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EