisung

In die Betriebsanweisung sind mindestens folgende Angaben aufzuneh-
men:

Betriebsfuhrung,

technische Merkmale der Anlage,

Hinweise, Gebots und Verbotstafeln,

technische MalRnahmen, die Uber die Betriebs- und Instandhaltungs-
anleitungen hinausgehen,

Hinweise auf die Betriebs- und Instandhaltungsanleitungen der Her-
steller,

Betrieb der Fernsprech- und Signaleinrichtungen,

Verhalten bei besonderen Wettersituationen,

Malinahmen gegen Brandgefahr und zur Brandbekampfung,
Wartung der Seile,

Mitfahren von Personen,

Schragzug,

Losreif3en festsitzender Lasten,

USW.

Anmerkung: Vorlage einer Betriebsanweisung siehe Anhang C

KAPITEL Il - ORTSFESTE MATERIALSEILBAHNEN

Einseil- Und Zweiseilbahnen Im Umlauf-
Oder Pendelbetrieb

Allgemeines

Fur den Transport von Gutern werden in der Regel Umlaufbahnen so-
wohl als Ein- als auch Zweiseilbahn eingesetzt. Pendelbahnen, die
ebenfalls als Ein- oder Zweiseilbahnen ausgeflhrt werden, kommen
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hauptsachlich bei kleineren Forderleistungen oder beim Transport ein-
zelner, besonders schwerer Stuckguter in Einsatz.

Sicherheitsgrad

Jeder Teil der Anlage muss entsprechend dem Stand der Technik ent-
worfen und hergestellt werden. Dies gilt sowohl fur die Ausfihrung der
einzelnen Bauteile als auch fur die Qualitat der verwendeten Werkstof-
fe.

Der Hersteller muss die allgemeinen Normen flir Berechnungen und die
bei den Baumaterialien zur Anwendung kommenden Normen beruck-
sichtigen (glltige Normen flir das Land des Herstellers oder fur das
Land, in dem die Anlage installiert wird).

Der Sicherheitsgrad von mechanischen Bauteilen ist bezuglich Streck-
grenze der Materialien zu berechnen: Der Mindestsicherheitsgrad be-
tragt 1,7 fur die Bauwerksteile und 2,5 fur die beweglichen mechani-
schen Bauteile, die dem direkten Seilzug ausgesetzt sind (z.B. Lauf-
werk, Seilscheiben). Der Sicherheitsgrad bei Dauerbelastung betragt
mindestens 1,8.

Windgeschwindigkeit:
FUr die Berechnung folgender Staudricke sind zu bericksuchtigen:

1. auler Betrieb: Staudruck 1.200 N/m?
2. im Betrieb: Staudruck 250 N/m?

Fur windexponierte Gebiete sind entsprechend hdohere Werte anzu-
nehmen.

Bodenabstande

Der vertikale Abstand bei niedrigster SeilfUhrung zwischen dem tiefsten
Punkt der beweglichen Teile der Seilbahn sowie der Seile und dem Bo-
den sowie anderen Hindernissen darf unter Berucksichtigung der vor-
hersehbaren Schneehéhe und der dynamischen Einwirkungen nicht
kleiner als 2,5 m sein. Die Bodenabstande kénnen verringert werden,
wenn die diesbezuglichen Bereiche eingezaunt oder unzuganglich sind.
Uber von Kraftfahrzeugen befahrbaren Flachen ist ein vertikaler Ab-
stand von mindestens 4,5 m einzuhalten.

Bei Kreuzungen oder Parallelfuhrungen von elektrischen Leitungen sind
die betreffenden Sicherheitsbestimmungen einzuhalten.

Bei Kreuzungen oder Parallelfihrungen mit anderen Seilbahnen ist der
Abstand zwischen den Lichtraumprofilen zu bertcksichtigen. Dabei ist
auch eine eventuelle Schwingung der Seile nach oben zu bertcksichti-
gen.

Wenn vorgeschrieben, sind auch eigene Regelungen fur die Luftfahrt-
hindernisse zu berlcksichtigen.
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Der groRte Bodenabstand ist in der Regel nur dann begrenzt, wenn
Personen nach Abschnitt 1.3.1.8 b) mitfahren.

Strecke

Die Strecke ist in der Regel geradlinig auszufuhren. Auf den Stlutzen
sind horizontale Ablenkungen zulassig, wenn die Kraftkomponente fir
die Ablenkung des Tragseiles bzw. des Forderseiles nicht grofRer ist als
5 % der Mindestauflagelast. Bei groReren Ablenkungen sind Winkel-
stationen vorzusehen.

Stationen

Beim Entwurf der Stationen ist vor allem die Abwicklung des Be- und
Entladens des Ladegutes zu berlcksichtigen. Neben der Optimierung
dieser Funktion mussen die Stationen so gestaltet sein, dass der Be-
trieb und die Wartung sicher durchgeflihrt werden kénnen.

Betretbare Raume muissen mindestens 2,5 m hoch ausgefiihrt werden.

Bedienungsstande, Maschinen-, Spannvorrichtungs- und elektrische
Betriebsraume sind gegen unbefugtes Betreten zu sichern.

Samtliche Rdume muissen ausreichende Beleuchtungsanlagen aufwei-
sen.

Bei Bahnen mit betrieblich I6sbaren Klemmen sind MalRnahmen zu tref-
fen, um die Ausfahrt eines nicht ordnungsgemaf} angekuppelten Fahr-
zeuges zu verhindern.

Fir die Konstruktion und Berechnung der Stationen gelten dieselben
Normen wie fur Industriebauten. Als Belastung fur die Tragkonstruktion
der Stationsschienen sind aneinander gereihte, beladene Fahrzeuge
anzunehmen.

Die Maschinen- und elektrotechnischen Einrichtungen der Stationen
sind entweder wetterbestandig auszufliihren oder vor Witterungseinflis-
sen geschutzt unterzubringen. Diese Einrichtungen mussen fur War-
tungszwecke zuganglich sein und sind gegen missbrauchlicher Betati-
gung zu sichern.

In den Stationen sollen Abstellgleise fur die Fahrzeuge, Lagerraume fur
Ersatzteile, Montagewerkzeuge, Schmierstoffe sowie eine Werkstatt
vorgesehen werden.

In den Stationen mussen Verankerungspunkte zum Abspannen der
Seile, insbesondere flr Seilarbeiten, vorgesehen werden.

In den Stationen muss zwischen den Lastbehaltern (offen und ge-
schlossen) der durchfahrenden Fahrzeuge und den Bauwerksteilen,
anderen Gegenstanden sowie anderen Fahrzeugen ein seitlicher Si-
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cherheitsabstand von mindestens 0,5 m vorhanden sein. Hierbei ist
auch eine Querpendelung der Fahrzeuge (offen oder geschlossen) von
20% fur jene Bereiche zu berlcksichtigen, in denen die Lastbehalter
nicht gefuhrt sind.

In Raumen, in denen ein Wassereintritt moglich ist, sind Abflusseinrich-
tungen vorzusehen.

Fur den Brand- und Blitzschutz sind geeignete Malinahmen zu treffen.
Gegebenenfalls sind hierbei ortliche Vorschriften zu beachten.

Seile

Seile mussen in einer fur ihren Einsatz geeigneten Machart ausgefuhrt
sein. Fur Tragseile werden geschlossene oder halbgeschlossene Seile
empfohlen.

Flr Zug- und Foérderseile werden Gleichschlag-Litzenseile empfohlen.
Als Spannseile sind Litzenseile, vorzugsweise verzinkte, zu verwenden.

Die Zugsicherheit der Seile wird durch das Verhaltnis zwischen rechne-
rischer Bruchlast und der groRten Seilspannkraft bestimmt. Der Sicher-
heitsfaktor darf die nachstehenden Werte nicht unterschreiten:

- Tragseill 2,8
- Zugseil im geschlossenen Seilschlaufe 4,0
- Zugseil auf Seiltrommel 50
- Forderseil 45
- Hubseil 50
- Spannsell 4,0
- Signalseil 25(1)
- Flugmarkierungsseil 25(1)

(1) 1,2 im Fall von beidseitig fest verankertem Signal- oder Flugmarkierungsseil
unter Bertcksichtigung der unglnstigsten klimatischen Einflisse.

Bestimmung der grofliten Seilspannkrafte:

Tragseile

a) Grundspannkraft (Spanngewicht)

b) Hoéhenkomponente des Seilgewichtes

c) Reibung auf den Tragseilschuhen

d) Reibung an der Ablenkscheibe zum Spanngewicht

e) bei beidseitig fest verankerten Seilen sind die Spannungszu-
nahmen, die durch Temperaturveranderungen und durch die
Position der Fahrzeuge auf der Strecke bedingt sind, zu bertck-
sichtigen.
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Zug- und Forderseile
a) Grundspannkraft

b) Hoéhenkomponente des Seilgewichtes
c) Gewichtskomponente der Fahrzeuge
d) Reibung des Seiles auf Seilrollen und der Fahrzeuge

e) Tragheitskrafte beim Anfahren und Bremsen unter normalen
Betriebsbedingungen.

Hubseile

a) Hoéhenkomponente des Seilgewichtes
b) Last am besagten Seilstrang

c) Reibung des Seiles auf den Seilrollen

d) Tragheitskrafte beim Anfahren und Bremsen unter normalen
Betriebsbedingungen

Spannseile
a) Grundspannkraft

b) Reibung in der Seilspannvorrichtung

Signalseil oder Flugmarkierungsseil

mit Spanngewicht:
a) Grundspannung,

b) Hohenkomponente des Seiles und der Kugeln,

c) Reibung in der Spannvorrichtung und langs der Strecke,

bei beidseitiger Verankerung zusatzlich:

d) Spannungszunahme durch Temperaturveranderungen, die auf

Grund der ortlichen Gegebenheiten zu bewerten ist und durch
Staudruck gw = 1.200 N/m?.

Falls erforderlich sind au3erdem folgende Lastannahmen zu bertck-

sichtigen:

- Temperatur von -5°C,

- durch Eisbehang das doppelte der maximalen Last: qe=8+0,4d
(N/m) (d = Nenndurchmesser des Seiles in mm),

- p = Staudruck qw = 250 N/m?2,

Bei Berechnung der Windlast bei Spannfeldlangen dber 400 m kann ei-
ne fiktive Seillange von 240 + 0,4 L angenommen werden. Wenn Flug-
markierungsseile in der Nahe der Seilbahn sind, ist der Abstand zu
Seilbahnseilen und Fahrzeugen auch bei maximaler Auslenkung durch
Seitenwind zu nachzuweisen.

L = geneigte Ldnge der Spannfeldldnge in m.

Die Rollenanzahl des Laufwerkes ist so zu wahlen, dass das Verhaltnis
der kleinsten Tragseilspannkraft zur gréf3ten Rollenlastkomponente
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quer zur Seilachse mindestens 50 betragt, dabei sind auch die Krafte zu
bericksichtigen, die vom Zugseil auf das Laufwerk Ubertragen werden.

Es wird empfohlen, das Verhaltnis zwischen Querbelastung und gering-
ster Seilspannkraft bei Férderseilen von Einseilbahnen von 1:10 nicht
zu Uberschreiten.

Die Tragseilendbefestigung kann ausgefuhrt werden durch Umschlin-
gungen auf einer Trommel, durch Vergusskopf, die mit geeignetem Ma-
terial ausgefuhrt werden oder durch geeignete Seilklemmen. Die Me-
thode wird vom Hersteller der Bahn bestimmt. Im Falle einer direkten
Abspannung auf Seilpollern oder von Tragseilablenkungen auf Trag-
seilschuhen der Stationen, wo das Seil immer an der gleichen Stelle
aufliegt und keine Langsverschiebungen erfahrt, darf das Verhaltnis @
Seilpoller / @ Seil nicht kleiner als 50 sein. Andere Befestigungsmetho-
den als vorher angefihrt kdnnen verwendet werden, wenn durch eine
Sicherheitsanalyse eine gleichwertige Sicherheit nachgewiesen wird.

Die Endfestigungen der Seile missen vor Korrosion geschitzt und ei-
ner visuellen Prufung zuganglich sein.

Stitzen und ihre Ausriustungen

Abstande und Hohen der Stlitzen missen so ausgelegt werden, dass
genugend Seilauflagedruck vorhanden ist und die Seile sich auch bei
ungunstigsten Belastungsverhaltnissen nicht abheben konnen.

Es muss ein Zugang zu den Stltzen langs der Strecke gewahrleistet
sein.

Stutzen und ihre Ausristungen muassen fur Prafungen und Wartungsar-
beiten leicht und sicher erreichbar sein, z.B. durch Leitern, Arbeitspo-
deste.

Fir Montage- und Wartungsarbeiten sind an den Stutzen Veranke-
rungspunkte vorzusehen, um ein Abheben der Seile zu ermdglichen.

Stutzen sind fortlaufend zu nummerieren.

Der Abstand zwischen Stitze und dem um 20% seitlich ausgependel-
ten Lastbehalter muss mindestens 0,20 m betragen. Die Langspende-
lung nimmt man mit 20% an.

Wenn erforderlich, sollen Abweiser vorgesehen werden.

Die Sicherheit gegen Kippen, Gleiten und Abheben muss unter ungln-
stigsten Belastungsverhaltnissen sowohl im Betrieb wie auch aul3er Be-
trieb mindestens 1,5 betragen. Dabei kann die Erdauflast mitbertck-
sichtigt werden.

Die Stutzen sind so steif auszufuhren, dass durch deren elastische Ver-
formung, insbesondere bei Torsion und bei Seitenwind unter normalen
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Betriebsbedingungen die sichere Auflage oder Fiuhrung der Seile nicht
gefahrdet wird.

Bei Zweiseilbahnen mit tiefer Zugseilablage mussen flr eine richtige
Auflage der Seile auf die Rollen Einweiser vorgesehen werden.

Tragseilschuhe sind so zu gestalten, dass eine sichere und ruhige
Uberfahrt des Fahrwerkes gewahrleistet wird.

Der Radius der Seilrille des Tragseilschuhes ist 10 % grosser als der
halbe Durchmesser des Seiles zu wahlen. Eine Schmiermoglichkeit
muss vorhanden sein. Die Tragseilschuhe sind an den Stutzen zur Aus-
richtung in die Seilachse nachstellbar zu befestigen. Die Krimmungs-
radien von Tragseilschuhen mussen mindestens 150 x den Seildurch-
messer betragen. Die Radialbeschleunigung auf dem Laufwerk darf
den Wert von 2,5 m/s? nicht Uberschreiten.

Rollenbatterien und Rollen sind zur Ausrichtung in die Seilachse nach-
stellbar zu befestigen.

Rollenbatterien fir Einseilbahnen missen mindestens zwei Rollen ha-
ben. Einzelne Rollen sind nur fur die Fuhrung des Seiles vor Umlenk-
und Antriebsscheiben zulassig.

Der Mindestdruck pro Seilrolle einer Einseilbahn darf nicht kleiner als
500 N sein.

Wenn das Stitzenhaupt sich unterhalb der Verbindungsgeraden der
benachbarten Stutzen befindet, muss der Kontakt zwischen Seil und
Rolle gewahrleistet sein, auch wenn die Seilspannkraft um 40% erhdht
wird.

Die Ablenkung des Forder- und Zugseiles auf einer Rolle darf 10%
nicht Ubersteigen.

Der grosste Ablenkwinkel der Seile auf den Stitzen darf die flr die
Konstruktion der Stutzen, der Seilschuhe und Rollen angenommenen
Werte nicht Ubersteigen.

Der Rollendurchmesser ,D“ [cm] auf der Strecke soll in Abhangigkeit
des Ablenkwinkels ,¢“ des Seildurchmessers ,d“ [cm] und der Seil-
spannung ,S* [N] gewahlt werden, in dem folgende Gleichung eingehal-
ten wird.

S *tang @ ~ 50 bis 80 N/cm?
d=D

Andere Werte sind zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass das ver-
wendete Material hdhere Lasten aufnehmen kann.

Der Rollendurchmesser ,D“ darf nicht kleiner als 8 d sein.
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Antriebe

Der Hauptantriebe sollen so bemessen und ausgeflihrt werden, dass
auch unter ungunstigsten Verhaltnissen ein ruhiges Anfahren mdglich
ist. Bei Umlaufseilbahnen mit betrieblich I6sbaren Klemmen gilt als un-
gunstigster Zustand das Anfahren bei voller Belastung. Dabei sind die
ungunstigsten Bedingungen in Abhangigkeit des Streckenverlaufs und
eventueller Betriebsvorschriften zu berucksichtigen.

Unter Berlcksichtigung des gegenwartigen Standes der Technik kon-
nen folgende Hochstgeschwindigkeiten vorgesehen werden:

- Zweiseilumlaufbahnen 6 m/s
- Einseilumlaufbahnen 6 m/s
- Einseilpendelbahnen 8 m/s

- Zweiseilpendelbahnen 12 m/s

Die Anlage muss mit einer Revisionsgeschwindigkeit von 0,3 bis 0,5
m/s betrieben werden. Mit dieser Geschwindigkeit muss es madglich
sein einen ganzen Umlauf mit einem Fahrzeug ohne Unterbrechung
durchzuflihren.

Der Umschlingungswinkel an der Antriebsscheibe muss so grof3 sein,
dass die grofdte auftretende Umfangskraft mit Sicherheit aufgenommen
wird. Bei der Berechnung missen das ungunstigste Verhaltnis der Seil-
zugkrafte in den beiden Seilstrangen (der eine mit leeren, der andere
mit beladenen Fahrzeugen besetzt), sowie die Tragheitskrafte beim An-
fahren und Bremsen in Betracht gezogen werden.

Fur den Nachweis des Reibungsschlusses kdnnen folgende Reibwerte
angenommen werden:

- ungefltterte Stahlrille 0,10
- mit Gummi gefutterte Rille 0,20 - 0,25

Fur andere Materialien ist der gewahlte Reibwert nachzuweisen.

Der Durchmesser der Antriebs- und Umlenkscheiben soll mindestens
60 mal den Seildurchmesser, der Durchmesser der Windentrommel soll
mindestens 40 mal den Seildurchmesser betragen.

Jeder Antrieb muss mindestens zwei voneinander unabhangige Brem-
sen besitzen, wovon eine unmittelbar auf die Antriebsscheibe wirken
muss. Die Bremskraft ist durch Gewichte oder Druckfedern aufzubrin-
gen. Falls erforderlich ist eine von Hand regelbare Bremse vorzusehen.
Selbsthemmende Bahnen brauchen nur mit einer Bremse ausgerustet
werden, welche beim Anhalten der Bahn einfallen muss; sie muss
ausserdem von Hand ausgel6st werden konnen.
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Jedes Bremssystem muss unter ungunstigsten Bedingungen bei tal-
warts fahrender Last eine mittlere Verzégerung zwischen 0,2 und 2
m/s? gewahrleisten. Die Verzdgerung ist das Verhaltnis zwischen dem
Quadrat der Geschwindigkeit und dem doppeltem Bremsweg. Bei der
Bestimmung der Verzogerungswerte sind die Ergebnisse der Risiko-
analyse zu berucksichtigen.

Spanneinrichtungen

Zug- und Forderseile sind mit Gewichten oder anderen geeigneten Ein-
richtungen unter Spannung zu halten.

Wenn die Tragseile beiderseits fest verankert sind, muss die Spann-
kraft prufbar und regulierbar sein.

Spanngewichte mussen gefuhrt sein, um Drehbewegungen zu vermei-
den.

Die Bewegungen der Spanngewichte und Spannwagen sind in den
Endlagen durch Anschlage zu begrenzen.

Das freie Spiel der Spanngewichte muss stets gewahrleistet und die
Lage der Spanngewichte an einer Messskala ablesbar sein. Die zulas-
sigen Endstellungen sind anzugeben, wobei die Bodenfreiheit nicht
kleiner als 0,20 m sein soll.

Der Durchmesser der Spannscheiben muss mindestens 40 mal den
Seildurchmesser betragen.

Fahrzeuge

Die Fahrzeuge sind so auszufuhren, dass ein sicherer Transport des
Ladegutes gewahrleistet wird.

Bei Zweiseilbahnen ist das Gewicht des Ladegutes konstruktiv gleich-
massig auf die Rader des Laufwerkes zu verteilen.

Jede Art der Pendelung der Fahrzeuge sowie bei der Stiutzen-
Uberfahrung darfen die Laufwerke nicht abheben.

Kippbare Lastenbehalter missen mit einer Verriegelung versehen sein,
die ein unbeabsichtigtes Kippen verhindert.

Die Klemmen sind so zu gestalten, dass unter Berucksichtigung aller
auf das Fahrzeug wirkenden Krafte sowie der moglichen Verringerung
des Seildurchmessers die Sicherheit gegen Gleiten auf dem Seil min-
destens 1,5 betragt. Die Gleitsicherheit ist durch geeignete Versuche
nachzuweisen. Beim Bau der Klemme muss in Bezug auf Freigangig-
keit wahrend des Offnungs- und SchlieBvorganges auch die Durch-
messerverringerung des Seiles auf Grund der Lebensdauer und der
Herstellungstoleranzen berucksichtigt werden. Die Klemme kann auf
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einem bestimmten Seil im Einsatz sein, solange die Sicherheit gegen
Gleiten gemass Wartungs- und Instandhaltungsanleitung gewahrleistet
ist.

Betrieblich nicht lIosbare Klemmen, von z.B. Bahnen im Pendelverkehr,
mussen leicht versetzt werden konnen.

Sicherheitseinrichtungen

Fur die Anlage sind ein abschlieBbarer Hauptschalter und ein Fehler-
stromschutzschalter vorzusehen, welche die gesamte Stromzufuhr un-
terbrechen.

Elektro-, Hydraulik- und Pneumatikschaltplane sind fur Wartungstechni-
ker zuganglich in der Antriebsstation zu verwahren. Auf den Planen
sind die genauen Kenndaten der Bauteile anzugeben. An den Bauteilen
selbst ist die Zuordnung zu den Planen sichtbar anzubringen.

Es ist ein Not-Aus-Kreis vorzusehen, der von allen kritischen Stellen
der Anlage mit Nothalttastern unterbrochen werden kann. Er muss die
Anlage in einer zulassigen, kirzest moglichen Zeit (Weg) stillsetzen
und ein Wiederanlaufen erst nach manuellem Eingriff des Maschinisten
ermdglichen. Das Anhalten der Anlage muss auch bei Netzausfall au-
tomatisch erfolgen.

Alle Sicherheitskreise (auch der Not-Aus-Kreis) sind als Ruhestrom-
kreise auszuflihren. AulRerhalb der Antriebsstation ist Niederspannung
zu verwenden. Die Schalteinrichtungen mussen ein sicheres Abschal-
ten gewahrleisten, z.B. durch zwanglaufig getatigte Schalter mit
zwangsoffnenden Kontakten, oder speziellen schaltungstechnischen
Malnahmen, wie Verdoppelung mit Funktionskontrolle. Die Not-Aus-
Taster mussen selbstverriegelnd sein.

Anmerkung: Ruhestromkreis ist ein Stromkreis, der normalerweise dauernd von
Strom durchflossen ist. Das Auslésen der gewiinschten Funktion wird durch Unterbre-
chen des Stromflusses bewirkt.

Die Ursachen fur das Abschalten sind bis zur Stérquittierung einzeln
anzuzeigen.

Eine Blitzschutz- sowie Erdungsanlage fur metallische Anlagenteile (An-
triebsstation, Tragseil, Stutzen, Umlenkstation usw.) ist vorzusehen.

Alle metallischen Anlagenteile sind mit genligendem Querschnitt galva-
nisch (elektrisch leitend) miteinander zu verbinden. Alle elektrischen Lei-
tungen, die in die Antriebsstation fiihren, sind mit einem Uberspannungs-
schutz auszustatten.

Die Anlage ist mit den erforderlichen Anzeigegeraten auszustatten, z.B. fur

Stromaufnahme, Geschwindigkeit, Hydraulikdruck, Betriebsstunden-zahler,
Fahrtenzahler.

25



2.1.11.9 Fdur die Steuerung der Anlage sollte vorzugsweise eine programmierbare
fehlersichere Steuerung verwendet werden, welche alle auftretenden Er-
eignisse und Fehler Uberwacht und dokumentiert. Eine Fernabfrage ist
wulnschenswert.

2.1.11.10 Personen durfen durch das Ingangsetzen der Anlage nicht gefahrdet wer-
den.

2.1.11.11 Es ist eine Geschwindigkeitsuberwachung vorzusehen. Diese muss beim
Uberschreiten der zulassigen Geschwindigkeit die Sicherheitsbremse des
Antriebes auslosen und den Not-Aus-Kreis unterbrechen.

2.1.11.12 Bei Uberlast ist eine Einrichtung zum Abschalten des Antriebes vorzuse-
hen.

2.1.11.13 Die verschiedenen Bremssysteme mussen auch bei Not-Aus und Netzaus-
fall eine iUbermaRige Verzdgerung der Anlage verhindern.

2.1.11.14 Zwischen den Stationen ist eine Verstandigungseinrichtung vorzusehen.

2.1.11.15 Bei Pendelbetrieb ist bei Einfahrt der Fahrzeuge in die Stationen eine Ein-
fahrtsiiberwachung vorzusehen, die bei Uberschreitung der vorgegebenen
Geschwindigkeit sicher abschaltet, andernfalls sind ausreichend dimensio-
nierte Puffer vorzusehen.

2.1.11.16 Bei Pendelbetrieb ist am Streckenende ein automatischer Betriebshalt vor-
zusehen. Zusatzlich muss ein Nothaltsystem vorhanden sein, das bei Aus-
fall des Betriebshalts wirksam wird und direkt auf die Notbremse wirkt.

2112 Mitfahren von Personen (gemalf} Abschnitt 1.3.1.8 b)

21121 Wenn auf Grund der Gegebenheiten ein Mitfahren von Personen erfor-
derlich ist, sind Mallnahmen zu treffen, um ein sicheres Mitfahren zu
gewahrleisten (siehe Abschnitt 12 Anhang C).

21.12.2 Das Fahrzeug muss fur das Mitfahren von Personen geeignet sein.

21123 Beim Fahrzeug ist ein Hinweis auf die zulassige Personenzahl und

Nutzlast sowie auf ein Verbot des gleichzeitigen Transportes von Lade-
gutern und der Beférderung von Personen anzubringen.

2.2 KABELKRANE, SEILKRANE, KRANPENDELBAHNEN
221 Allgemeine Angaben
2211 Die vorliegenden Regeln beziehen sich auf den Bau von Kabelkranen

zum Aufnehmen, Transportieren und Absetzen von Gutern langs einer
Achse oder auf einer rechteckigen oder kreissektorformigen Flache. Bei
diesen Anlagen fahrt die Katze auf einer aus einem oder mehreren
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Tragseilen gebildeten Fahrbahn. Ein Katzfahrseil (Zugseil) ermdglicht
die Katzfahrt, ein Hubseil die Vertikalbewegung der Last. Sind Hub- und
Katzfahrseil kombiniert, so spricht man von einem Seilkran. Es kénnen
zusatzliche Seile fur Hilfszwecke vorgesehen werden.

Anmerkung: der Begriff Kabelkran umfasst im folgenden Kapitel auch Seilkrane oder
Kranpendelbahnen.

Folgende Kabelkrantypen werden unterschieden:

- feststehende Kabelkrane, Seilkrane, Kranpendelbahnen,
- schwenkbare Kabelkrane,

- radial-fahrbare Kabelkrane,

- parallel-fahrbare Kabelkrane.

Die Achse der Anlage und die zum Einsatz kommende Kabelkranaus-
fuhrung sind bei dem Bau von Brucken und Viadukten vorbestimmt (in
der Regel feststehende Kabelkrane und Kabelkrane mit schwenkbaren
Masten); dies ist auch der Fall, wenn der Kabelkran auf einem Lager-
platz errichtet wird (in der Regel parallel-fahrbare Kabelkrane oder Ka-
belkrane mit schwenkbaren Masten).

Beim Bau eines Staudammes ist das Kabelkransystem in Abhangigkeit
von den ortlichen Gegebenheiten zu bestimmen, die hauptsachlich
durch die Abmessungen des Staudammes, der Topologie auf der Bau-
stelle, der Position der Betonmischanlage, der Stromzufihrung und den
Verkehrswegen gekennzeichnet sind. Aus diesem Grund ist das Kabel-
kransystem bereits in der Projektphase des Staudammes zu bertck-
sichtigen.

Das Kabelkransystem ist gekennzeichnet durch die Anzahl der Kabel-
krane, deren Position im Gelande und den technischen Daten.

Der Kabelkranhersteller muss die Tragseilposition so bestimmen, dass
der Betonklbel in beladenem Zustand mit ausreichender Sicherheit
uber den Arbeitsbereich und in der Endbauphase uber die Mauerkrone
gefahren werden kann.

Sicherheitsgrad

Jeder Teil der Anlage muss entsprechend dem Stand der Technik ent-
worfen und hergestellt werden. Dies gilt sowohl fur die Ausfihrung der
einzelnen Bauteile als auch fur die Qualitat der verwendeten Werkstof-
fe.

Der Hersteller muss die allgemeinen Normen fur Berechnungen und die
bei den Baumaterialien zur Anwendung kommenden Normen berucksichti-
gen (Normen fur das Land des Herstellers oder fir das Land, in dem der
Kabelkran errichtet wird).

Der Sicherheitsgrad von mechanischen Bauteilen ist bezuglich der Streck-

grenze der Materialien zu berechnen: Der Mindestsicherheitsgrad betragt
1,7 fur Bauwerksteile und 2,5 fir bewegliche mechanische Bauteile, die
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dem direkten Seilzug ausgesetzt sind (z.B. Laufwerk, Seilscheiben). Der
Sicherheitsgrad bei Dauerbelastung betragt mindestens 1,8.

Windgeschwindigkeit:
Fir die Berechnung sind folgende Staudrticke zu berlckstchtigen:

1. auller Betrieb mit Katze in Parkposition (entspricht in der Regel dem
Ladepunkt des Betonkubels): Staudruck 1.200 N/m?

2. im Betrieb:  Staudruck 250 N/m?

Fur windexponierte Gebiete sind entsprechend hohere Werte anzuneh-
men.

Arbeitsbereich und Abstinde

Der Arbeitsbereich eines Kabelkranes befindet sich zwischen dem Gelan-
de und dem Tragseil. Der Arbeitsbereich wird bestimmt vom maximalen
Tragseildurchhang bei voller Last und vom kleinsten erforderlichen Min-
destabstand des untersten Teiles des Lastbehalters (in der hochsten Ar-
beitsposition) zum Staudamm, zum Gelande und zu anderen Punkten der
Baustelle.

In der letzten Bauphase ist zur Reduzierung der Stutzenhdhe die Vermin-
derung der zu transportierenden Last und damit des Durchhangs des
Tragseiles zulassig.

Das Tragseil kann daruber hinaus so nachgespannt werden, dass unter
Berucksichtigung der verminderten Last die maximal zulassige Tragseil-
kraft nicht Uberschritten wird und unter der Bedingung, dass die maximale
Last auf den verminderten Wert reduziert wird.

Fuhrerkabine und Maschinenraum

Betretbare Rdume missen mindestens 2,5 m hoch ausgefuhrt werden.

Bedienungsstande, Maschinen-, Spannvorrichtungs- und elektrische Be-
triebsraume sind gegen unbefugtes Betreten zu sichern.

Samtliche Rdume mussen eine ausreichende Beleuchtung aufweisen.

In Raumen, in denen ein Wassereintritt moglich ist, sind Abflusseinrichtun-
gen vorzusehen.

Fir den Brand- und Blitzschutz sind geeignete Malinahmen zu treffen.
Gegebenenfalls sind hierbei ortliche Vorschriften zu beachten.

Um dem Kranfuhrer die bestmogliche Sicht auf den Arbeitsbereich des
Kabelkranes zu gewahrleisten, sollte die Fuhrerkabine vorzugsweise in der
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Nahe der Beladestation des Kabelkranes angeordnet werden. Wenn mog-
lich sollte die Fuhrerkabine so angeordnet werden, dass der Blick des
Kranfihrers nicht gegen die Sonne gerichtet ist. Aulerdem der Blickwinkel
zwischen Beladestation und Entladebereich moglichst klein sein.

Samtliche Antriebe werden Ublicherweise von der Fuhrerkabine des Ka-
belkranes aus bedient. Die Verwendung einer Funkfernsteuerung ist zu-
lassig.

Fir Instandsetzungs- und Wartungsarbeiten ist es sinnvoll, in der Nahe der
Hubwinde, der Katzfahrwinde, der Fahrwerke, der fahrbaren Wagen, Tur-
me oder schwenkbaren Maste jeweils auch ortliche Steuerstande vorzuse-
hen. Die verschiedenen Steuerungseinrichtungen des Kabelkranes mus-
sen gegenseitig elektrisch verriegelt sein.

Seile
Tragseile

Vorzugsweise sind voll verschlossene Seile zu verwenden; werden andere
Seile verwendet, missen diese eine Stahlseele haben.

Die Verwendung von Tragseilkupplungen im Arbeitsbereich der Katze ist in
der Regel nicht erlaubt. Sollten Kupplungen, z.B. aus Transport- oder Mon-
tagegrinden, notwendig werden, durfen sie nur mit reduzierter Last und
verminderter Geschwindigkeit GUberfahren werden.

Das Tragseil darf an beiden Enden fest verankert werden. Es wird jedoch
empfohlen, fur ein Tragseilende eine Nachspannvorrichtung vorzusehen.
Damit kénnen Toleranzen beim E-Modul, der Schnittlange des Tragseiles
sowie der bleibenden Dehnung ausgeglichen werden.

Bei der Berechnung der Tragseilsicherheit und dem Durchhang darf ange-
nommen werden, dass die Hub- und Fahrseile, die Wanderlast mittragen.

Wenn ein Seilschuh in der Nahe der Verankerung angebracht ist, muss die
Seilauflagekraft so grol3 sein, dass eine standige Berlihrung zwischen Seil
und Sattel auch unter den unglnstigsten Bedingungen gewahrleistet ist.

Die rechnerische Bruchlast des Tragseiles muss mindestens 2,7 mal so
grof sein wie die maximale bei normalem Betrieb auftretende Tragseil-
kraft.

Bei Spannweiten unter 1.000 m muss der Sicherheitsfaktor groRer sein
und zwar:

v=3,2-0,0005 x|,

wobei | die Spannweite des Tragseiles in m anzugeben ist.
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Falls das Tragseil nicht an beiden Enden gelenkig gelagert wird, ist der
Mindestsicherheitsgrad entsprechend zu erhdhen, um der zusatzlichen
Biegung Rechnung zu tragen.

Bei der Festlegung der maximalen Kraft des Tragseiles sind zu bertcksich-
tigen:

- Die nominale maximale Traglast in der Mitte der Spannweite,

- der maximale Abstand der Tragseilanlenkpunkte falls diese sich
andert, z. B. bei radial-fahrbaren Kabelkranen mit einziger Fahrbahn
und Kabelkranen mit schwenkbaren Masten,

- die maximale Hubhohe (Hubseilgewicht),

- die kleinste Umgebungstemperatur

Vernachlassigt werden konnen:

- Dynamische Krafte aus Beschleunigungen der Antriebe und daraus re-
sultierende Seilschwingungen,

- Abweichungen des tatsachlich gemessenen Durchhanges vom
nominalen berechneten Durchhang von bis zu 4 %.

FUr die maximale Biegung des Tragseiles unter den Laufradern des Katz-
fahrwerkes ist das Verhaltnis zwischen minimaler Tragseilkraft bei gleich-
zeitiger maximaler Radlast mal3gebend.

Das Verhaltnis soll grundsatzlich groRer als 50 sein. Die Anzahl der Rader
muss entsprechend gewahlt werden.

Ein kleineres Verhaltnis bis zu einem Minimum von 30 kann fur Arbeitspo-
sitionen der Laufkatze zugelassen werden unter der Bedingung, dass fur
diesen Fall eine begrenzte Anzahl von Arbeitszyklen erreicht wird. Das
Verhaltnis zwischen Tragseilkraft und Radlast kann auch kleiner als 50
sein, wenn eine Verminderung der Lebensdauer des Tragseiles in Kauf
genommen wird.

Fir die minimale Kraft des Tragseiles sind zu bericksichtigen:

- Die nominale maximale Traglastim kleinsten Anfahrmal} des
Arbeitsbereiches zum Tragseilanlenkpunkt.

- der minimale Abstand der Tragseilanlenkpunkte, falls dieser sich an-
dert, z.B. bei radial-fahrbaren Kabelkranen mit einziger Fahrbahn
und Kabelkranen mit schwenkbaren Masten,

- die maximal mdgliche Hubhohe im kleinsten Anfahrmal}
entsprechend dem Gelande, siehe Punkt a (Gewicht des Hubseiles),

- die grofite Umgebungstemperatur.

Vernachlassigt werden konnen:
- Dynamische Krafte aus Beschleunigungen der Antriebe und daraus
resultierende Seilschwingungen.

- Abweichungen des tatsachlich gemessenen Durchhanges vom
nominal berechneten Durchhang von bis zu 4 %.
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Das Verhaltnis zwischen der Spannweite des Tragseiles und dem groR-
ten Durchhang sollte zwischen 17 und 22 liegen.

Zur Schonung des Tragseiles wird empfohlen, die Katze nicht immer an
derselben Stelle zu beladen. Dies wird z. B. durch eine entsprechende
Anordnung der Beladestation erreicht.

Die Tragseilverankerung und die Hub- und Fahrseilfihrungen bei radial
fahrbaren und schwenkbaren Kabelkranen missen sich veranderten
Seilrichtungen anpassen kénnen. UbermaRige Seilbiegungen sind zu ve-
rhindern.

Katzfahrseile (Zugseile)
Fur Katzfahrseile sind Gleichschlaglitzenseile zu verwenden.

Falls das Seil nicht durch ein Spanngewicht gespannt wird, ist eine
Nachspannvorrichtung vorzusehen, um die Haftung an der Treibscheibe
und die Einhaltung des Sicherheitsgrades zu gewahrleisten.

Die rechnerische Bruchlast des Fahrseiles muss mindestens 4 mal (bei
Treibscheibenantrieb) bzw. 4,5 mal (bei Windenantrieb) so grof} sein wie
die maximale bei Betrieb auftretende Fahrseilkraft. Dabei sind die bei
normalem Betrieb auftretenden Beschleunigungs- und Verzdgerungs-
krafte zu beachten. Ein Pendeln der Last und die Seilkrafte bei Not-Aus
brauchen nicht berucksichtigt zu werden.

Der Durchmesser der Fahrseilscheiben, bezogen auf die Seilachse,
muss mindestens 40 mal dem Fahrseildurchmesser entsprechen. Fur ei-
ne angemessene Seillebensdauer sind groRere Seilscheiben-
durchmesser anzustreben.

Hubseile

Als Hubseile sind vorzugsweise Kreuzschlaglitzenseile oder zumindest
drallarme Seile zu verwenden.

Die Hubseilenden werden an der Hubseiltrommel und an der gegen-
uberliegenden Tragseilverankerung befestigt.

Die rechnerische Bruchlast des Hubseiles muss mindestens 5 mal so
grol3 sein wie die maximale, bei Betrieb auftretende Hubseilkraft. Dabei
mussen die bei normalem Betrieb auftretenden Beschleunigungs- und
Verzogerungskrafte berlcksichtigt werden. Ersatzweise kann dafur die
Gesamtlast mit rechnerisch 15 % beaufschlagt werden. Zusatzlich ist die
Hubseilkraft aus dem Eigengewicht des Seiles bei voller Hublange zu be-
rucksichtigen.

Der Durchmesser der Hubseilscheiben und Winden muss mindestens 40
mal dem Hubseildurchmesser, bezogen auf die Seilachse, entsprechen.
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Flr eine angemessene Seillebensdauer sind gréfere Seilscheiben-
durchmesser anzustreben.

Schwenkseile und Halteseile fiir Masten

Die rechnerische Bruchlast des Schwenkseiles muss mindestens 5 mal
so grof sein wie die bei normalem Betrieb auftretende Schwenkseilkraft
unter Berucksichtigung des Windes wahrend des Betriebes.

Bei Wind aulRer Betrieb wird der Mast senkrecht stehend angenommen,
damit die Sicherheitsgrade eingehalten werden (eine entsprechende Re-
gelung ist in die Betriebsanweisung aufzunehmen). Das Schwenksystem
muss bei Wind aul3er Betrieb auch in ausgeschwenktem Zustand sicher
sein. Die Schwenkseilsicherheit darf in diesem Fall den Faktor 3,5 nicht
unterschreiten.

Der Durchmesser der Schwenkseilscheiben, bezogen auf die Seilachse,
muss mindestens 20 mal dem Schwenkseildurchmesser entsprechen. Die
seitliche Seilablenkung darf 3° nicht Uberschreiten.

Der Pollerdurchmesser fur die Schwenkseilverankerung soll mindestens
30 mal dem Schwenkseildurchmesser entsprechen.

Halteseile und Abspannseile

Seitliche und hintere Halteseile werden zum Abspannen von Masten be-
nutzt, an welchen das Tragseil befestigt ist.

Die Verankerung der Halteseile und Abspannseile muss groRere Seilbie-
gungen und dadurch hervorgerufene Drahtbriiche vermeiden.

Der Sicherheitsgrad des Halteseiles und Abspannseiles muss minde-
stens 1,2 mal jene des Tragseiles aufweisen, wobei samtliche stati-
schen Krafte, sowie die Windlast, die verschiedenen Positionen der Stit-
zen, die Neigung des Seiles und samtliche weiteren Faktoren, die zur
Bestimmung der maximalen Seilspannung beitragen, zu berlcksichtigen
sind.

Die Abspannseile mussen derart an den Stutzen befestigt werden, dass
ein Verdrehen der Stlutzen vermieden wird.

Abspannseile kdnnen am Boden an holzgefutterten, armierten Betonpol-
lern verankert werden. Es sind mindestens drei volle Windungen vorzu-
sehen. Die freien Enden mussen mittels Klemmplatten gesichert sein,
die insgesamt gegen Rutschen eine 3-fache Sicherheit aufweisen. Au-
Rerdem ist eine Klemme zur visuellen Kontrolle fur ein eventuelles Glei-
ten vorzusehen.

Unter ungunstigsten Lastverhaltnissen soll die Konstruktion einen Si-
cherheitsbeiwert von mindestens 1,5 gegen Gleiten, Kippen und Abhe-
ben aufweisen, wobei der seitliche passive Erddruck vernachlassigt wird.
Felsankerungen sind zugelassen.
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Der Trommeldurchmesser, bezogen auf die Seilachse, muss bei Litzen-
seil 30 mal, bei offenem Spiralseil 40 mal und bei voll verschlossenem
Spiralseil 50 mal dem Seildurchmesser entsprechen.

Die Abspannseile kbnnen auch mit vergossener Seilmuffe gelenkig ver-
ankert sein.

Stitzen oder Maste

Bei der Berechnung der Stutzen mussen ihr Eigengewicht, die durch die
Seile und die Windkrafte Ubertragenen Belastungen und eventuelle
seismische Belastungen berucksichtigt werden.

Bei Kabelkranstlutzen sind Einrichtungen zur Durchfihrung von Montage-
und Wartungsarbeiten vorzusehen. Die Stitzen und ihre Ausristung
mussen fur das Personal leicht und sicher zuganglich sein.

Bewegliche Stutzen oder Maste

Die Gegengewichte mussen so ausgefuhrt und angebracht sein, dass sie
unter allen Umstanden ihre Aufgabe erflllen kénnen.

Unter unguinstigsten Lastverhaltnissen (maximale statische Nennlast und
Windstaudruck im Betrieb) mussen die fahrbaren oder feststehenden
Stutzen ohne Halteseil einen Sicherheitsbeiwert von 1,5 gegen Kippen
aufweisen.

Bei der Bestimmung der Zahl der Laufrader und Fuhrungsrader, die in
Wippen zur gleichmafigen Verteilung der Lasten auf die Schienen ange-
ordnet sind, und der Anordnung dieser Wippen muss den auf die ver-
schiedenen Punkte der Konstruktion wirkenden Krafte bei den verschie-
denen Positionen des Kabelkranes Rechnung getragen werden. Die Lauf-
rader kdnnen auch angetrieben sein.

Die Stitzen miussen mit 1,2-facher Sicherheit gegen Abtreiben (seitliches
Verschieben) durch Wind gesichert sein. Bei Wind im Betrieb sind norma-
lerweise die Bremsen der Antriebe der fahrbaren Wagen ausreichend.

Bei Wind auller Betrieb kdnnen zusatzlich selbstandig wirkende oder
handbetriebene Schienenzangen oder Verriegelungen eingelegt werden.
Sicherheitseinrichtungen mussen verhindern, dass bei eingelegter Schie-
nenzange oder Verriegelung die Fahrantriebe betatigt werden.

Durch Endschalter muss verhindert werden, dass die Stlitzen gegen die
Fahrbahnendbegrenzung fahren kdnnen.

Es sind Puffer am Fahrbahnende und an den Stltzen gegen Kollision an-
zubringen, um den Stol} zu reduzieren, falls die Endschalter versagen.

Die Geschwindigkeit der beweglichen Stutzen betragt normalerweise
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9 -18 m/min.

Es mussen alle notwendigen Mallhahmen getroffen werden, um einen
Gleichlauf der Stutzen (bei parallel fahrbaren Kabelkranen und mit
schwenkbaren Masten) zu gewahrleisten.

Feststehende Stiitzen oder Maste

Unter unglnstigsten Lastverhaltnissen soll die Konstruktion einen Sicher-
heitsbeiwert von mindestens 1,5 gegen Gleiten, Kippen und Abheben
aufweisen, wobei der seitliche passive Erddruck vernachlassigt wird.
Felsankerungen sind zugelassen.

Feststehende Stltzen sind normalerweise gelenkig gelagert( Kugelge-
lenk), um die Stltzen hauptsachlich auf Druck zu belasten. Bei anderen
Lésungen sind alle weiteren Belastungen, insbesondere die Biegung, zu
berlcksichtigen.

Antriebe (Katzfahrwinde, Hubwinde, Schwenkwinde)

Die maximale Katzfahrgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass eine ein-
wandfreie und ordnungsgemalfe Funktion der Seilreiter gewahrleistet ist.
Geschwindigkeit und Beschleunigung mussen stufenlos regelbar sein. Ein
gleichzeitiges Katzfahren und Heben oder Senken der Last ist erlaubt.

Ein elektrisches Steuersystem, das ein stufenloses Anfahren und Anhal-
ten ohne groRe Schwingungen der Last, sowie kleine Fahrgeschwindig-
keiten fur Seilkontrollfahrten ermdéglicht, wird bei Kabelkranen empfohlen.

Ein Betrieb der Antriebe muss auch unter den ungunstigsten Bedingun-
gen gewahrleistet sein. Der Motor selbst muss eine ausreichende Verzo-
gerung gewahrleisten.

Die Bremskraft ist durch Gewichte oder Druckfedern aufzubringen.
Bremsen, die mittels Druckluft- oder Druckflissigkeit offen gehalten wer-
den, mussen bei Druckabfall einfallen.

Katzfahrantrieb

Der Katzfahrantrieb sollte eine gerillte Treibscheibe haben. Das Material
der Futterung ist so zu wahlen, dass bei allen Betriebsbedingungen, auch
unter Berucksichtigung der normalen Beschleunigung und Verzdgerung,
ein Durchrutschen des Seiles auf der Treibscheibe verhindert wird.

Es wird empfohlen, die Rillen der Treibscheibe mit einem elastischen Ma-
terial zu futtern, welches einen Reibungsbeiwert von mindestens 0,20
aufweist.

Der Katzfahrantrieb ist mit einer Betriebsbremse zu versehen, die auto-
matisch bei Netzausfall und bei Erreichen der Fahrwegenden einfalit.

34



2.2.7.5.3

2.2.7.6

2.2.7.6.1

2.2.7.6.2

2.2.7.6.3

2.2.7.6.4

2.2.7.7

2.2.8
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Weist die Strecke grofle Steigungen auf, muss die Winde zusatzlich mit
einer Sicherheitsbremse ausgestattet werden, die direkt auf die Antriebs-
scheibe wirkt und die beim Versagen der Betriebsbremse automatisch
einfallt. Das Einfallen jeder Bremse muss automatisch zur Unterbrechung
der Stromzufuhr des Antriebes fuhren. Beide Bremsen missen auch von
Hand geoffnet werden konnen.

In speziellen Fallen muss der Kranfuhrer die Mdglichkeit haben, die Katze
uber den Arbeitsbereich hinausfahren zu lassen.

Antrieb fiir Hubwinde

Die Hubwinde muss mit einer Trommel ausgerustet sein, auf der das
Hubseilende befestigt wird. Um die Lebensdauer des Hubseils zu verlan-
gern, wird empfohlen, eine gerillte Trommel zu verwenden.

Die Hubwinde ist mit einer Betriebsbremse auszustatten, die automatisch
bei Netzausfall oder bei Erreichen der Hubwegenden einfallt.

AuRerdem ist die Hubwinde mit einer an der Seiltrommel wirkenden Si-
cherheitsbremse auszustatten, die beim Versagen der Betriebsbremse
automatisch einfallt. Das Einfallen jeder Bremse muss automatisch zur
Unterbrechung der Stromzufuhr des Antriebes fuhren. Im Falle eines Be-
tontransportes wird empfohlen, dass beide Bremsen auch von Hand ge-
offnet werden kdnnen.

Hubwinden mit langen Trommeln mussen mit Seilwickelfuhrungen verse-
hen sein, falls die Seilablenkung 2,5 Grad Ubersteigt.

Der Antrieb fur die Hubwinde ist mit einer mechanischen oder einer red-
undanten elektrischen Vorrichtung auszustatten, die direkt mit der Seil-
trommel verbunden ist und bei Erreichen der Ubergeschwindigkeit von
20% uber der Nenngeschwindigkeit direkt die Sicherheitsbremse auslost.

Antriebe fur bewegliche und schwenkbare Stutzen

Die Fahrwerke der beweglichen und schwenkbaren Stutzen mussen mit
Bremsen versehen sein, die bei Stromausfall einfallen.

Seilreiter

In der Regel mussen Fahr- und Hubseil durch Seilreiter, die in regelma-
Rigen Abstanden angeordnet sind, gestltzt werden. Diese verhindern im
Fall von unginstigen Betriebsbedingungen extreme Seildurchhange,
Seiluberschlage und starke Anderungen der Geschwindigkeit.

Am Tragseil festgeklemmte oder fahrbare Seilreiter kdnnen zum Einsatz

kommen. Die Seilreiter sind so zu konstruieren, dass ein sicherer Betrieb
gewahrleistet wird.
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2.2101
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Die Seilreiter mussen die korrekte Auflage in den Rollen und der Flh-
rung des Hub- und Katzfahrseiles in jeder Betriebsbedingung gewahrlei-
sten. AuRerdem muss die Mdglichkeit ein Anschlagen zwischen Katze
und Seilreiter vermieden werden.

Fahrbahn

Die Radialfahrbahn muss so beschaffen sein, dass sich der Abstand zwi-
schen den beiden Tragseilanlenkpunkten (Tragseilsehne) moglichst we-
nig verandert.

Bei horizontaler Fahrbahn beschreibt die Fahrbahn einen Kreisbogen. Bei
geneigter Fahrbahn liegt die Fahrbahn auf einer Kugeloberflache, wobei
der feste Tragseilanlenkpunkt in der Mitte der Kugel liegt.

Fahren mehrere Krane auf einer gemeinsamen Radialfahrbahn, so ver-
andert sich zwangslaufig der raumliche Abstand der beiden Tragseilan-
lenkpunkte, da dieselben nicht mit dem Zentrum der Kugel bzw. des Krei-
ses zusammenfallen. Die Seil- und Verankerungskrafte missen fir jeden
einzelnen Kran und jede malgebende Fahrbahnsituation ermittelt wer-
den.

Auch unterschiedliches Schwenken der Masten von schwenkbaren Ka-
belkranen verursacht eine Veranderung der Tragseilsehnen, was eben-
falls zu berUcksichtigen ist.

Beim Erstellen der Trasse und dem Verlegen der Schienen ist mit groRer
Sorgfalt vorzugehen. Fahr- und Stlitzschienen missen genau positioniert
werden, um ein seitliches Gleiten der Laufrollen zu verhindern.

Der von den Schienen auf die Fundamente erzeugte Druck, der durch
das Einlegen von Stahlblechen besser verteilt werden kann, muss im rich-
tigen Verhaltnis zu der Druckfestigkeit des verwendeten Betons stehen.
Der maximale Druck des Betons ist normgerecht zu dimensionieren.

Der Raddruck auf die Schienen muss den physikalischen Eigenschaften
des fur Rad und Schiene verwendeten Stahles und auch der Intensitat
des Kranbetriebes entsprechen. Der Einsatz von Schienen, deren Harte
kleiner ist als die der Rader, ist zu empfehlen.

Der zulassige Druck, der Sicherheitsgrad sowie das Verhaltnis des spezi-
fischen Drucks der Kontaktstellen Schiene-Rad sind normgerecht zu di-
mensionieren.

Katzen (Laufwerk)

Die Anzahl und der Durchmesser der Laufrollen sowie die Harte des Rol-
lenfutters sollen reichlich bemessen werden, um sowohl das Tragseil als
auch die Rollen zu schonen, wobei auch die Betriebsdauer der Anlage zu

berucksichtigen ist.

Die Katzfahrwerke miussen mit einem Entgleisungsschutz versehen wer-
den.
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Alle Laufrollen missen mit Gummi oder elastischem Material geflttert
sein und in einer fur eine gleichmalige Verteilung der Rollendricke sor-
genden Wippe gelagert sein.

Auch die Umlenkscheiben des Hubseiles sowie samtliche Rollen miussen
mit elastischem Material gefuttert sein.

Das Katzfahrseil ist am Laufwerk entweder mit einem Vergusskopf, mit
Seilschléssern oder an Trommeln zu befestigen.

Die Katze muss mit Laufstegen zur Ausfihrung von Inspektions- und
Wartungsarbeiten ausgerustet sein.

Sicherheitseinrichtungen

Fir die Anlage sind ein abschlieRbarer Hauptschalter und ein Fehler-
stromschutzschalter vorzusehen, die die gesamte Stromzufuhr unterbre-
chen.

Elektro-, Hydraulik- oder Pneumatikschaltplane sind fur Wartungstechni-
ker zuganglich in der Antriebsstation zu verwahren. Auf den Planen sind
die genauen Kenndaten der Bauteile anzugeben. An den Bauteilen selbst
ist die Zuordnung zu den Planen sichtbar anzubringen.

Es ist ein Not-Aus-Kreis vorzusehen, der von allen kritischen Stellen der
Anlage mit Nothalttastern unterbrochen werden kann. Er muss die Anlage
in einer zulassigen, kirzest moglichen Zeit (Weg) stillsetzen und ein Wie-
deranlaufen erst nach manuellem Eingriff des Maschinisten ermdglichen.
Das Anhalten der Anlage muss auch bei Netzausfall automatisch erfol-
gen.

Alle Sicherheitskreise (auch der Not-Aus-Kreis) sind als Ruhestromkreise
auszufuhren. Aulerhalb der Antriebsstation ist Niederspannung zu ver-
wenden. Die Schalteinrichtungen mussen ein sicheres Abschalten ge-
wahrleisten, z.B. durch zwanglaufig getatigte Schalter mit zwangsoffnen-
den Kontakten, oder speziellen schaltungstechnischen Malknahmen, wie
Verdoppelung mit Funktionskontrolle. Die Not-Aus-Taster missen selbst-
verriegelnd sein.

Anmerkung: Ruhestromkreis ist ein Stromkreis, der normalerweise dauernd von Strom
durchflossen ist. Das Ausldsen der gewlnschten Funktion wird durch Unterbrechen des
Stromflusses bewirkt.

Die Ursachen fur das Abschalten sind bis zur Stérquittierung einzeln an-
zuzeigen.

Eine Blitzschutz- sowie Erdungsanlage fur metallische Anlagenteile (An-
triebsstation, Tragseil, Stutzen, Umlenkstation usw.) ist vorzusehen. Alle
metallischen Anlagenteile sind mit genligendem Querschnitt galvanisch
(elektrisch leitend) miteinander zu verbinden. Alle elektrischen Leitungen,
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die in die Antriebsstation flihren, sind mit einem Uberspannungsschutz
auszustatten.

.2.2.11.7 Die Anlage ist mit den erforderlichen Anzeigegeraten auszustatten, z.B.
fur Stromaufnahme, Geschwindigkeit, Hydraulikdruck, Betriebsstunden-
zahler, Fahrtenzahler.

2.211.8 Fur die Steuerung der Anlage sollte vorzugsweise eine programmierbare
fehlersichere Steuerung verwendet werden, welche alle auftretenden Er-
eignisse und Fehler Uberwacht und dokumentiert. Eine Fernabfrage ist
wunschenswert.

2.211.9 Personen diurfen durch das Ingangsetzen der Anlage nicht gefahrdet
werden.

2.211.10 Es ist eine Geschwindigkeitsuberwachung vorzusehen. Diese muss beim
Uberschreiten der zulassigen Geschwindigkeit die Sicherheitsbremse des
Antriebes auslésen und den Not-Aus-Kreis unterbrechen.

2.2.11.11 Bei Uberlast ist eine Einrichtung zum Abschalten des Antriebes vorzuse-
hen.

2.2.11.12 Die verschiedenen Bremssysteme mussen auch bei Not-Aus und Netzaus-
fall eine Ubermalige Verzdgerung der Anlage verhindern.

2.2.11.13 Zwischen Kranfuhrerkabine, Be- und Entladebereich und Maschinenhaus
sind Verstandigungseinrichtungen vorzusehen.

2.2.11.14 In der Kranfuhrerkabine sind Anzeigen fur den Katzfahrweg und den Hub-
weg vorzusehen.

2.2.11.15 Bei Pendelbetrieb ist bei Einfahrt der Fahrzeuge in die Stationen eine Ein-
fahrtstiberwachung vorzusehen, die bei Uberschreitung der vorgegebenen
Geschwindigkeit sicher abschaltet, andernfalls sind ausreichend dimensio-
nierte Puffer vorzusehen.

2.2.11.16 Bei Pendelbetrieb ist am Streckenende ein automatischer Betriebshalt vor-
zusehen. Zusatzlich muss ein Nothaltsystem vorhanden sein, das bei Aus-
fall des Betriebshalts wirksam wird und direkt auf die Notbremse wirkt.

2212  Mitfahren von Personen (gemaf Abschnitt 1.3.1.8 b)

2.2121 Wenn auf Grund der Gegebenheiten ein Mitfahren von Personen erforder-
lich ist, sind MalRnahmen zu treffen, um ein sicheres Mitfahren zu gewahr-

leisten (siehe Abschnitt 12 Anhang C).

2.212.2 Das Fahrzeug muss fur das Mitfahren von Personen geeignet sein.
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2.2.12.3 Beim Fahrzeug ist ein Hinweis auf die zulassige Personenzahl und Nutz-

2.3

2.31

2.3.2

2.3.21

2.3.2.2

2.3.2.3

23.24

last sowie auf ein Verbot des gleichzeitigen Transportes von Ladegutern
und der Beférderung von Personen anzubringen.

MATERIALSTANDSEILBAHNEN
Allgemeines

Materialstandseilbahnen sind seilgezogene Transportanlagen, bei denen
die Fahrzeuge auf Stahlrollen oder gummigefiitterten Rollen auf einer
Schienen- oder Betonfahrbahn verkehren.

Materialstandseilbahnen kénnen sowohl aus einem einzigem Fahrzeug
bestehen, das durch eine Seilwinde oder Treibscheibe angetriebenen
Zugseil gezogen wird oder aus zwei Fahrzeugen, die auf zwei Fahrbahnen
oder einer Fahrbahn mit Weiche im Mittelabschnitt im Pendelbetrieb ver-
kehren.

Materialstandseilbahnen werden in der Regel von einem einzigen Zugseil
angetrieben.

AulRer den vom Stand der Technik und den Baunormen vorgegebenen
Einschrankungen gibt es keine zusatzliche Beschrankung fur die maximale
Traglast.

Sicherheitsgrad

Jeder Teil der Anlage muss entsprechend dem Stand der Technik entwor-
fen und hergestellt werden. Dies gilt sowohl fur die Ausfuhrung der einzel-
nen Bauteile als auch fir die Qualitat der verwendeten Werkstoffe.

Der Hersteller muss die allgemeinen Normen fir Berechnungen und die
bei den Baumaterialien zur Anwendung kommenden Normen berucksichti-
gen (gultige Normen fur das Land des Herstellers oder fir das Land, in
dem die Anlage installiert wird).

Der Sicherheitsgrad von mechanischen Bauteilen ist bezlglich Streck-
grenze der Materialien zu berechnen: Der Mindestsicherheitsgrad betragt
1,7 fur die Bauwerksteile und 2,5 fur die beweglichen mechanischen Bau-
teile, die dem direkten Seilzug ausgesetzt sind (z.B. Laufwerk, Seilschei-
ben). Der Sicherheitsgrad bei Dauerbelastung betragt mindestens 1,8.

Windgeschwindigkeit:

Fir die Berechnung folgender Staudriicke sind zu bertcksuchtigen:
1. auler Betrieb: Staudruck 1.200 N/m?

2. im Betrieb: Staudruck 250 N/m?

Fur windexponierte Gebiete sind entsprechend hohere Werte anzuneh-
men.
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Sicherheitsabstinde und Uberquerungen

Kleinere Abstande sowie niveaugleiche Kreuzungen kdonnen zugelassen
werden, wenn gleichwertige Sicherheitseinrichtungen vorgesehen sind.

Strecke

Das Streckenprofil soll eine konstante Steigung aufweisen. Streckenflh-
rungen mit Kurven in der vertikalen und horizontalen Ebene sind zulassig.

Starke Neigungsanderungen sind zu vermeiden und durch Erdbe-
wegungen oder Bricken zu entscharfen; sollte das nicht moglich sein, ist
das Seil auf Seilrollen zu fuhren.

Ein UbermaRiges Abheben der Seile auf der Strecke ist durch eine geeig-
nete Anordnung von Rollen zu verhindern.

Es sind Hinweisschilder anzubringen, die ein Betreten der Strecke durch
Unbefugte verbieten.

Es sind geeignete vorbeugende MalRnahmen zu treffen, um Gefahrdungen
der Strecke durch fallende Baume oder andere Gegenstande zu vermei-
den.

Stationen

Beim Entwurf der Stationen ist vor allem die Abwicklung des Be- und Ent-
ladens des Ladegutes zu bertcksichtigen. Neben der Optimierung dieser
Funktion mussen die Stationen so gestaltet sein, dass der Betrieb und die
Wartung sicher durchgefiihrt werden kénnen.

Betretbare Raume muissen mindestens 2,5 m hoch ausgefiihrt werden.

Bedienungsstande, Maschinen-, eventuelle Spanngewichts- und elektri-
sche Betriebsraume sind gegen unbefugtes Betreten zu sichern.

Samtliche Rdume mussen eine ausreichende Beleuchtung aufweisen.

Fir die Konstruktion und Berechnung der Stationen gelten dieselben Nor-
men wie fur Industriebauten.

Die Maschinen- und elektrotechnischen Einrichtungen der Stationen sind
entweder wetterbestandig auszufuhren oder vor Witterungseinflissen ge-
schitzt unterzubringen. Diese Einrichtungen mussen fur Wartungszwecke
zuganglich sein.
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2.3.6.3.1
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Wenn erforderlich, sollte in der Station eine Wartungsgrube, Abstellgleise
fur die Fahrzeuge, Lagerraume fur Ersatzteile, Montagewerkzeuge,

Schmierstoffe sowie eine Werkstatt vorgesehen werden.

In den Stationen sind Verankerungspunkte fir Wartungs- und Seilarbeiten
vorzusehen.

In Raumen, in denen Wassereintritt moglich ist, sind Abflusseinrichtungen
vorzusehen.

FUr den Brand- und Blitzschutz sind geeignete Mallnahmen zu treffen.
Gegebenenfalls sind hierbei ortliche Vorschriften zu beachten.

Seile

Seile mussen in einer fur ihren Einsatz geeigneten Machart ausgefthrt
sein. Empfohlen werden Gleichschlag-Litzenseile. Die Verwendung von
verzinkten Seilen wird empfohlen.

Die Zugsicherheit der Seile wird durch das Verhaltnis zwischen rechneri-
scher Bruchlast und der gréfiten Seilspannkraft bestimmt. Der Sicher-
heitsfaktor darf die nachstehenden Werte nicht unterschreiten:

- Zugseil und unteres Zugsell 4,0
- Zugseil fur Windenantrieb 50
- Spannseil 4,0

Bei der Berechnung des Sicherheitsgrades der Seile sind zu beachten:

Zugseil und Zugseil fur Windenantrieb

a) Grundspannung des Spannsystems, falls vorhanden,

b) Gewichtskomponente des Fahrzeuges in der unguinstigsten Stellung,

c) Seilgewichtskomponente einschlie3lich des eventuell vorhandenen
unteren Zugseils,

d) Reibung der Fahrzeuge einschlieBlich der zusatzlichen Reibung in
den der Kurven,

e) Reibung der Trag- und Flhrungsrollen sowie der Umlenkscheiben,

f)  Tragheitskrafte beim Anfahren und Bremsen unter normalen Be-
triebsbedingungen (mittlerer Beschleunigungs- oder Verzégerungs-
wert).

Fur die derart ermittelte Maximalspannung werden keine zusatzlichen dy-
namischen Beanspruchungen berlcksichtigt.

Unteres Zugsell

a) Grundspannung des Spannsystems,

b)  Widerstand des Spannsystems,

c) maximale Gewichtskomponente des Seiles,
d) Widerstand der Rollen auf der Strecke,

e) Tragheitskrafte berechnet wie fur das Zugseil.
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2.3.6.3.3

2.3.7

2.3.71

2.3.7.2

2.3.7.3

2.3.8

2.3.8.1

2.3.8.2

2.3.8.3

Fur die derart ermittelte Maximalspannung werden keine zusatzlichen dy-
namischen Beanspruchungen berucksichtigt.

Spannseile
a) Grundspannkraft,
b)  Reibung in der Seilspannvorrichtung.

Gleise und Strecken

Die Gleise sowie deren Verankerung am Boden mussen so gebaut sein,
dass deren Stabilitat bei allen betrieblich zu erwartenden Belastungen
gewahrleistet wird.

Die maximale Ablenkung darf fur die Tragrolle 5,7° nicht Uberschreiten.

Der Rollendurchmesser ,D“ [cm] auf der Strecke soll in Abhangigkeit des
Ablenkwinkels ,o“, des Seildurchmessers ,d“ [cm] und der Seilspannung
.o [N] gewahlt werden, in dem folgende Gliederung eingehalten wird:

S *tang ¢ ~ 50 bis 80 N/cm?
d*D
Andere Werte sind zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass das verwen-
dete Material héhere Lasten aufnehmen kann.

Der Rollendurchmesser ,D“ darf nicht kleiner als 8 d sein.

Antriebe

Antriebe sollen so bemessen und ausgefihrt werden, dass auch unter
ungunstigsten Verhaltnissen ein ruhiges Anfahren maoglich ist. Die ungun-
stigste Bedingung hangt von der Streckenfuhrung ab.

Beim gegenwartigen Stand der Technik kdnnen folgende Geschwindig-
keiten vorgesehen werden.

- Materialstandseilbahnen mit Treibscheibenantrieb: 14 m/s

- Materialstandseilbahnen mit Windenantrieb: 8 m/s

Die Anlage muss mit einer Revisionsgeschwindigkeit von 0,3 bis 0,5 m/s
betrieben werden kénnen.

Der Umschlingungswinkel an der Antriebsscheibe muss so grol} sein,
dass die grolte auftretende Umfangskraft mit Sicherheit aufgenommen
wird. Bei der Berechnung missen das ungunstigste Verhaltnis der Seil-
zugkrafte in den beiden Seilstrangen sowie die Tragheitskrafte beim An-
fahren und Bremsen in Betracht gezogen werden.

Fir den Nachweis des Reibungsschlusses kdnnen folgende Reibwerte
angenommen werden:

- Ungefutterte Stahlrille: 0,10

- mit Gummi gefltterte Rille: 0,20-0,25

- fur andere Materialien, ist der gewahlte Reibwert nachzuweisen.
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2.3.8.4

2.3.8.5

2.3.8.6

2.3.9

2.3.91

2.3.9.2

2.3.9.3

2394

2.3.9.5

2.3.10

2.3.10.1

2.3.10.2

Der Durchmesser der Antriebs- und Umlenkscheiben muss mindestens
60 mal den Seildurchmesser, der Durchmesser der Windentrommel min-
destens 40 mal den Seildurchmesser betragen.

Jeder Antrieb muss mindestens zwei voneinander unabhangige Bremsen
besitzen, wovon eine unmittelbar auf die Antriebsscheibe oder Trommel
wirken muss. Die Bremskraft ist durch Gewichte oder Druckfedern aufzu-
bringen. Falls erforderlich ist eine von Hand regelbare Bremse vorzuse-
hen.

Jedes Bremssystem muss unter ungunstigsten Bedingungen bei talwarts
fahrender Last eine mittlere Verzdogerung zwischen 0,2 und 2m/s? ge-
wahrleisten. Die Verzdgerung ist das Verhaltnis zwischen dem Quadrat
der Geschwindigkeit und dem doppeltem Bremsweg. Bei der Bestimmung
der Verzogerungswerte sind die Ergebnisse der Risikoanalyse zu beruck-
sichtigen.

Spanneinrichtungen

Falls ein Gegenseil vorhanden ist, ist dieses mit Gewichten oder anderen
geeigneten Einrichtungen unter Spannung zu halten.

Hangende Spanngewichte mussen gefuhrt sein, um Drehbewegungen zu
vermeiden.

Die Bewegungen der Spanngewichte und Spannwagen sind in den End-
lagen durch Anschlage zu begrenzen.

Das freie Spiel der Spanngewichte muss stets gewahrleistet und die Lage
der Spanngewichte an einer Messskala ablesbar sein. Die zulassigen
Endstellungen sind anzugeben, wobei die Bodenfreiheit nicht kleiner als
0,20 m betragen soll.

Der Durchmesser der Spannscheiben muss mindestens 40 mal den Seil-
durchmesser betragen.

Fahrzeuge

Die Fahrzeuge sind so auszufihren, dass ein sicherer Transport des La-
degutes gewabhrleistet wird. Die kippbaren Lastenbehalter sind mit einer
Sicherheitsverriegelung auszustatten, um ein unbeabsichtiges Kippen zu
verhindern.

Es ist nachzuweisen, dass durch Beschleunigung, Seitenwind und durch
Befahren von Kurven mit 1,5-facher Nenngeschwindigkeit ein Abheben
der Laufrollen sicher ausgeschlossen ist.
Erforderlichenfalls sind am Laufwerk Einrichtungen anzubringen, die ei-
nem Abheben und Entgleisen verhindern.
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2.3.10.3

2.3.104

2.3.10.5

2.3.10.6

2.3.10.6.1

2.3.10.6.2

2.3.10.6.3

2.3.10.6.4

2.3.10.6.5

2.3.10.6.6

Die Laufrollen sind als Spurkranzrollen aus Stahl oder als Walzen aus
Stahl, Gummi, Vulkolan oder einem anderen gleichwertigen Werkstoff
auszubilden.

Die Befestigung des Zugseiles am Fahrzeug erfolgt durch Flachklemmen,
Keilklemmen, Seilpoller oder durch einen Vergusskopf. Andere Verbin-
dungselemente sind zulassig, wenn durch eine Sicherheitsanalyse eine
gleichwertige Sicherheit nachgewiesen wird.

Beim Mitfahren von Personen gemass 1.3.1.8 b) ist eine maximale Fahr-
geschwindigkeit von 50% der Nennfahrgeschwindigkeit, jedoch héchstens
2,0 m/s zulassig. Dabei sind Personen gegen Hinausfallen aus dem
Fahrzeug zu sichern. Sie mussen jederzeit eine eventuell vorhandene
Fangbremse auslosen. Wahrend der Revisionsfahrten ist eine Sprechver-
bindung (Telefon- oder Funkverbindung) mit dem Maschinisten erforder-
lich.

Schienenbremse (Schienenzangenbremse), falls auf Grund der Risiko-
analyse erforderlich.

Die Schienenbremse muss bei Zugseilriss oder Riss des unteren Zugsei-
les sicher ausgelost werden. Sie ist so auszubilden, dass bei Wirksam-
werden dieser Einrichtung keine Gefahr der Entgleisung entsteht oder ein
Abheben der Laufrollen mdglich ist.

Die Schienenbremse kann auf die Fahrbahnschienen, auf eine eigene
Bremsschiene oder auf ein Bremsseil wirken. Falls durch die Brems-
wirkung eine einseitige Kraft auf das Fahrzeug wirken kann, ist die erfor-
derliche Sicherheit nachzuweisen.

Die Schienenbremse muss bei Seilriss das Fahrzeug mit einer Mindest-
verzdgerung von 0,5 m/s? an der steilsten Stelle anhalten konnen. Dabei
ist auch zu bertcksichtigen, dass die Schienen moglicherweise ver-
schmutzt und die Bremsbacken abgenutzt sind.

Bei Einfallen der Schienenbremse muss der Antrieb sofort automatisch
stillgesetzt werden. (Schlaffseilschalter)

Bei (unbeabsichtigtem) Einfallen der Fangvorrichtung, insbesondere in
Bergfahrtrichtung darf kein gefahrlicher Zustand entstehen, z.B. Seilriss,
Entgleisung, Ladungsverlust. Erforderlichenfalls ist flr die Bergfahrt-
richtung eine geringere Bremskraft oder eine Einfallverzogerung vorzuse-
hen.

Das Fahrzeug muss sicher bestiegen werden kdonnen, z.B. durch Revisi-
onssteg, Revisionsfahrzeug, Leiter.
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2.3.11

2.3.111

2.3.11.2

23113

23114

2.3.11.5

2.3.11.6

2.3.11.7

2.3.11.8

2.3.11.9

Sicherheitseinrichtungen

Fir die Anlage sind ein abschlieRbarer Hauptschalter und ein Fehler-
stromschutzschalter vorzusehen, welche die gesamte Stromzufuhr unter-
brechen.

Elektro-, Hydraulik- und Pneumatikschaltplane sind flr Wartungstechniker
zuganglich in der Antriebsstation zu verwahren. Auf den Planen sind die
genauen Kenndaten der Bauteile anzugeben. An den Bauteilen selbst ist
die Zuordnung zu den Planen sichtbar anzubringen.

Es ist ein Not-Aus-Kreis vorzusehen, der von allen kritischen Stellen der
Anlage mit Nothalttastern unterbrochen werden kann. Er muss die Anlage
in einer zulassigen, kirzest moglichen Zeit (Weg) stillsetzen und ein Wie-
deranlaufen erst nach manuellem Eingriff des Maschinisten erméglichen.
Das Anhalten der Anlage muss auch bei Netzausfall automatisch erfol-
gen.

Alle Sicherheitskreise (auch der Not-Aus-Kreis) sind als Ruhestromkreise
auszufuhren. Aulerhalb der Antriebsstation ist Niederspannung zu ver-
wenden. Die Schalteinrichtungen mussen ein sicheres Abschalten ge-
wahrleisten, z.B. durch zwanglaufig getatigte Schalter mit zwangsoffnen-
den Kontakten, oder speziellen schaltungstechnischen Mallhahmen, wie
Verdoppelung mit Funktionskontrolle. Die Not-Aus-Taster miussen selbst-
verriegelnd sein.

Anmerkung: Ruhestromkreis ist ein Stromkreis, der normalerweise dauernd von Strom
durchflossen ist. Das Ausldsen der gewinschten Funktion wird durch Unterbrechen des
Stromflusses bewirkt.

Die Ursachen fur das Abschalten sind bis zur Stérquittierung einzeln an-
zuzeigen.

Eine Blitzschutz- sowie Erdungsanlage fur metallische Anlagenteile (An-
triebsstation, Tragseil, Stitzen, Umlenkstation usw.) ist vorzusehen. Alle
metallischen Anlagenteile sind mit genugendem Querschnitt galvanisch
(elektrisch leitend) miteinander zu verbinden. Alle elektrischen Leitungen,
die in die Antriebsstation fiihren, sind mit einem Uberspannungsschutz
auszustatten.

Die Anlage ist mit den erforderlichen Anzeigegeraten auszustatten, z.B.
fur Stromaufnahme, Geschwindigkeit, Hydraulikdruck, Betriebsstunden-
zahler, Fahrtenzahler.

Fir die Steuerung der Anlage sollte vorzugsweise eine programmierbare
fehlersichere Steuerung verwendet werden, welche alle auftretenden Er-
eignisse und Fehler Uberwacht und dokumentiert. Eine Fernabfrage ist
wulnschenswert.

Personen durfen durch das Ingangsetzen der Anlage nicht gefahrdet
werden.
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2.3.11.10

2.3.11.1

2.3.11.12

2.3.11.13

2.3.11.14

2.3.11.15

2.3.12

2.3.121

2.3.12.2

23123

Es ist eine Geschwindigkeitsiberwachung vorzusehen. Diese muss beim
Uberschreiten der zulassigen Geschwindigkeit die Sicherheitsbremse des
Antriebes auslosen und den Not-Aus-Kreis unterbrechen.

Bei Uberlast ist eine Einrichtung zum Abschalten des Antriebes vorzuse-
hen.

Die verschiedenen Bremssysteme mussen auch bei Not-Aus und Netz-
ausfall eine ubermafige Verzogerung der Anlage verhindern.

Zwischen den Stationen ist eine Verstandigungseinrichtung vorzusehen.

Bei Pendelbetrieb ist bei Einfahrt der Fahrzeuge in die Stationen eine Ein-
fahrtsiiberwachung vorzusehen, die bei Uberschreitung der vorgegebe-
nen Geschwindigkeit sicher abschaltet, andernfalls sind ausreichend di-
mensionierte Puffer vorzusehen.

Bei Pendelbetrieb ist am Streckenende ein automatischer Betriebshalt
vorzusehen. Zusatzlich muss ein Nothaltsystem vorhanden sein, das bei
Ausfall des Betriebshalts wirksam wird und direkt auf die Notbremse wirkt.
Mitfahren von Personen (gemafl Abschnitt 1.3.1.8 b)

Wenn auf Grund der Gegebenheiten ein Mitfahren von Personen erfor-
derlich ist, sind Malkinahmen zu treffen, um ein sicheres Mitfahren zu ge-
wahrleisten (siehe Abschnitt 12 Anhang C).

Das Fahrzeug muss fur das Mitfahren von Personen geeignet sein.

Beim Fahrzeug ist ein Hinweis auf die zulassige Personenzahl und Nutz-

last sowie auf ein Verbot des gleichzeitigen Transportes von Ladegutern
und der Beforderung von Personen anzubringen.
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3.1

3.2

3.3

KAPITEL 1l
ORTSVERANDERLICHE MATERIALSEILBAHNEN

Begriffsbestimmung und Allgemeines

Ortsveranderliche Materialseilbahnen: Kabelkran, Seilkran, Kranpendelbahn,
die in der Regel hochstens 24 Monate fir denselben Einsatzort und fir héch-
stens 16.000 Lastspiele bestimmt ist.

Grundsatzlich kann jede Art von Materialseilbahn als ortsveranderliche Anlage
eingesetzt werden. Die Anforderungen an solche Anlagen entsprechen nur
teilweise denen der ortsfesten Materialseilbahnen, insbesondere wenn diese
ausschlieBBlich dem Materialtransport dienen. In diesem Kapitel werden
deshalb die wichtigsten unterschiedlichen Anforderungen im Vergleich zu den
in Kapitel 2 behandelten ortsfesten Materialseilbahnen behandelt.

Anmerkung:

- Materialstandseilbahnen werden in diesem Kapitel nicht behandelt.

- Jede Art von Materialférderanlage kann als ortsveranderliche Anlage eingesetzt werden.
Eingriffe in das Gelande sowie der Montage- und Demontageaufwand sollen so gering als
maoglich sein.

- Es werden weitgehend Standardbauteile verwendet, die dem jeweiligen Einsatzort erforder-
lichenfalls angepasst werden. Die Bauteile, wie Antrieb, Laufwerk, Hubwerk, Seilrollen, Seil-
scheiben, Stutzenbauwerke und sonstiger Zubehér bestehen weitgehend aus universell
einsetzbaren und wieder verwendbaren Standardkomponenten. Bei Anlageteilen, welche
speziell fur einen Einsatzort angefertigt werden mussen, wird in ihrer Auslegung und Di-
mensionierung auch der kurzen Einsatzzeit Rechnung getragen.

Strecke mit Kurven

Bei nicht geradliniger Streckenflhrung ist die einwandfreie Funktion nachzu-
weisen. Fur Kurven im Streckenverlauf sind keine Winkelstationen notig. Es
werden einfache, seitlich verankerte Seilsattel mit entsprechenden Radien und
Einbettungen zur sicheren Fiihrung des Tragseiles verwendet. Deren Uber-
fahrt muss jedoch mit besonderer Aufmerksamkeit und Kontrolle vorgenom-
men werden.

Stationen

Ortsveranderliche Anlagen verfliigen in der Regel Uber keine Stationen. Erfor-
derlichenfalls wird fur den Antrieb und den Maschinisten ein Wetterschutz vor-
gesehen. Die Be- und Entladung erfolgt auf entsprechend gestalteten Strek-
kenabschnitten. Fur Prufungen und Wartungsarbeiten sollen leicht zugangli-
che, sichere Stellen geschaffen werden.
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3.4

3.5

3.6

Seile

Als Tragseil werden oft gebrauchte Seile eingesetzt. Wenn keine Dokumente
Uber die Seileigenschaften vorhanden sind, ist die Bruchlast durch Versuche
zu ermitteln. Eine visuelle Seilprifung ist vor Inbetriebnahme der Anlage und
wahrend des Betriebes in regelmaligen Abstanden vorzunehmen. Eine ma-
gnetinduktive Seilprifung wird empfohlen.

Anmerkung: Zugseile haben oft eine relativ kurze Lebenserwartung.

Stitzen

Stltzen aus Stahl oder Holz sind in ausreichender Festigkeit vorzusehen. Die-
se sollen am Boden gelenkig gelagert und mit Seilen abgespannt werden. Fur
die Aufnahme der Abspannkrafte sind berechenbare Verankerungsmaoglichkei-
ten zu verwenden, z.B. Betonfundamente, Totmannverankerung, Baum, Erd-
nagel, Felsankerung. Zur Durchfihrung von Prifungen und Wartungsarbeiten
sind sichere Anschlagpunkte fur personliche Schutzausristungen gegen Ab-
sturz vorzusehen.

Anmerkung: Totmannverankerungen sind eingegrabene Querriegel, bei denen die vorgela-
gerte Erdmasse stabilisierend wirkt.

Antriebe und Sicherheitseinrichtungen

Alle Bauteile mussen den einschlagigen Sicherheitsvorrichtungen entspre-
chen.

Antriebe von ortsveranderlichen Materialseilbahnen sind meist kompakte viel-
faltig einsetzbare Einheiten.

Da diese Antriebe in der Regel vor Ort von einem Maschinisten oder mittels
Funkfernsteuerung im sichtbaren Lastbereich ahnlich wie Baukrane betrieben
werden, kann auf einige automatische Abschalteinrichtungen, z.B. fiir Uberge-
schwindigkeit, Notendschalter an beiden Streckenenden, verzichtet werden.
Abweichend zu den ortsfesten Anlagen kdnnen Antriebe fur die Hubwinde mit
nur einer automatisch wirkenden Betriebsbremse ausgestattet sein. Anzeige-
gerate fur den Maschinisten, z.B. Positionsanzeiger, Geschwindigkeitsanzei-
ge, Stromaufnahme, sind wiinschenswert.
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3.7

3.71

3.7.2

3.7.3

3.7.4

3.7.5

3.7.6

3.7.7

3.7.8

3.7.9

Mitfahren von Personen (gemaf} Abschnitt 1.3.1.8 b)

Das Mitfahren von Personen darf nur ein untergeordneter Zweck der Anlage
sein. Als Richtlinie gilt, wenn die Anzahl der Personenfahrten kleiner als 10%
der Gesamtfahrten ist.

Das Mitfahren von Personen ist unter Berlcksichtigung der erforderliche Mal3-
nahmen maoglich (siehe auch Abschnitt 1.2.5 — obligatorische Sicherheitsana-
lyse — und Abschnitt 12 Anhang C).

Beim Mitfahren von Personen darf nicht gleichzeitig Ladegut transportiert wer-
den. Erforderliche Werkzeuge und Ersatzmaterial durfen mitgefuhrt werden;
sie mussen gegen Verlagern gesichert werden.

Die Nutzmasse beim Mitfahren von Personen (80 kg/Person) darf maximal
30% der Nutzmasse beim Transport von Ladegut betragen.

Far das Mitfahren von Personen sind geschlossene Fahrzeuge vorzusehen.

Wenn die Anlage nicht vom Fuhrerstand aus Uber ihre gesamte Lange Uber-
sehen werden kann, missen die mitfahrenden Personen eine sichere Sprech-
verbindung zum Maschinisten haben. Vor der Abfahrt ist eine Sprechprobe
durchzufihren. Das Uberfahren von Stiitzen und das Erreichen der Ein- bzw.
Aussteigestelle ist dem Maschinisten rechtzeitig mitzuteilen.

Das Fahrzeug ist am Lasthaken gegen unbeabsichtigtes Losen zu sichern.
Beim Fahrzeug ist ein Hinweis auf die zulassige Personenzahl und Nutzlast
sowie auf ein Verbot des gleichzeitigen Transportes von Ladegutern und der

Beforderung von Personen anzubringen.

Am Fuhrerstand muss eine gut einsehbare Geschwindigkeits- und Fahrzeug-
standsanzeige vorhanden sein.

3.7.10Die zulassige Fahrstrecke ist zu begrenzen. Bei den Endpositionen muss ein

entsprechender Auslaufweg zwischen Abschaltpunkt und Puffer vorhanden
sein. Falls keine Einfahrtsiberwachung vorhanden ist, muss der Puffer die ki-
netische Energie gedampft aufnehmen kénnen. Bei der Einfahrt in die Endpo-
sition muss das Lichtraumprofil fur die Auspendelung vorhanden sein. Dabei
muss die sichere Seilfihrung gewahrleistet sein, das Fahrzeug darf nicht ent-
gleisen.
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3.8

Bemessungsgrundlagen und Sicherheitsgrade

Aufgrund der verklrzten Einsatzdauer und des speziellen Einsatzes der orts-
veranderlichen Anlagen kdnnen die BemessungsgroRen und Sicherheitsgrade
der in den Tabellen aufgeflihrten Bauteile gegenlber der ortsfesten Anlagen
vermindert werden.

Die Verminderungen und die zur Folge erforderlichen verminderten Kriterien
fur den Entwurf sind in Abhangigkeit von sicherheitsrelevanten Einflissen zu
berechnen.

Der Bemessungswert W1 entspricht den Bemessungswerten fur ortsfeste An-
lagen und ist in der Berechnung fir die Verminderung der ortsveranderlichen
Anlagen als Basiswert einzusetzen.

Der in der Tabelle eingetragene Wert W2 darf nicht unterschritten werden,
auch wenn die Berechnung einen niedrigeren Wert ergibt.

3.8.1 Tabelle BemessungsgrofRen

Bemessungsgrosse
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Sich. Sich. | Sich. | Sich. | Sich. Fak. Fak. Sich. Fak. | Fak. Fak.
Zse ZSw FS HS ss R/S s/z TS |TR/TS|TS/Q| TS/ILR
MSB KK MSB KK MSB MSB KK KK MSB KK MSB KK | MSB KK MSB MSB MSB KK
. 2.7 | 2.7
Maximalwert = ortsfeste 40(4.0]50|45| 45 [50|50| 50 |8.0(80]|60|40| - |-| 150 | 10 |50 |50
Anlagen als Basis 32 3.2
. . ar 2.7 | 2.7
Mindestwert fiir kurzzeiti- (3.0(3.0(3.5(3.5| 3.0 [3.5(35| 35 |50|50[(15[15| - | - | 50 7 |[15]15
gen Einsatz 32 3.2
c Anzahl Lastspiel LS TLS LS 2 LS | LS | XILS
@ | Lastkollektive LK LK LK LK LK LK LK LK g LK LK LK
o
X [ Machart Tragseil MT g MT
m - —
‘% | Machart Seile MA MA MA MA MA MA MA MA g MA MA
n
é’ Betriebszeit It It It Tt Tt Tt <
0]
i.IEJ kleinster Rollen-@ SRD SRD SRD SRD SRD SRD c
[0}
einstrangiger Hub ES ES <
Anzahl Einflussfaktoren 4 4 4 5 4 3 3 0 3 3 3
Legende:
Sich = Sicherheitsgrad
Fak = Faktor

MSB = Materialseilbahnen im Umlauf- oder Pendelbetrieb
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KK = Kabelkrane, einschliel3lich Seilkrane und Kranpendelbahnen

3.8.2 Tabelle Einflussfaktoren

1 | Anzahl Lastspiele 2000 4000 8000 16000 =>16000
TLS 0.85 0.9 0.94 0.975 1
2 | Lastkollektiv leicht mittel schwer
geringe Haufigkeit der | etwa gleiche Haufigkeit | nahezu sténdig grofte La-
grélten Lasten von kleinen, mittleren und sten
groRten Lasten
|LK 0.85 0.925 1
g 3 | Machart Tragseil vollverschlossen Litzenspiralseil Litzenseil
S MT 1 0.95 0.85
4
o
3 4 | Machart Zug-,Hub-, Schwenk- und Forderseil
f'us: Drahtfestigkeit N/mm> 1570 1770 1960 2160
S MA 0.85 0.925 0.975 1
?
<
F | 5 [Betriebszeit in Stunden 500 1000 2000 4000 =>8000
It 0.85 0.905 0.945 0.975 1
6 kleinster Seilumlenkscheiben-@ /Seil-@
Verhaltnis 60 50 40 =>30
SRD 0.8 0.9 0.95 1
7 [Hubseilfuhrung Direktzug (1 Seil) mehrstrangig
ES 1.5 1
Legende:

YLS = Anzahl Lastspiele (maximal 24 Monate fir denselben Einsatzort und fur
maximal 16.000 Lastspiele )

LK = Lastkollektiv (Art der Beanspruchung)

MT = Machart Tragseil (Berlicksichtigung der Eigenschaften der Tragseil- Konstruktion in Bezug
auf VerschleiRverhalten)

Xt = Betriebszeit (Dauer der Beanspruchung)

SRD = Verhaltnis Seilumlenkscheibendurchmesser zu Seildurchmesser
(Biegebeanspruchung der bewegten Seile)
ES = Hubseilfuhrung (Berucksichtigung der Drehfreiheit der Hubseile)
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3.8.3 Tabelle Berechnungsformeln W,

Mindestwert
kleinste Zugseilsicherheit in end- | MSB | Sich. = 4.0 x ILK? x MA x Xt min. = 3.0
loser Schlaufe Zse xSRD?
KK Sich. = 4.0 x LK x MA x Xt min. = 3.0
Zse xSRD
kleinste Zugseilsicherheit im MSB | Sich. = 5.0 x LK?’x MAx Xt xSRD |min. = 3.5
Windenbetrieb ZSw
KK |[Sich. = 4.5 x LK® x MA x It min. = 3.5
ZSw xSRD
kleinste Forderseilsicherheit MSB | Sich. = 4.5 x LK> x MA x Xt min. = 3.0
FS XSRD?
kleinste Hubseilsicherheit MSB | Sich. = 5.0 x LK2 x MA x Xt min. = 3.5
HS xSRD2 x ES
o KK Sich. = 5.0 x LK? x MA x Xt min. = 3.5
@ HS xSRD? x ES
:0 | kleinste Schwenkseilsicherheit KK Sich. SS = 5.0 x LK2 x MA x Xt min. = 3.5
g xSRD
O [kleinstes Verhéltnis Rollen-@/ MSB | Fak. = 8.0 x XLS? x LK? x MA min. = 5.0
S | Zug- oder Hubseil-& R/S
7] -
o | kl. Verhéltnis Seilscheiben-@/ MSB | Fak. = 60 x ¥rs® x LK® x MA? min. = 15
g Hub- oder Zugseil-@ sS/z
2 KK |Fak. = 40 x YLS? x LK’x MA min. = 15
S/zZ
kleinste Tragseilsicherheit MSB | Sich. = 2.7 -3.2 keine Abminderung
TS
KK Sich. = 2.7 -3.2 keine Abminderung
TS
kleinstes Verhaltnis Tragschuh-R | MSB | Fak. = 150 x ¥LS? x LK? x MT?> |min. = 50
| Tragseil-@ TR/TS
kl. Verhaltnis min. Férderseil- MSB | Fak. = 10 x YLS? x LK x MA min. = 7
spannkraft/ max.Wandermasse TS/Q
Kl. Verhéltnis min. Tragseil- MSB |Fak. = 50 x x1s® x LK’ x MT° |[min. = 15
spannkraft/ max. Laufwerkrolle- TS/LR
nauflagekraft KK |Fak. = 50 x x1s® x LK> x MT° |min. = 15
TS/LR

Der Mindestwert darf nicht unterschritten werden, auch dann nicht, wenn die Berechnung mit der
Berechnungsformel einen kleineren Wert ergibt.
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ANHANG A

TERMINOLOGIE UND ZEICHNUNGEN

1 Pendelbahn
1.1.1 Einseilpendelbahn mit festen Klemmen
1.2.1 Zweiseilpendelbahn

2 Kran- Pendelbahn

2.1.1 Einseilpendelbahn mit festen Klemmen, Antrieb Gber Treibscheibe

2.2.1 Zweiseilpendelbahn, Fahrbahn mit einem Tragseil, Antrieb Uber Treibscheibe

2.2.2 Zweiseilpendelbahn, Fahrbahn mit einem Tragseil, Antrieb mit Winde

2.2.3 Zweiseilpendelbahn, Fahrbahn mit einem Tragseil, Antrieb mit Winde und
Ruckholseil

3 Umlaufbahn

3.1.1 Einseilumlaufbahn mit festen Klemmen

3.1.2 Einseilumlaufbahn mit betrieblich [6sbaren Seilklemmen
3.2.3 Zweiseilbahn mit betrieblich I6sbaren Seilklemmen

4 Kabelkran

4.1.1 ortsfeste Fahrbahn, Fahrbahn zwischen zwei festen Verankerungen

4 1.2 ortsfeste Fahrbahn, Fahrbahn zwischen festen Stitzen und festen Verankerun-
gen

4.1.3 ortsfeste Fahrbahn, Fahrbahn zwischen zwei festen seilverspannten Stitzen

4.2.1 kippbare Stutzen, Fahrbahn zwischen zwei schwenkbaren Stutzen

4.3.1 radial fahrender Wagen

4.3.2 radial fahrende Stltzen

4.4.1 parallel fahrend

5 Seilkran

5.1.1 mit kombiniertem Zugseil/Hubseil, schief verlaufende Fahrbahn

5.2.1 mit kombiniertem Zugseil/Hubseil, mit Rickholseil, horizontal oder schief ver-
laufende Fahrbahn

6 Standseilbahn

6.1.1 Ein Gleis, ein Fahrzeug, Antrieb mit Winde

6.1.2 Ein Gleis, ein Fahrzeug, Umlaufantrieb

6.2.1 Zwei Fahrzeuge, mit Ausweiche ohne Gegenzugselil
6.2.2 Zwei Fahrzeuge, mit Ausweiche mit Gegenzugseil
6.2.3 Zwei Fahrzeuge, paralleles Gleise ohne Gegenzugseil
6.2.4 Zwei Fahrzeuge, paralleles Gleise mit Gegenzugseil
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1 Pendelbahn

(@) T Tt
c T ®
25|95
C L3290
Z|2/2/E8¢
g% ©
Erklarung Bild
g E RA
S
= E A Antriebsscheibe
== = ER Antrieb fiir Forderseil
—| & > F1 Fahrzeug Nr. 1
£|8 c F2 Fahrzeug Nr. 2
h —_— q) .
MERN R 7 P  Stitze
< |2 |2 Q@ R Forderseil
2 8 5 SR Spanngewicht fur Férderseil
o |= = U  Umlenkscheibe
oy [) VR Spannseil fur Foérderseil
c =
L 3
E
—_ = A Antriebsscheibe
N ® C  Zugseil
. Z g T  Tragseil
) _E [ EC Antrieb fur Zugseil
c | ® S F1 Fahrzeug Nr. 1
- |5 % _g F2 Fahrzeug Nr. 2
N2 o P  Stitze
“ 8o I= U  Umlenkscheibe VTIOP/
S o p VT Spannseil fir Tragseil Ve iyt
a |8 S VC Spannseil fiir Zugseil
O 2 ST Spanngewicht fir Tragseil sT SC
El é SC Spanngewicht fur Zugseil ST
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2 Kran — Pendelbahn

2 |8 &
2|5 (35<
o Q [0)
Z|s| 2|88 &
5| 0|55 . :
0 o Erklarung Bild
~ = % A Antriebsscheibe
Y& %) B  Hubseil
£ \E S F Fahrzeug
8 s B < EB Antrieb fiir Hubseil
~|o|lo| & g ER Antrieb fur Forderseil
-2/ 3| §¢ P Stitze
NRI S 50 R  Forderseil
el 2 SR Spanngewicht fur Foérderseil
c ] @ U  Umlenkscheibe
& = f VR Spannseil fir Forderseil
0 =
S
— ]
~| N %
AN ® A Antriebsscheibe
£l ¢ (o B  Hubsell
| & £ C  Zugseil
Q ) . .. .
- | % = EC Antrieb fiir Zugseil
o8 je o EB Antrieb fir Hubseil
NPl o I= F  Fahrzeug
| %‘ c T  Tragsell
c| 2 < P Stiitze
N g £ U  Umlenkscheibe
Ny
N ©
s
~| N =
Nl | g€
Sl c| 23 AW  Antrieb Trommel
s § o5 B Hubseil
N | o| 5| E<S C  Zugsell
~ 2| 8| EcE| EB Antrieb fiir Hubsei
N|S| G| E£5=2| F Fah T
gl 8|53 ahrzeug
= | 9F T  Tragsell
| T |2
c|l o | £ g
sl o|l ® %
4 E, =
| S| 82
ol &g AW Antrieb Trommel
£ < (o S B  Hubselil
S §| E=T| C Zugseill
™ 3 2 2 E 2 | EB Antrieb fiir Hubseil T o
o2 T | ®EL| F Fahrzeug .l
N R S| EQS T  Tragseil // RC
|| = | e £&| RC Rickholseil g
< 3 S g RW Antrieb Trommel f
MEARE (fur Riickholseil) =
N|&S Q RW Senken
w -}
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3 Umlaufbahn

o)) g =
c & ®©
2| 51955
C 9 @
Z|§| 2|88
Erklarung
-
ol = S ER Antrieb fir Forderseil
-| E g F1-6 Fahrzeuge
£ 8 = P  Stitze
~| 8|5 D R  Forderseil
sl 58 (’C) U  Umlenkscheibe
o g 9 SR Spanngewicht fur Forderseil
E| = @ VR Spannseil fir Férderseil
o 9 W
c =
w E ﬁSR Fahrtrichtung fir F1- F6
= c
1w © ER Antrieb fiir Férderseil
ol = 8¢ F1-12 Fahrzeuge
cl E| 80 P  Stiitze
~|§| 8| €E | R Fordersei
-2 5| 20 SR Spanngewicht fiir Forderseil
© 2] 8 §Z | U Umlenkscheibe
= g £ & | W Stationsschienen
S| F| 2 VR Spannseil fir Férderseil
2| E
L
f,,\l,' C% EC Antrieb fur Zugseil
~| —| ¢ C  Zugsell
c b= % F1-9 Fahrzeuge
£ 8 2% | P stitze
; 8 5| © € SC Spanngewicht fiir Zugseil
w5 85 GE.) ST Spanngewicht fur Tragseil
®© g o T Tragseil
£ = 2 U  Umlenkscheibe
2| 6| B W  Stationsschiene
) Ko}
S| E
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4 Kabelkran

c) -+~
Slg| § &
J2|la| Z5E
Z/ 52| B8
59 5
m L1
Erklarung
= &
N ? 5 A4 Maschinenverankerung fest
Flel &2 B Hubseil
—~ % c D C  Zugseil oder Katzfahrseil
~| &Ll 2 EC Antrieb fiir Zugseil oder
AR } 5 Katze
VoW 25 EB Antrieb fur Hubseil
© |2 N> F  Fahrzeug oder Katze
X8 o5 G5 Gegenverankerung fest
B 2% T  Tragseil
© e
o —
- c G1
N % A1 Maschinenstitze @ | Y7777 oo _ _ _ _ _ ____----
=l c QL G1 Gegenstiitze e
5| s B Hubsei &
NIRIE= 5 ® C  Zugseil oder Katzfahrseil
A Z = EC Antrieb fiir Zugseil S
< o|w o) oder Katze ’
N O
3|e| = EB Antrieb fiir Hubseil
x| 2 @ F  Fahrzeug oder Katze
“ta ® T  Tragseil
) —
—~ 1 C------
—| @ A2 Maschinenmast s
NI B  Hubseil Az B @z A2/G2
I = E S C  Zugseil oder Katzfahrseil '
\c/ Sl c ‘g‘ EC Antrieb flr Zugseil oder
ml g8l &5 Katze
< | 2|5 8 &L | EB Antrieb fiir Hubseil
ol | s E} ® | F  Fahrzeug oder Katze
c|e| D = G2 Gegenmast
X8 2o H2 Halteseil hinten
Wl 25 K2 Halteseil seitlich
E = ® T  Tragseil
N .
< T < A3 Maschinenmast schwenkbar
‘C’ =0 B  Hubseil
o Z o C  Zugseil oder Katzfahrseil
~la 9 = EC Antrieb fir Zugseil oder
S < Kat
- ®|= O o atze
NIElo| €5 EB Antrieb fiir Hubseil
Yl © N EL Antrieb fur Schwenkseil
cl2| TF F  Fahrzeug oder Katze
X|s %E G3 Gegenmast schwenkbar
2 g S L3 Schwenkseil
§ T  Tragseil
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4 Kabelkran

(o)) £ Tt
c T ®©
25| S5&
. I3 5
2|52 88
6|P| & &
m u LI— L1 °
Erklarung Bild
—_ -8 Antriebseite C==imie Gegensei[e
C() S o ) T .................
< c € A4 Maschinenverankerung fest
= 2 g A5 Maschinenwagen
| o Q< B  Hubseil
N =3 5 ® C  Zugseil oder Katzfahrseil
c|=| £2 EB Antrieb fiir Hubseil
s 85 2% EC Antrieb fiir Zugseil oder
S| = % T O Katze
< | ® =
2l$ é 8 F  Fahrzeug oder Katze
MRS S £ G4 Gegenwagen
S N G5 Gegenverankerung fest
S| T g M  Radialfahrbahn
g 8-0—) T  Tragseil
|_
th)
£
o
o 2 .
< 5 o A4 Maschinenverankerung fest
ol §5 A8 Maschinenfahrstiitze
-~ N ) B Hubseil
-2 L£ C  Zugseil oder Katzfahrseil
~ 5P &8 EB Antrieb fiir Hubseil
el 3 -%g EC Antrieb fiir Zugseil oder
<o % c c Katze
S|E| 22 | F Fan der Kat
©| & c 5 ahrzeug oder Katze
X | ® 32 G7 Gegenfahrstiitze
T s £ G5 Gegenverankerung fest
© N T  Tragseil
© D
= 0
o)
o
|_
b= A5 Maschinenwagen
F O c A8 Maschinenfahrstitze
<] 5 B Hubseil
N ; E :C; C Zugseil oder Katzfahrseil
c|lS| cg EB Antrieb fiir Hubseil
~ o O X . .. .
8= c c EC Antrieb fir Zugseil oder
N x| < G ©
< 3| O 25 Katze
Q|5 §> F Fahrzeug oder Katze
< Sl =5 G4 Gegenwagen
S 35 G7 Gegenfahrstiitze
a 2L N  Fahrbahn parallel
= T  Tragseil
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5 Seilkran

Nr.
Benennung

System
Fahrzeugart

oder
Fahrbahnart

Erklarung

Bild

5.1.1

Seilkran (5)
ohne Ruckholseil (5.1)

schief verlaufende Fahrbahn mit Tragseil
Seilkran mit kombiniertem Zugseil/Hubseil

T  Tragsell

FSK Seilkranfahrzeug
AW  Antrieb Trommel
C/B Zugseil/Hubseil
TK Tragseilklemme
LK Lastklinke

Funktion: Fahren

TK offen, FSK kann auf T fahren.

Die Last ist in LK festgehalten.

Funktion: Heben / Senken
FSK ist mit TK fest auf T ge-
klemmt. LK ist offen.

5.2.1
Seilkran (5)
mit Ruckholseil (5.2)
horizontal und schief verlau-

fende Fahrbahn
mit kombiniertem Zug-

seil/Hubsell

T

Tragseil

FSK Seilkranfahrzeug

AW
C/B
TK
LK
RC
RW

Antrieb Trommel
Zugseil/Hubseil
Tragseilklemme
Lastklinke
Ruckholseil
Antrieb Trommel

(far Ruckholseil)

Heben
Senken

e
o

8

os*
.
o
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6 Materialstandseilbahn

o t T
c T ©
2| 5|35
S| c % 03w
28 2 858
g ”E e
Erklarung
o
® | £
[0
E (@)
C
©|=2 @
| O __ . .
c|T £ AW Antrieb mit Trommel
_15l8 | £8&| ¢ Zugsei
<12~ oR FS  Fahrzeuge flr Schiene
ol QIEQC BF SCH Gleise
n|— .
oo L u Umlenkscheibe
ol e =)
@O O
n (N )
< >
L | T
e
-~ O
n

A Antriebsscheibe

C  Zugsell

EC Antrieb fur Zugseil

FS Fahrzeuge flur Schiene
SCH Gleise

U  Umlenkscheibe

SC Spanngewicht fur Zugseil
VC Spannseil fiir Zugseil

6.1.2
Standseilbahn (6)
1 Fahrzeug im Pendelbetrieb
(6.1)

horizontal bis schief verlaufende
Fahrbahn mit umlaufenden Zugseil

A Antriebsscheibe

C  Zugsell

EC Antrieb fur Zugseil
FS1 Fahrzeuge

FS2 Fahrzeuge

SCH Gleise

SW Abt’sche Weiche
U Umlenkscheibe

6.2.1
Standseilbahn (6)
2 Fahrzeuge im Pendelbetrieb
(6.2)
schief verlaufende Fahrbahn mit
Ausweiche ohne unteres Zugseil
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6 Materialstandseilbahn

Nr.
Benennung

System
Fahrzeugart
oder
Fahrbahnart

Erklarung

Bild

6.2.2
Standseilbahn (6)
2 Fahrzeuge im Pendelbetrieb

A
CO
CuU
EC
FS1
FS2
SCH
SW
u
SC

(6.2)
horizontal oder schief verlaufende
rem Zugseil

Fahrbahn mit Ausweiche mit unte-

Antriebsscheibe

Zugseil oben

Zugseil unten

Antrieb fir Zugseil
Fahrzeug

Fahrzeug

Gleise

Abt’sche Weiche
Umlenkscheibe
Spanngewicht fur Zugseil

6.2.3
Standseilbahn (6)

2 Fahrzeuge im Pendelbetrieb
(6.2)

A

C
EC
FS1
FS2
SCH

schief und parallel verlaufende Fahr-
bahn ohne Gegenzugseil

Antriebsscheibe
Zugseil

Antrieb fur Zugseil
Fahrzeug
Fahrzeug

Gleise

6.2.4
Standseilbahn (6)
2 Fahrzeuge im Pendelbetrieb (6.2)

horizontal oder schief und parallel ver-

A
EC
FS1
FS2
SCH
U
CO
Cu
SC
VC

laufende Fahrbahnen mit Gegen-
zugseil

Antriebsscheibe

Antrieb fur Zugseil
Fahrzeug

Fahrzeug

Gleise

Umlenkscheibe

Zugseil oben

Zugseil unten
Spanngewicht fur Zugseil
Spannseil fur Zugseil
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Tabelle
SR EEREEEREEEREEEEERERERER
— — N AN en [en |en ([ | (T T T (| (v (O | O |©O |©O (O
£ |E |E |E
s EEIEE Iclele 2lRlElR|E R
TR 3|333 (3|2 |8 o edblEdEdn
IAntriebsscheibe XX XX X[ XX XX XXX
A1 Maschinenstitze X
A2 Maschinenmast X
A3 Maschinenmast schwenkbar X
A4 Maschinenverankerung fest X XX
A5 Maschinenwagen X X
A8 Maschinenfahrstitze X | X
AW Antrieb mit Trommel XX X XX
B Hubseil X[ X[ XX XX X[ X[X[X[|X
(o3 Zugseil oder Katzfahrseil X XX XIXIXIXIXIXIXIX X XX X
co Zugseil oben X X
CU Zugseil unten X X
c/B Zug-, Hubseil X | X
EB Antrieb fir Hubseil X|IXIXIX XIXIXIXIXIXIX
EC Antrieb flir Zugseil oder Katze X X XIXIXIXIXIXIXIX XIXIXIXIX
EL Antriebschwenkseil X
ER Antrieb flr Forderseil X X XX
F Fahrzeug oder Katze X[ XXX XIXIXIXIXIXIX
F1-n |Fahrzeug X (X X XX
FS Fahrzeuge fir Schiene X | X
FS1-n |Fahrzeuge fiir Schiene X[IX[XIX
FSK |Seilkranfahrzeug X | X
G1 Gegenstiitze X
G2 Gegenmast X
G3 Gegenmast schwenkbar X
G4 Gegenwagen X X
G5 Gegenverankerung fest X X | X
G7 Gegenfahrstiitze X | X
H2 Halteseil hinten X
K2 Halteseil seitlich X
3 Schwenkseil X
LK Lastklinke X | X
M Radialfahrbahn XX
N1 Fahrbahn Maschinenseite X
N2 Fahrbahn Gegenseite X
P Stitze XX XXX X[X[X]|X
R Forderseil X X X | X
RC Riickholseil X X
RW Antrieb Trommel fir Rickholseil X X
S Spanngewicht
SC Spanngewicht fiir Zugseil X X X X X
SCH |Gleise X[IX[IXIXIXIX
SR Spanngewicht fur Forderseil X X XX
ST Spanngewicht fiir Tragseil X X
Sw Abt'sche Weiche XX
T Tragseil X X[ XX XXX XXX X|IX[X[X
TK Tragseilklemme XX
u Umlenkscheibe XX XXX X[X[X]|X X[ X[ XX X
vC Spannseil fiir Zugseil X X X X X
VR Spannseil fur Férderseil X X X | X
VT Spannseil fur Tragseil X X
w Stationsschienen X|X
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Terminologie

Anlage-System

Seilbahn

(englisch: aerial ropeway; in Amerika: aerial tramway;
Schweiz: Luftseilbahn; Deutschland und Osterreich:
Seilschwebebahn): Anlage mit gespannten Tragseilen ( T )
als Fahrbahn oder Forderseil ( R) (bei Einseilbahnen)

1 Pendelbahn

Seilbahnen, bei welchen pro Fahrbahn ein Fahrzeug ( F )
oder eine Fahrzeuggruppe ( F1-Fx ) zwischen den zwei
Endstationen hin und her gefahren werden.

Einteilung der Pendelbahnen

primar >>> nach dem Seilbahnsystem
sekundar >>> Funktion der Seile

Pendelbahnen, bei welchen die Seilbahnfahrzeuge ( F )

1.1 Einseilpendelbahn
P mit einem Forderseil ( R ) zwischen den beiden Endstatio-
nen hin und her gefahren werden.
eai Pendelbahnen, bei welchen die Fahrbahn mit einem
1.2 Zweiseilpendelbahn ’
P Tragseil ( T ) (Tragfunktion) und einem Zugseil ( C)
(Zugfunktion) gebaut ist.
2 Kran-Pendelbahn Pendelbahnen, bei welchen die Seilbahnfahrzeuge (F)

mit einem eigenen Antrieb fir das Hubseil ( EB)
ausgestattet ist. Dieser ermdglicht auf der gesamten
Fahrstrecke (zwischen beiden Endstationen) das Heben
und Senken der Last. Werden Lasten nur in den End-
stationen aufgenommen oder abgegeben, so werden diese
Anlagen als Pendelbahnen eingestuft. Die Hubeinrichtung
wird funkferngesteuert.

2.1 Einseilkranpendelbahn Kranpendelbahnen, bei welchen die Seilbahnfahrzeuge ( F )
mit einem Forderseil ( R ) gleichzeitig getragen und hin
und her gefahren werden.

2.2.1 Zweiseilkranpendelbahn Kranpendelbahnen, bei welchen die Fahrbahn mit einem

Tragseil ( T ) gebaut ist, und das Fahrzeug mittels einem
Zugseil ( C ) hin und her gefahren wird.

222 Zweiseilkranpendelbahn,
Windenantrieb

Kranpendelbahnen, bei welchen die Fahrbahn mit einem
Tragseil ( T ) gebaut ist und das Fahrzeug mittels einem
Zugseil ( C ) hin und her gefahren wird, welches durch eine
Trommelwinde (AW) angetrieben wird. Die Talfahrt erfolgt
durch Schwerkraft.

223 Zweiseilkranpendelbahn,
Windenantrieb und
Ruckholseil

Kranpendelbahnen, bei welchen die Fahrbahn mit einem
Tragseil ( T ) gebaut ist und das Fahrzeug mittels einem
Zugseil ( C ) hin und her gefahren wird, welches durch eine
Trommelwinde (AW) angetrieben wird. Die Talfahrt erfolgt
durch eine zweite Antriebseinheit (RW), welche im
Gleichlauf mit der Zugwinde arbeitet.
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Umlaufbahn

Seilbahnanlagen, bei welchen die Seilbahnfahrzeuge
( F1) umlaufend (in einer Bewegungsrichtung) gefahren
werden. Umlaufbahnen werden flir Massengutférderung
zwischen zwei Endstationen betrieben. Je nach System
werden die Fahrzeuge in den Stationen abgekuppelt
oder bleiben fest verbunden mit dem Seil festgeklemmt).

Einteilung der Umlaufbahnen

primar >>> nach dem Fahrzeugverbindungselement
sekundar >>> nach Funktion der verwendeten Seile

3.11

Umlaufbahn mit festen Klem-
men

Umlaufbahnen, bei welchen die Fahrzeuge ( F1-Fx ) an
einem Forderseil ( R ) festgeklemmt sind. Bei der
Stationsdurchfahrt bleiben die Fahrzeuge ( F1-Fx ) am
Forderseil festgeklemmt.

3.1.2

Umlaufbahn mit kuppelbaren
Klemmen

Umlaufbahnen, bei welchen die Fahrzeuge ( F1-Fx ) in
den Endstationen fur den Belade- oder Entladevorgang
vom Forderseil ( R ) abgekuppelt werden.

3.2.1

Zweiseilumlaufbahn

Umlaufbahnen, bei welchen die Fahrzeuge ( F1-Fx ) auf
einem Tragseil ( T ) (Tragfunktion) fahren und an einem
Zugseil ( C ) (Zugfunktion) angekuppelt gezogen werden.

Kabelkran

Kran, bestehend aus zwei ggf. verfahrbaren und/oder
verschwenkbaren, abgespannten Turmen, deren Spitzen
mit einem Stahlseil verbunden sind. Der Materialtrans-|
port erfolgt mittels einer langs dieses Tragseils verfahr-
baren Laufkatze.

4.1

ortsfeste Fahrbahn

Fahrbahn bestehend aus einem oder mehreren Tragsei-
len, deren Enden nicht verfahrbar sind.

4.2

kippbare Maste

Maste, die rechtwinklig zur Tragseilachse geschwenkt
werden koénnen, so dass das daran befestigte Tragseil in
horizontaler Richtung parallel bewegt werden kann.

4.3

radial fahrend

Kabelkran, dessen eines Tragseilende ortsfest verankert
ist, wahrend das andere Tragseilende verfahrbar an ei-
ner Stltze oder einem Wagen befestigt ist.

4.4

parallel fahrend

Kabelkran, dessen beide Tragseilenden mit gleicher Ge-|
schwindigkeit verfahrbar verlagert sind.

Seilkran

Die Seilkransysteme nutzen mit mechanischen Einrich-
tungen ein Seil zu Hub- und Zugzwecken. Wird das Seil
zu Hubzwecken verwendet, ist das Seilkranfahrzeug aufi
der Fahrstrecke mit mechanischen Einrichtungen oder
einem Ruckholseil festgehalten. Wird das Seil zu Zug-
zwecken betrieben, so wird die Last im Fahrzeug Uber
eine mechanische Einrichtung festgehalten.

5.1

ohne Ruckholseil

Schief verlaufende Fahrbahn, Talfahrt erfolgt durch
Schwerkraft

5.2

mit Ruckholseil

Das Seilkranfahrzeug wird in beiden Richtungen von
Zugseil bzw. Ruckholseil bewegt, dadurch ist ein hori-
zontaler Steckenverlauf moglich. Antriebswinde und
Ruckholwinde sind synchronisiert.
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Materialstandseilbahn

Seilbahnen, bei welchen die Fahrzeuge ( FS ) auf einem
Gleise ( SCH ) fahren (Tragfunktion) und mit einem Zug-
seil ( C ) gezogen werden. Das Gleise kann auf einer
schiefen Ebene und/oder horizontal gebaut sein. Das
Fahrzeug oder die Fahrzeuge ( FS ) fahren im Pendel-
betrieb zwischen den Endstationen hin und her. Ein Um-
laufbetrieb ist bei Verwendung von betrieblich I6sbaren
Klemmen maoglich.

Einteilung

der Standseibahnen

Nach Anzahl der Fahrzeuge

6

Gleise mit Ausweiche

Standseilbahnen, bei welchen zwei Fahrzeuge weitge-
hend auf einem Gleise zwischen zwei Endstationen hin
und her gefahren werden. Bei der Wagenkreuzung wird
mit einer Abt'schen Weiche Uber eine kurze Strecke ein
Zwei-Schienensystem eingebaut.

parallel gefuhrte Gleise

Standseilbahnen, bei welchen zwei Fahrzeuge auf paral
lel gebauten Schienen zwischen zwei Endstationen hin
und her gefahren werden.

mit unterem Zugseil

Bei Standseilbahnen, welche horizontal verlaufen oder
geringe Neigung aufweisen, ist fur eine sichere Fahrt ein
unteres Zugseil (ZU) notwendig.
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Terminologie Bauteile

Bildzei-
chen

Baugruppen und Bauteil-
namen

A

Antriebsscheibe

scheibenfoérmige Seiltriebmaschine, der Antrieb erfolgt
motorisch

A1

Maschinenstutze

Ortsfeste Konstruktion, die es ermdoglicht, das maschi-
nenseitige Tragseilende ohne Halteseile in gewisser
Hohe Uber dem Gelande zu befestigen.

Maschinenmast

Stabférmige Konstruktion, die es ermdglicht, das ma-
schinenseitige Tragseilende mit Hilfe von Halteseilen in
gewisser Hohe Uber dem Gelande zu befestigen. Der
Maschinenmast ist am Boden gelenkig gelagert.

A3

Maschinenmast schwenkbar

Maschinenmast, der mit Hilfe von angetriebenen
Schwenkseilen um die Lagerung am Boden so ge-
schwenkt werden kann, dass das Tragseil in horizonta-
ler Richtung bewegt wird.

A4

Maschinenverankerung fest

Ortsfeste Konstruktion, die es ermdglicht, das maschi-
nenseitige Tragseilende in Gelandehéhe zu befestigen.

A5

Maschinenwagen

Auf Schienen verfahrbare Konstruktion, die es ermog-
licht, das maschinenseitige Tragseilende in Gelandeho-
he zu befestigen und zu verfahren.

A8

Maschinenfahrstiitze

Maschinenstltze, die auf Schienen so verfahrbar ist,
dass das Tragseil in horizontaler Richtung bewegt wer-
den kann.

AW

Antrieb mit Trommel

zylinderférmige Seilspulmaschine, der Antrieb erfolgt
motorisch.

Hubseil

Seil, welches bei Kranpendelbahnen(2.2), bei Kabel-
kranen (5) oder bei Seilkranen zu Hubzwecken ver-
wendet wird. Das Hubseil ( B ) wird auf einer Trommel
(AW) auf- oder abgespult.

Zugsell

Seil, welches in der Seilbahn oder in der Krananlage zu
Zugzwecken verwendet wird. Das Zugseil ( C ) wird mit
einem Seilbahnantrieb in Bewegung gesetzt und Uber-
tragt die Zugkrafte auf das Fahrzeug ( F ).

Cu

Zugseil unten

unterhalb an den Fahrzeugen eingebautes Zugseil.

c/B

Zug-, Hubseil

Seile bei Seilkransystemen, welche zu Hub- und Zug-
zwecken dienen.

EB

Antrieb flr Hubseil

Motorbetriebene Hubeinrichtung fir den Antrieb des
Hubseils. Haufig wird dazu ein Windensystem verwen-
det.

EC

Antrieb fur Zugseil

Motorbetriebene Einrichtung, welche mechanische Kraf-
te auf das Zugseil Ubertragt. Haufig wird ein System
verwendet, bei welchem das Zugseil reibschlussig in der
Rille der Antriebsscheibe angetrieben wird.

EL

Antrieb fur Schwenkseil

Motorbetriebene Einrichtung flr den Antrieb des
Schwenkseiles.

ER

Antrieb fur Forderseil

Motorbetriebene Einrichtung, welche mechanische Kraf-
te auf das Forderseil Ubertragt.

Fahrzeug

Fahrbetriebsmittel, welches bei einer Seilbahnanlage fur
den Materialtransport verwendet wird.
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F1

Fahrzeuge

Mehrere Fahrzeuge pro Seilbahnanlage, welche fiir den
Materialtransport verwendet werden.

FS

Materialstandseilbahn-
Fahrzeuge

Fahrzeuge, welche bei einer Standseilbahn fir den Ma-
terialtransport verwendet werden.

FSK

Seilkranfahrzeug

Auf einem Seil fahrendes Seilkranfahrzeug mit spezieller
Einrichtung, damit mit einem Seil Zug- und Hubfunktio-
nen ausgefuhrt werden kénnen.

G1

Gegenstitze

Ortsfestes Tragteil, das es ermdglicht, das der Maschi-
nenseite gegenuberliegende Tragseilende ohne Halte-
seile in gewisser Hohe iber dem Gelande zu befestigen.

G2

Gegenmast

Stabférmiges Tragseil, das es ermdglicht, das der Ma-
schinenseite gegenlberliegende Tragseilende mit Hilfe
von Halteseilen in gewisser Hohe Gber dem Gelande zu
befestigen. Der Gegenmast ist am Boden gelenkig gela-
gert.

G3

Gegenmast schwenkbar

Gegenmast, der mit Hilfe von angetriebenen Schwenk-
seilen um die Lagerung am Boden so geschwenkt wer-
den kann, dass das Tragseil in horizontaler Richtung
bewegt wird.

G4

Gegenwagen

Auf Schienen verfahrbare Einrichtung, die es ermdglicht,
das der Maschinenseite gegenlberliegende Tragseilen-
de in Gelandehohe zu befestigen und zu verfahren.

G5

Gegenverankerung fest

Ortsfeste Konstruktion, die es ermdglicht, das der Ma-
schinenseite gegenliberliegende Tragseilende in Gelan-
dehdhe zu befestigen.

G7

Gegenfahrstitze

Gegenstitze, die auf Schienen so verfahrbar ist, dass
das Tragseil in horizontaler Richtung bewegt werden
kann.

H2

Halteseil hinten

Seil, das die horizontale Tragseilkraft an einem festen
oder schwenkbaren Mast aufnimmt.

K2

Halteseil seitlich

Seil, das die an einem Mast rechtwinklig zur mittleren
Tragseilachse wirkenden Tragseil- und Windkrafte auf-
nimmt.

L3

Schwenkseil

Seil, mit dessen Hilfe Maste geschwenkt werden.

LK

Lastverriegelung

Mechanische Einrichtung im Seilkranfahrzeug, mit wel-
cher wahrend der Fahrt die Last im Seilbahnfahr-zeug
festgehalten wird.

N1

Fahrbahn Maschinenseite

Fundament mit Schienen, auf welchem die Konstruktion
zur Befestigung des maschinenseitigen Tragseilendes
verfahren werden kann.

N2

Fahrbahn Gegenseite

Fundament mit Schienen, auf welchem die der Maschi-
nenseite gegeniberliegende Konstruktion zur Befesti-
gung des Tragseilendes verfahren werden kann.

Radialfahrbahn

Fundament mit Schienen, auf welchem bei einem radial
fahrenden Kabelkran eine Stlitze oder ein Wagen ver-
fahren werden kann.

Stitze

Tragkonstruktion fir das Hochhalten von Seilen
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Forderseil

Seil bei Einseilanlagen, welches fur den Betrieb Trag-
und Zugfunktion ausubt.

RC

Ruckholseil

Seil, das vom Seiltrieb Uber das Ende der Seiltrasse
zum Seilkranfahrzeug gefuhrt wird und zum Bewegen
desselben verwendet wird.

RW

Antrieb fur Rickholseil

Motorbetriebene Einrichtung flr den Antrieb des Riick-
holseils, wobei auf Gleichlauf mit dem Zug-Hubseil zu
achten ist. Haufig wird dazu ein Windensystem verwen-
det.

Spanngewicht

Masse, welche mit dem Seilende verbunden ist und die-
ses unter Spannung halt.

SC

Spanngewicht fur Zugseil

Masse, welche mit dem Seilende verbunden ist und das
Zugseil unter Spannung halt.

SCH

Gleise

Fahrbahn bestehend aus Schienen und Schwellen

SR

Spanngewicht fir Férderseil

Masse, welche Uber weitere Bauteile das Forderseil un-
ter Spannung halt.

ST

Spanngewicht fir Tragseil

Masse, welche direkt oder mit weiteren Bauteilen das
Tragseil unter Spannung halt.

Sw

Abt’'sche Weiche

Gleiseabschnitt fur die Wagenkreuzung, welcher eine
Gleiseverzweigung und eine Gleiseverbindung beinhal-
tet. Die auReren Schienen sind nicht unterbrochen und
dienen der Fuhrung der Wagen.

Tragseil

Seil fir Tragzwecke bei Pendelbahnen, Seilkranen und
Kabelkranen.

TK

Tragseilklemme

Mechanische Einrichtung in Seilkranfahrzeugen fir das
Festklemmen des Fahrzeuges auf dem Tragseil wah-
rend des Senk- und Hubvorganges.

Umlenkscheibe

Rotierender Korper in einer Tragkonstruktion gelagert,
festgehalten fur die Richtungsénderung eines bewegten
Seiles.

vC

Spannseil fur Zugseil

Seil zwischen Spanngewicht und Seilscheibe. Es dient
der Kraftibertragung zur Spannungserhaltung des Zug-
seiles.

VR

Spannseil fur Férdersell

Seil zwischen Spanngewicht und Seilscheibe. Es dient
der Kraftiibertragung zur Spannungserhaltung des For-
derseiles.

VT

Spannseil fur Tragseil

Seil zwischen Spanngewicht und Tragseil. Die Seilen-
den des Spann- und Tragseiles werden mit Klemmen
oder Muffen verbunden.

Stationsschienen

Fahrbahnkonstruktionen, auf welchen die vom Seil ab-
gekuppelten Fahrzeuge in den Stationen bei den Be-
oder Entladeeinrichtungen vorbeigefuhrt werden.
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ANHANG B

Beispiel einer Risikoanalyse flir Seilforderanlagen

Einleitung

Die Entwicklung von Seilférderanlagen ist einem steten Wandel unterworfen.
Seilférderanlagen haben verschiedensten Anforderungen zu genugen. Oft
existieren keine konkreten Vorschriften bezlglich der Sicherheit. Deshalb ist
es notig, die einzelne Seilférderanlage einer Risikoanalyse zu unterziehen,
um geeignete Losungen zu finden.

Seilférderanlagen mussen den grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsanforderungen entsprechen und nach den anerkannten Regeln der
Technik gebaut sein. Es gilt als selbstverstandlich, dass bei bestimmungs-
gemaler und sorgfaltiger Verwendung Leben und Gesundheit der Benutzer
und Dritter nicht gefahrdet werden durfen.

In den folgenden Ausfuhrungen wird dargelegt, wie eine Risikoanalyse sy-
stematisch vorgenommen werden kann, und zwar so, dass sowohl die Risi-
ken fur die Seilférderanlage selbst als auch diejenigen fur das Betriebsper-
sonal erfasst werden. Als Basis dient die Norm EN 1050 ,Sicherheit von Ma-
schinen — Leitsatze zur Risikobeurteilung®. Mit der dargelegten Methode las-
sen sich ortsfeste und ortsveranderliche Materialseilbahnen analysieren.

Die Qualitat einer Risikobeurteilung hangt entscheidend von ihrer Vollstan-
digkeit ab. Nur durch Zusammenarbeit verschiedenster Fachleute, die das
Produkt kennen, kann ein moglichst vollstandiges Resultat erzielt werden.
Wiunschenswert ist deshalb das Zusammenwirken von Personen aus den
Bereichen Konstruktion, Montage, Einkauf, Steuerung und Sicherheit. Selbst
der zukUnftige Benutzer soll, wenn mdglich, miteinbezogen werden.

Bei Verwendung eines auf dem Markt erhaltlichen EDV-Programms fur Risi-
koanalysen muss das grundlegende Wissen Uber die Zusammenhange von
Gefahren, Ursachen und Ereignissen vorhanden sein. Die Programme bau-
en meistens auf der vorerwahnten Norm EN 1050 auf. Sie sind wohl ein
wertvolles Hilfsmittel, die eigentliche Arbeit, wie das Formulieren der Schutz-
ziele, das Zuteilen der Gefahren in die Risikomatrix und die Uberlegungen
Uber die Akzeptanz, bleibt jedoch denjenigen Personen vorbehalten, welche
die Seilférderanlage analysieren.
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2 Verfahrensablauf

>
>

Bestimmung der
Grenzen der Seil- <
forderanlage

v

Identifizierung der
Gefahrensituationen

v

Risikoeinschatzung

______t____ ____________

Risikobewertung

Risikoanalyse

<

Risikobeurteilung

Ist die
Seilforderanlage
sicher ?

Nein

keine weitere Schutz-
massnahme notig

Schutzmassnahme
auswahlen

I
Risikominderung >|<

Beschreibung der bestimmungsgemassen Verwendung
in der Betriebsanleitung. Beschreibung der Schutzmass-
nahmen, die zur VerhGtung der von der Seilférderanlage
ausgehenden Gefahren gewahlt wurden, und Hinweise
auf Restrisiken. Es empfiehlt sich, auch Risiken zu be-
schreiben, fur die keine Schutzmassnahmen ndétig sind.

<technische Dokumentation>|<

Bild 1: Ubersicht tiber das Verfahren der Risikobeurteilung.
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3

5.1

5.2

Wie entsteht ein Ereignis?

Voraussetzung flr das Entstehen eines Ereignisses, zum Beispiel eines Un-

.- . . Anlage | _ I
schadigende Wirkung trifft Person | = Ereignis
(N J
Y
Voraussetzung

Bild 2: Voraussetzungen fir ein Ereignis
Ursachen

Wenn eine Seilférderanlage gebaut wird, kdnnen dadurch Gefahrensituatio-
nen entstehen. Der Konstrukteur hat die von der Seilférderanlage ausge-
henden Gefahren so zu berlcksichtigen, dass die Wahrscheinlichkeit des
Eintretens eines Ereignisses mdglichst klein ist. Durch Unterweisung der
Personen, die in eine Gefahrensituation geraten kdnnten, missen die noch
verbleibenden, wahrscheinlichen Ereignisse verhindert werden. Alle Ursa-
chen, die zu einem Ereignis fihren kénnen, sind daher vom Kdénnen, Wis-
sen und Wollen des Menschen abhangig. Es sind, je nach Ansatz der Ana-
lyse, alle mit der Seilférderanlage oder mit dem Personal zusammenhan-
gende Gefahren und deren Auswirkungen zu untersuchen.

System

Damit die Risikobeurteilung sinnvoll vorgenommen werden kann, mussen
alle voraussehbaren Gefahrensituationen im Zusammenhang mit der Seil-
forderanlage gefunden werden.

Anlagetyp

Seilforderanlage

Die Seilférderanlage ist so zu beschreiben, dass eindeutig erkennbar ist,
um welche Art von Anlage es sich handelt, ob entweder Material oder Per-
sonen oder beides zusammen transportiert werden.

Einsatzbereich

Der Einsatzbereich ist so zu definieren, dass erkennbar wird, welche Arten
von Gutern transportiert werden und mit welcher Haufigkeit. Die fur die Pro-
jektierung der Anlage vorgegebene Lebensdauer ist anzugeben. Eventuel-
les Mitfahren von Instandhaltungspersonal, ist detailliert zu beschreiben.
Aus diesen Angaben lassen sich die Beanspruchungskollektive fur die
Laufwerk-klassen der Getriebe, Seile und Tragwerke bestimmen.
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5.3

71

Systemumfang und Zusammenwirken der einzelnen Baugruppen

Aus dem Systemumfang lassen sich die raumlichen Grenzen der Seilfor-
deranlage ableiten. So ist beispielsweise anzugeben, ob dem System die
Talstation, Bergstation, Belade-, Beschickungs- oder Entladeeinrichtungen,
Anzahl der Stutzen, allenfalls Zwischenstationen, das Forderseil zuzuord-
nen sind. Das Zusammenwirken der einzelnen Baugruppen ist in geeigneter
Form aufzuzeigen.

Betroffene Personen erkennen

Fur das Durchfihren der Risikoanalyse ist es wichtig zu wissen, welche
Personen sich im Umfeld der Seilférderanlage bewegen oder aufhalten. Es
kdnnen einerseits Personen sein, die bei Normalbetrieb, das heil3t wahrend
des bestimmungsgemalien Einsatzes der Seilférderanlage, im Bereich der
Anlage etwas zu tun haben, andererseits auch Personen, die sich bei Son-
derbetrieb (Kontrolle, Montage, Wartung, Reinigung und Instandhaltung)
dort aufhalten. Insbesondere sind auch Dritte, zum Beispiel Wanderer und
Zuschauer, sowie Tiere in die Risikoanalyse mit einzubeziehen.

Identifizierung der Gefahrensituationen

Es mussen alle Gefahren ermittelt und dokumentiert werden, die im Zu-
sammenhang mit der Seilférderanlage innerhalb der einzelnen Teilsysteme
und der Schnittstellen zwischen den Systemen auftreten konnen.

Mogliche Gefahren im Zusammenhang mit Seilférderanlagen konnen
sein:

Umgebung Betrieb Personen Ladegut
Regen mechanische Lichtraum Materialverlust
Krafte
Wasser hydraulische Kraf- Lastgewicht
te
Schnee Geschwindigkeit | Fehlbedienung | Lastabmessung
Eis/Frost Elektrizitat
Wind statische Elektrizi-
tat
Temperatur Vibrationen
Blitz
Steinschlag
Lawinen
Feuer
Murgang
Erdbeben
Strahlung
Larm
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7.2

Mogliche Gefahren im Zusammenhang mit Personen kdnnen sein:

- Mechanik - Elektrizitat

- thermische Energie - Larm

- Vibrationen - Strahlung

- Werk- und andere Stoffe - Anderung der Geschwindigkeit
- unerwarteter Anlauf - Ausfall der Steuerversorgung

- Ausfall der Energieversorgung - Art des Transportgutes

- fehlerhafte Montage - Ausgleiten, Stolpern, Stirzen

Gefahrensituationen auflisten

Die Gefahrensituationen werden ermittelt, indem untersucht wird, ob eine
vorhandene Gefahr sich mdglicherweise negativ auf die Seilférderanlage
oder auf Personen auswirken kann. Es sind alle Betriebszustande zu be-
trachten, also Normalbetrieb und Sonderbetrieb, wozu auch Instandhaltung,
Wartung und Revision gehoren.

Ursachen und Ereignisse eruieren

Ursachen, die zu einem Ereignis (Unfall) fiuhren kdnnen werden ermittelt,
indem untersucht wird, was geschehen muss, damit die Seilférderanlage
oder die Person in den Bereich einer Gefahr kommt. Anhand der gefunde-
nen Ursachen lassen sich die Ereignisse beschreiben.

Diese Untersuchungen mussen fur alle Systeme, Teilsysteme und deren
Schnittstellen in allen Betriebsarten gemacht werden. Mit diesem Vorgehen
lassen sich Ereignisse, welche die Seilférderanlage, das Transportgut oder
das Betriebspersonal betreffen, erfassen.

Im Folgenden einige Beispiele von Ursachen:

Die Ursachen, die fur ein mdgliches Ereignis ausschlaggebend sind, kon-
nen in der Projektierung, in der Konstruktion, im Bau oder im Betrieb der
Seilférderanlage begrundet sein. Sie lassen sich in folgende Kategorien ein-
teilen:

Nicht konnen Nicht wissen Nicht wollen
Korpergrolle ungenugende Unterwei- Bequemlichkeit
sung
Behinderung mangelnde Erfahrung mangelnde Ein-
sicht
Konstruktionsfehler unvollstandige Betriebs- Sparsamkeit
anweisung
Zeitdruck Weg des gering-
sten Widerstandes
Uberschatzung
ungunstige Ergonomie
mangelndes Verstandnis
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11

Was heiflt Risiko?

Aus jeder spezifischen Gefahrensituation kann mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit ein Ereignis eintreten.

Das

Risiko der Gefahrensituation

ist abhdngig vom

AusmaR des moglichen Schadens des Ereignisses

und von der

Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird von folgenden Faktoren be-
stimmt:

Haufigkeit und Dauer der Gefahrensituation, welche dem Ereignis
vorausgeht.

Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses, wenn die Gefahrensitua-
tion vorhanden ist.

Moglichkeit zur Vermeidung oder Begrenzung des Schadens.

Bild 3: Risikoelemente

Risikoeinschatzung

Fir jede Gefahrensituation werden der grof3tmdgliche Schaden und die Ein-
trittswahrscheinlichkeit abgeschatzt. Das Schadensausmal’ kann aufgrund
der Beeintrachtigung der Seilférderanlage oder aufgrund der Verletzung
oder Gesundheitsschadigung der betroffenen Personen in folgende Katego-
rien eingestuft werden.

Schaden an der Seilforderanlage Personenschéaden

1. Schaden ohne Betriebsunterrechnung 1. Verletzung ohne Arbeits-
ausfall

2. Reparaturaufwand maximal 1 Tag 2. leichte Verletzung

3. Reparaturaufwand mehrere Tage 3. schwere Verletzung

4. Totalschaden 4. Tod
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Eintrittswahrscheinlichkeit

Die Eintrittswahrscheinlichkeit hangt von der spezifischen Gefahrensituati-
on ab. In der Projektierungsphase einer Seilforderanlage ist die Eintritts-
wahrscheinlichkeit meistens unklar. Es empfiehlt sich, eine relativ hohe
Eintrittswahrscheinlichkeit einzusetzen. Als moglicher Raster lasst sich
sowohl fur Schaden an der Seilférderanlage wie auch fur Personenscha-
den folgende Einteilung verwenden:

A. unwahrscheinlich (1 Ereignis wahrend der gesamten Lebensdau-
er)

B. selten (1 Ereignis pro 1/10 der Lebensdauer)

C. gelegentlich (1 Ereignis pro 1/50 der Lebensdauer)

D. haufig (>1 Ereignis pro 1/250 der Lebensdauer)

4 Eintrittswahrscheinlichkeit

D
C
B
A

>

Schaden

Bild 4: Risikodarstellung in einer Matrix

Schutzziele formulieren

Fir jedes Ereignis ist ein Schutzziel zu formulieren. Darin werden die Be-
dingungen beschrieben, welche die Lésungen erflllen missen, damit die
modglichen Ereignisse nicht eintreten. Es empfiehlt sich, die Schutzziele
mdglichst I6sungsneutral zu formulieren. Dies lasst eine groRere Auswahl
von Losungen (MalRnahmen) zu.
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14

15

Akzeptiertes Risiko festlegen

Jede Seilférderanlage wird auch nach Berucksichtigung der zurzeit besten
Losung ein gewisses Risiko, ein Restrisiko, aufweisen. Aufgabe des Kon-
strukteurs ist es, das Restrisiko in einen akzeptablen Bereich zu bringen.
Das akzeptierte Risiko wird beeinflusst von den Faktoren Freiwilligkeit und
Ursache. Freiwillig eingegangene Risiken, zum Beispiel in der Freizeit, lie-
gen bezlglich Akzeptanz in einem weit hoheren Bereich als Risiken aus
dem beruflichen Umfeld. Bei groRRer Selbstbestimmung, beispielsweise
beim Fuhren von Fahrzeugen, werden ebenfalls hdhere Risiken akzeptiert
als bei kleiner Selbstbestimmung wie beim Fliegen oder Seilbahnfahren, wo
der Mensch technischen Systemen ausgeliefert ist.

SchutzmaBnahmen

Bei der Wahl der Schutzmal3hahmen (Losungen) muss der Hersteller fol-
gende Grundsatze in der angegebenen Reihenfolge einhalten:

1. Beseitigen oder Minimieren der Gefahren
Integration des Sicherheitskonzepts in die Entwicklung und den Bau
der Seilférderanlage.

2. Ergreifen von notwendigen SchutzmafRnahmen
Schutzmalinahmen gegen nicht zu beseitigende Gefahren vorsehen.

3. Unterrichten der Benutzer uber die Restrisiken
Aufgrund der nicht vollstandigen Wirksamkeit der SchutzmalRnahmen
ist auf eine erforderliche Spezialausbildung oder personliche Schutz-
ausrustung hinzuweisen.

Beurteilen der Schutzmassnahmen

Jede vorgesehene Schutzmalinahme ist gemal des beschriebenen Vorge-
hens auf ihre Wirksamkeit hin zu beurteilen. Es muss sichergestellt werden,
dass mit der SchutzmalRnahme das Ziel erreicht wird. Erst dann besteht
Gewahr, dass die Schutzmallnahme ihren Zweck erfullt und keine neuen
Gefahrensituationen schafft.

Beispiel

Das nachfolgende Beispiel zeigt die Risikoanalyse einer Einseil-Material-
Pendelbahn. Die Analyse beschrankt sich auf eine Stitze und den Normal-
betrieb. In der Tabelle ,Einflussfaktoren auf Bauteile* sind die Interaktionen
dargestellt. In der Tabelle ,Risikobeurteilung“ werden Ursachen, Gefahren
und Ereignisse sowie das Risiko vor und nach der MalRihahme aufgezeigt.
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Anlage

Einseil-Material-Pendelbahn fir Schittgiter (Kies, 5000 kg)

Einsatz 12 Stunden/Tag, 6 Tage/Woche; bergwarts stets Volllast; talwérts leer; Lebensdauer 20 Jahre, Windge-
schwindigkeit max. 100 km/Std.
Verfas- Fritz Meyer, Technik; Ruedi Neumach, Konstruktion; Hans Kerbholz, Fabrikation; Kari Pfiffig, Montage;
ser-Team | 7. April 2002
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Tabelle ,Einflussfaktoren auf Bauteile®
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Anhang B - Risiko-Ziele - Excel-Tabelle im Anhang

|An|age Einseil-Material-Pendelbahn fir Schittglter (Kies, 5000 kg)
Einsatz 12 Stunden/Tag, 6 Tage/Woche; bergwarts stets Volllast; talwarts leer; Lebensdauer 20 Jahre, Windgeschwindigkeit max. 100 km/Std.
Verfasser-Team Fritz Meyer, Technik; Ruedi Neumach, Konstruktion; Hans Kerbholz, Fabrikation; Kari Pfiffig, Montage; 7. April 2002
Schaden fiir Seilforderanlage Personenschiaden Eintrittswahrscheinlichkeit
1. Schaden ohne Betriebsunterbruch 1. Verletzung ohne Arbeitsausfall A. unwahrscheinlich (1 Ereignis wahrend der gesamten Lebensdauer oder alle 20 Jahre)
2. Reparaturaufwand max. 1 Tag 2. Leichte Verletzung B. selten (1 Ereignis pro 1/10. der Lebensdauer oder alle 2 Jahre)
3. Reparaturaufwand mehrere Tage 3. Schwere Verletzung C. gelegentlich (1 Ereignis pro 1/50. der Lebensdauer oder alle 6 Monate)
. Totalschaden . To . haufig (1> Ereignis pro . der Lebensdauer oder einmal pro Mona
4. Totalschad 4. Tod D. haufig (1> Ereigni 1/250. der Lebensd d i | Monat
Inter- . . . = L Risiko . . . Risiko |fredist
aktion Bauteil |Funktion| Einfluss | Gefahrdung Ursache Ereignisse Schutzziel Massnahmen Hinweise durch:
1]2]3]4 1]2]3]4]™
D Frosteinfluss darf die : D
" y - . - : [¢] : s Fundamentunterseite " : [¢]
3.1.d Stiutze Fundament Eis/Frost Anheben des Fundamentes ungenigend tiefe Griindung |[Fundament wird verschoben Funktionsfahigkeit des Fundamentes . Frosttiefe ermitteln
B X nicht beeintréchtigen unterhalb Frosttiefe legen Blx
A A
. . D : D
. ) . . " Tragfahigkeit des Durch herunterfallende Steine darf
. titze undament teinschlag . " undamentes wirc as Fundament nicht beschadigt chutzwall anbringen nderen Standort in Betracht ziehen
1.h Stii Fund Stei hi Steinschlag; herunterrollende |Tiere in Umgebung der Stiitze Fund ird [¢] X das Fund icht beschadi Sch Il anbri And Standort in B ht zieh C
Steine verursachen Steinschlag o B Blx
beeintrachtigt A werden A
D D
3.1. Stiitze Fundament Lawinen Schneedruck Stut"ze in exponiertem Fundament wird durch ] 2 Durch den Sc.hneedruck darf das Schutzwall anbringen Anderen Standort in Betracht ziehen ]
Geléande Schneemasse verschoben B Fundament nicht verschoben werden Blx
A A
D . . D
. N Durch Erdbeben bis Starke 4 der
3.1.1 Stiitze Fundament Erdbeben Erdschwingungen Gasdruck aus dem Erdinnern gtuinizrgfiz;:wrd verschoben; (B: Richterskala darf das Fundament Zﬁg:;?:;tere;:sprechend Erdbebengefahr abklaren g
A X nicht beschadigt werden A =
A D - - D
Wind Uber dem . PP Wegen zu grosser ‘Windmesseinrichtung auf I .
3.2e Stiitze Konstruktion Wind Staudruck des Windes angenommenen Wert von f;:"z:wz:lf‘;l’:’ wird g 'Windgeschwindigkeit darf die Stiitze |Stutze mit :j::;(:j;li Funktionskontrolle g
100 km/Std. 9 A X nicht beschéadigt werden Abschalteinrichtung A =
D D
o . . Steinschlag; herunterrollende |Tiere in Umgebung der Stiitze [ Stiitzendeformation; Seil C Durch herunterfallende Steine darf die | Stiitze bis zum Schutzwall mit " N C
3.2.h Stiitze Konstruktion Steinschlag Steine verursachen Steinschlag entgleist B Stitze nicht beschadigt werden Steinschlagnetz versehen Steinschlagnetz entfernbar anbringen B
A X A X
D : D
. . — " Durch das Fahrzeug oder die Ladung . .
3.2.u Stiitze Konstruktion Lichtraum Fah[zeug .oder Ladung“ Falsche Konstruktion oder Slutzgndeformatlon, Seil [¢] X darf die Stiitze nicht beschadigt F.uhrungen und Abweiser C
verfangt sich an der Stiitze falsche Beladung entgleist B werden einbauen B
A A X
. - D " P D
Wind lber dem . . — Wegen zu grosser ‘Windmesseinrichtung auf L .
3.3.e Stiitze Kopf Wind Staudruck des Windes angenommenen Wert von gg:zenr:kloe;i);wwd deformiert; (B: = 'Windgeschwindigkeit darf die Stiitze |Stitze mit sj:;‘:frﬁii Funktionskontrolle g
100 km/Std. 9 A nicht beschadigt werden Abschalteinrichtung A =
D D
o " . Deformation Kopf; Seil [¢] X Durch die Ladung darf die Stiitze nicht|Instruktion des Personals - . C
33y Stiitze Kopf Lastabmessung |Ladung verfangt sich am Kopf|falsche Beladung entgleist B beschadigt werden periodisch wiederholen Periodische Instruktion des Personals B -
A A
Schneemasse im g Schnee darf weder die Rolle noch die (D:
34.c Stiitze Rollen Schnee Rollenbereich Schnee verstopft die Rollen Rolle blockiert; Seil entgleist B Rille in ihrer Funktionsfahigkeit Schneekratzer einbauen BT
beeintrachtigen
A A
" D . " D
Aufladung von Teilen wegen : : Elektrische leitende
34.s Stiitze Rollen stat. Elektrizitat |Uberspannung Materialpaarung oder Fehler in der Steuerung Clx Statische Aufladunﬂg darf nicht zu Rollenfltterung einbauen; alle ]
Reibeffekten (Wind) B Steuerungsfehler fuhren Teile erden B lbe
A A
" D Ny " D
Aufladung von Teilen wegen . . Elektrische leitende
34.s Stiitze Rollen stat. Elektrizitat |Uberspannung Materialpaarung oder Personal erleidet Stromschlag Clx Wegen stat}sche A‘L‘Jﬂadung darfen Rollenfltterung einbauen; alle (]
. g B Personen nicht gefahrdet werden . Blx
Reibeffekten (Wind) A Teile erden A
D f D
. i 'Wegen herunterfallender Rollenlagerung mit
34t Stitze Rollen Vibrationen Eiﬁzganzschwmgungen der g\;”s::lmﬁhirl‘(c:nslrukllon, Bruch von Rolle; Seil entgleist g = Konstruktionsteile dirfen Personen Schwingungsdampfer g’ =
gung A nicht gefahrdet werden versehen A
Absturz von Personen; g Wegen Eisbehang diirfen Personen Bei Eisbehang dirfen Stitzen g
3.5.d Stitze Aufstieg Eis Ausrutschen auf Eis Eisbehang im Zustiegsbereich|Verletzungen durch B = nichgt efahrdet wgrden nicht bestiegen werden; Periodische Instruktion des Personals B =
herunterfallendes Eis A 9 Instruktion A
D i D
. . Wegen Fehlbedienung von . .
3.5.v Stitze Aufstieg Fehlbedienung Selbstgefahrdung gonze'_ﬂfa“ons,,mangel’ Absturz von Personen c Einrichtungen dirfen Personen nicht Fehlers!chere PSA vorsehen; c
tress; Ubermidung B X " Instruktion B X
A gefahrdet werden A
D D
3.6.c Stiitze Podest Schnee Ausrutschen auf Schnee Schneestau Absturz von Personen e Schnee darf nicht zu Gefahrdung von Grobmaschige Gitterroste c
B Personen fuhren verwenden B
A X A X
D D
3.6.d Stiitze Podest Eis/Frost Ausrutschen auf Eis Eisbehang auf dem Podest Absturz von Personen ] Eisbehang darf"nlcht 2u Geféhrdung Gelender und Einhangdsen in ]
B von Personen fiihren genuigender Anzahl vorsehen B
A X A X
D " - D
. S . . - Leiterhalterungen mit
3.6.t Stiitze Podest Vibrationen Resonanzschwingungen des |zu .schwgche Konstruktion; Bruch von Podest; Absturz C Wegen Sch.wmgungen durfen Schwingungsdémpfer C
Podestes Seilschwingungen von Personen B x]Personen nicht gefahrdet werden versehen B X
A A

Tabelle "Risikobeurteilung"”
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

ANHANG C

BETRIEBSANWEISUNG

(dieses Muster dient als Vorlage und ist an die jeweilige Anlage anzupassen.)

Betriebsfiihrung

Technische Leitung: Betriebsleiter NN,
Betriebsleiterstellvertreter NN.........oooooiiiiiiiiiia.

weiters Personal: Maschinist NN

Stationsbedienstete NN

Die Anlage ist so zu betreiben, dass eine Gefahrdung des Lebens und der
Gesundheit von Menschen sowie Sachbeschadigungen vermieden wer-
den.

Der Betriebsleiter der Anlage hat dafir zu sorgen, dass die Anlage vor-
schriftsmalig betrieben, laufend tUberwacht sowie ordnungsgemaf gewar-
tet und instand gehalten wird. Dabei sind die Betriebs- und Wartungsanlei-
tungen des Herstellers der Anlage zu beachten.

Die Anlage darf nur in Betrieb genommen werden, wenn der einwandfreie
Zustand festgestellt worden ist. Dies gilt insbesonders auch hinsichtlich der
erforderlichen Fernsprech- oder Signaleinrichtungen.

Die Beforderung von Personen ist verboten. Das Mitfahren fur die Wartung
und Prifung sowie das Mitfahren zur Erreichung der Arbeitsstelle ist er-
laubt, sofern die Anlage dafur ausgerustet ist, zusatzliche Vorkehrungen
eingehalten werden und der Betriebsleiter die Zustimmung erteilt. Ergan-
zende Betriebsanweisung siehe Abschnitt 12. Gegebenenfalls ist eine be-
hérdliche Genehmigung einzuholen.

Technische Daten

Forderlange m
Hohenunterschied m
maximale Traglast t
zulassige geometrische Dimension des Ladegutes:

L m; B m; H m
maximale Fahrgeschwindigkeit m/s
Auflistung und technische Daten der Seile:
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4.2

43

44

4.5

4.6

5.1
5.2

5.3

5.4
5.5

5.6

Hinweise, Gebots- und Verbotstafeln

Die in den Stationen, Zwischenhaltestellen oder am Fahrzeug vorge-
schriebenen Hinweise Uber das Personenbeférderungsverbot, das zulas-
sige Ladegewicht, das Verbot des Betretens der Stationen, der Stutzen
und der Fahrbahnen durch Unbefugte, das Verbot des Aufenthaltes in der
Wagendurchfahrt bei Zwischenhaltestellen und die vom Betriebsleiter er-
achteten notwendigen Hinweise und Verbote sind gut lesbar zu erhalten.
Dies gilt auch fur Hohenbegrenzungstafeln bei Kreuzungen mit Verkehrs-
flachen.

Stationen

Gegenstande, die fur den Anlagenbetrieb nicht notwendig sind, dirfen in
den Stationen und dem Fuhrerstand nicht gelagert werden. Die Zugang-
lichkeit aller Anlageteile, die einer Wartung und Uberpriifung bediirfen,
muss dauernd gewahrt bleiben. Der Zugang, der Ladebereich und die Wa-
genfahrbahn sind stets frei zu halten.

Brennbare Materialien, durfen nur dann gelagert werden, wenn sie zum
Betrieb der Anlage notwendig sind; sie sind fachgerecht zu lagern.
Spanngewichte und Spannscheiben durfen in ihrer Bewegungsfreiheit
nicht behindert werden. Spannschachtabdeckungen und Gelander sind
funktionsfahig zu erhalten. In den Spannschacht eingedrungenes Wasser
ist zu entfernen.

Seile sind so rechtzeitig zu kurzen, dass die freie Bewegung der Spann-
gewichte unter Berucksichtigung von Last und Temperatur gewahrleistet
ist.

Nach Beendigung des Betriebes ist die Anlage gegen unbefugte Inbetrieb-
nahme zu sichern.

Es sind Feuerléscheinrichtungen und Verbandmaterial flr die Erste Hilfe
Leistung bereitzustellen sowie eine Notfallorganisation aufzulegen.

Antriebs- und Umlenkeinrichtung

Bei den Seilscheiben ist auf den mittigen Seilein- und Auslauf zu achten.
Bremsbelage und Bremsklotze sind so rechtzeitig zu erneuern, dass keine
Beschadigungen an den Bremstrommeln und —scheiben auftreten.

Die zum Schutz gegen gefahrbringende Berlhrung vorgesehenen Einrich-
tungen sind dauernd zu erhalten.

Alle Seile sind ausreichend gespannt zu halten.

Bei Windenantrieben ist die Zugseillange so zu wahlen, dass bei jeder Be-
triebssituation mindestens 3 Seilwindungen auf der Trommel bleiben.

Das Aufwickeln von Seilen auf Windentrommeln ist ordnungsgemaf
durchzufuhren.

Strecke

Die Anlage und das Lichtraumprofil durfen durch duRere Dritteinwirkungen
nicht gefahrdet und beeintrachtigt werden, z.B. Steinschlag, Bewuchs,
Baumsturz, Erdrutsch, Lawinen, zusatzlich erstellte Bauwerke, Stralen.
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6.2

7.2

7.3
7.4
7.5

7.6

8.2

8.3

9.2

9.3

Untersagt ist: a) das Entfachen von Feuer langs der Strecke (dies darf nur
in einem Abstand erfolgen, dass Stltzen, Fahrbahn und
Seile durch Hitzeeinwirkung nicht beschadigt werden).

b) Gegenstande, die fur den Betrieb der Anlage nicht
notwendig oder gefahrdend sind, im Stltzenbereich und
Fahrbahnbereich nicht zu lagern.

Die Zuganglichkeit aller Anlagenteile, die einer Wartung und Uberpriifung
bedurfen, muss dauernd gewahrt bleiben.

Betrieb

Der gefahrlose Betrieb ist durch eine Signal- oder Fernsprecheinrichtung
eindeutig und sicher zu gewahrleisten.

Auf die bevorstehende Abfahrt ist iber die Fernsprech- oder Signaleinrich-
tung aufmerksam zu machen, sofern der Gefahrdungsbereich nicht beauf-
sichtigt wird.

Die Signalzeichen und die Signalordnung sind fur die Anlage festzulegen.
Das Bedienungspersonal muss jederzeit in den Betrieb einwirken kdnnen.
Die vom Hersteller vorgegebenen Geschwindigkeiten, Nutzmassen und
Male sind einzuhalten.

Bei Uberschreitung der Vorgaben ist die Zustimmung des Herstellers und
gegebenenfalls der aufsichtsfihrenden Stelle einzuholen.

Betriebseinstellung und Wiederaufnahme

Werden wahrend des Betriebes Mangel an der Anlage festgestellt, die die
Sicherheit beeintrachtigen, ist die Anlage stillzusetzen.

Bei Sturm oder anderen den Betrieb der Anlage unzulassig beein-
trachtigenden Bedingungen darf die Anlage nicht betrieben werden.

Vor Wiederaufnahme des Betriebes nach langerem Stillstand oder nach
Gegebenheiten gemaly Abschnitt 8.2. ist die Anlage auf den sicheren Be-
trieb hin zu prufen. Dabei sind z.B. folgende Teile zu prufen:

- Verankerungen der Seile,

- Befestigung des Zugseiles am Laufwerk,

- Zustand des Seiles am Klemmenaustritt,

- Lage der Seile auf der Strecke,

- Lichtraumprofil auf der Strecke (Aste, Baume, Abzaunungen),

- Fernsprech- oder Signalanlage,

- Fehlerstromschutzschalter,

- Blitzschutzsicherungen.

Instandhaltung der Anlage

Die Betriebs- und Instandhaltungsanleitungen der Herstellerfirmen sind
einzuhalten.

Bei Arbeiten, bei der die Inbetriebsetzung der Anlage eine Gefahr bedeu-
tet, ist die Anlage in geeigneter Weise gegen die Inbetriebnahme zu si-
chern, z.B. durch Abschaltung der Energiezufuhr.

Die durchgefuhrten Instandhaltungsarbeiten sind zu dokumentieren.
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9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

Bei Instandhaltungsarbeiten sind die erforderlichen personlichen Schutz-

ausrustungen zu benutzen. Bei Arbeiten auf hochgelegenen Arbeitsplatzen

mit Absturzgefahr sind personliche Schutzausristungen gegen Absturz zu

benutzen.

Instandhaltungs- und Prufungsfahrten sind nur dann zulassig, wenn vorher

der ordnungsgemale Zustand der Anlage, insbesondere des Zugseiles an

der Befestigungsstelle mit dem Fahrzeug, festgestellt wurde.

Die Prifungs- und die Wartungsanleitungen sind nach Angaben des Her-

stellers durchzuflhren.

Die Anlage ist mindestens einmal jahrlich zu prifen. Die hierbei festgestell-

ten Mangel sind unverzuglich zu beheben. Diese Prufung umfasst zum

Beispiel:

- Stationen, Stutzen, Fahrbahn sowie deren Fundamente hinsichtlich des
ordnungsgemalfien baulichen Zustandes,

- die Fundamente auf ihre Ausrichtung und Niveau,

- die Stutzen und Fahrbahn auf ihre Ausrichtung in Bezug auf Langsnei-
gung, Querneigung, Verdrehung und Fluchtung,

- die sichere Aufhangung der Tragseilschuhe und die richtige Lagerung
der Trag- und Zugseile, die leichte Drehbarkeit und die Fluchtung der
Rollen,

- die Befestigung des Telefonseiles in den Stationen und auf den Stut-
zen,

- Fundamente und Spannschachte auf das Auftreten von Rissen und
Setzungen,
- die maschinellen Einrichtungen und Schutzeinrichtungen, fester Sitz

der Schrauben und deren Sicherungen, Unversehrtheit der Schweil3-
verbindungen, richtiger Eingriff der Stirn- und Kegelradgetriebe, Zu-
stand der Bremsen, Bremsbelage und Bedienungshebel,

sowie der Ausruckvorrichtungen fur den Riementrieb, richtige Span-
nung der Keil- und Flachriemen, Zustand der Spanneinrichtungen und

Verankerungen flr das Trag- und Zugseil, Befestigung der Laufwerke
am Zugseil,

- Vollstandigkeit des Beruhrungsschutzes von sich bewegenden Teilen
und Gelander,

- der ordnungsgemale Zustand der Podeste und Leitern,

- alle einem starken Verschleil unterliegenden Teile, (Zugseilrollen, Ein-
lageringe, Bremsbelage, Scheibenfutterungen),

- alle sich bewegenden Teile auf ordnungsgemafen Schmierzustand,

- das Vorhandensein und die gute Lesbarkeit aller vorgeschriebenen
Hinweise, Beschriftungen, Gebots- und Verbotstafeln,

- Verbandmaterial und Feuerléscheinrichtungen,

- alle Seile (siehe auch Abschnitt 10),

- die elektrische Anlage.

Die Behebung der vorgefundenen Mangel hat durch eine hierzu befugte

Person zu erfolgen.

Die Blitzschutzanlage ist mindestens alle drei Jahre, nach Blitzschlag un-

verzuglich, zu prufen. Werden bei dieser Prufung Mangel festgestellt, sind

diese sofort zu beheben. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.
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9.9

9.10

9.1

9.12

10
10.1

10.2
10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.3
10.3.1

10.3.2

10.3.3

Die Fehlerstromschutzschalter sind monatlich durch Betatigung der Pru-
feinrichtung auf einwandfreie Funktion zu prifen.

Die Verwendung reparierter Sicherungen ist verboten. Ersatzsicherungen
sind in ausreichender Anzahl dauernd vorratig zu halten.

Die eventuell vorhandenen Abgasleitungen sind fur die gefahrlose Ablei-
tung der Abgase instand zu halten.

Die luftfahrttechnischen Einrichtungen sind gemall den Iluftfahrt-
technischen Auflagen zu warten.

Seile

Allgemein

FiUr die Prufung der Seile sind die Vorgaben uber Prifungsintervalle und
Prifungsarten des Herstellers zu beachten. Zumindest folgende Werte und
Intervalle sollen erreicht werden (d = fur Nenndurchmesser des Seiles).

Tragseil, Halteseil

Zur Feststellung vorhandener Drahtbriche ist jahrlich mindestens eine vi-
suelle Prafung durchzufiihren. Vor der Prifung ist das Seil falls erforderlich
Zu reinigen.

Spiralseile: Seile oder Seilsticke, die auf einer Lange von 40 d eine
Querschnittsverminderung von uber 10 % oder sonstige die Sicherheit be-
eintrachtigende Schaden, wie starke Abnutzung, innere Korrosion oder
Stérungen im Seilverband aufweisen, sind auszuwechseln.

Litzenseile: Seile oder Seilsticke, die auf einer Lange von 40 d eine
Querschnittsverminderung von uber 15 % oder sonstige die Sicherheit be-
eintrachtigende Schaden, wie starke Abnutzung, innere Korrosion oder
Stérungen im Seilverband aufweisen, sind auszuwechseln.

Tragseile sind jahrlich mindestens einmal bei trockener und warmer Witte-
rung mit geeignetem Schmiermittel einzufetten. Es ist besonders auf gute
Schmierung des Seiles auf den Seilschuhen und bei der Tragseilabspan-
nung zu achten.

Beim Tragseil sind Drahtbruchstellen sofort mittels Bandagen zu sichern
und sobald als moglich durch blinde Kupplungen zu Uberdecken.

Zugseil, Forderseil, Hubseil, Zug/Hubseil, Schwenkseil

Zur Feststellung vorhandener Drahtbriche ist halbjahrlich mindestens eine
visuelle Priufung durchzufihren. Bei Anlagen, die nicht wahrend des gan-
zen Jahres in Betrieb sind, kann diese Untersuchung jahrlich erfolgen. Vor
der Untersuchung ist das Seil falls erforderlich zu reinigen.

Seilstellen, die mit dem Laufwerk verbunden sind, mussen nach 10.3.1
gepruft werden. Bei Auftreten von Schaden oder Mangeln sind die Verbin-
dungsstellen zu lésen, schadhafte Seilsticke sind zu entfernen und die
Verbindung wieder unter Verwendung einer anderen Seilstelle herzustel-
len.

Seile oder Seilstlicke, die auf einer Lange von 40 d eine Querschnittsver-
minderung von Uber 15 % oder sonstige die Sicherheit beeintrachtigende
Schaden, wie starke Abnutzung, innere Korrosion oder Storungen im Seil-
verband aufweisen, sind auszuwechseln.
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10.3.4

10.3.5
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Die Seile sind jahrlich mindestens einmal bei trockener und warmer Witte-
rung mit geeignetem Schmiermittel einzufetten.

Das Reinigen und Schmieren des Zugseiles darf nicht an einem direkt auf
die Seilscheibe oder Seiltrommel einlaufenden Seil vorgenommen werden.

Spannseil

Spannseile miUssen jahrlich mindestens einmal visuell gepruft werden. Sei-
le oder Seilstlcke, die auf einer Lange von 40 d eine Querschnittsvermin-
derung von uber 15 % oder sonstige die Sicherheit beeintrachtigende
Schaden, wie starke Abnutzung, innere Korrosion oder Storungen im Seil-
verband aufweisen, sind auszuwechseln.

Signalseil, Steuerseil, Flugwarnseil

Die Befestigungen, Auflagestellen, Durchhange und der Korrosionsgrad
der Signal-, Steuer- und Flugwarnseile sind jahrlich mindestens einmal zu
prufen.

Die Signalwirkung der Kennzeichnungskorper ist jahrlich zu prufen.

Seilendbefestigung

Bei Drahtbruch nahe der Seilendbefestigung ist das Seil zu kiirzen und die
Stelle mit dem Drahtbruch zu entfernen.

Die Seilendbefestigung ist entsprechend der Herstellerangaben, jedoch
mindestens halbjahrlich auf eventuell aufgetretenen Schlupf zu prifen.

Allgemeine Bestimmungen

Der Betreiber der Anlage hat den zustandigen Stellen zur Prufung der An-
lage jederzeit den Zutritt zu allen Teilen der Anlage zu ermdoglichen, ihnen
die erforderlichen Auskunfte zu erteilen und Einsicht in seine Unterlagen
und Aufzeichnungen zu gewahren. Er hat den zustandigen Stellen bei der
Prafung soweit wie moglich Hilfe zu leisten und die Anlage erforderlichen-
falls in Betrieb vorzufuhren.

Diese durchgefuhrten Prifungen entbinden den Inhaber und Betreiber der
Anlage und die Betriebsleitung nicht von der Verantwortung der laufenden
Uberwachung.

Unfalle und auRergewdhnliche Vorfalle, die mit der Anlage im Zusammen-
hang stehen, sind der zustandigen Stelle unverzuglich zu melden.
Veranderungen an der Anlage durfen ohne Genehmigung des Herstellers
und der zustandigen Stelle nicht durchgefuhrt werden.

Das Betriebspersonal muss vor Witterungseinfliissen, Larm und Abgasen
geschutzt werden.

Mitfahren von Personen (gemafl Abschnitt 1.3.1.8 b)

Der Betriebsleiter hat den Maschinisten auf die Besonderheiten beim Mit-
fahren von Personen hinzuweisen.

Es dirfen nur Personen mitfahren, die vom Betriebsleiter auf die Beson-
derheiten der Anlage sowie Uber das Verhalten beim Mitfahren unterwie-
sen sind.
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Wahrend der Mitfahrt von Personen durfen keine zusatzlichen Lasten
transportiert werden

Vor der Mitfahrt von Personen ist eine Probefahrt mit dem leeren Fahrzeug
durchzufthren.

Wenn vom Fuhrerstand die Anlage Uber ihre gesamte Lange nicht einge-
sehen werden kann, missen die mitfahrenden Personen eine Sprechver-
bindung mit dem Maschinisten haben. Vor der Abfahrt ist eine Sprechpro-
be durchzufiihren. Das Uberfahren von Stiitzen und das Erreichen der Zu-
und Aussteigestelle ist dem Maschinisten Uber Funk rechtzeitig mitzutei-
len.

Das Zu- und Aussteigen ist nur an den vom Betriebsleiter dafiir vorgese-
henen Stellen zulassig.

Fiar die Personen ist ein Fahrkorb zu verwenden, der zum Mitfahren fir
Personen geeignet ist.

Im Fahrzeug muss eine Aufziehleine oder eine Bergeausristung vorhan-
den sein.

Erganzende Betriebsanweisungen fiir Kabelkrane

Die Fahrgeschwindigkeit entlang des Tragseiles und die Hubgeschwindig-
keit darf maximal 50% der Nenngeschwindigkeit betragen, jedoch 1,5 m/s
nicht uberschreiten.

Erganzende Betriebsanweisungen fiir Materialstandseilbahnen
Die Fahrgeschwindigkeit darf maximal 50% der Nenngeschwindigkeit be-
tragen, jedoch 2 m/s nicht tUberschreiten.

Erganzende Betriebsanweisungen fiir ortsveranderliche
Materialseilbahnen

Die Nutzmasse beim Mitfahren von Personen (80 kg/Person) darf maximal
30 % der Nutzmasse bei Materialtransport sein.

Die Anlage darf mit einer maximalen Fahrgeschwindigkeit von 1.5 m/s und
einer maximalen Hubgeschwindigkeit von 0.5 m/s betrieben werden.
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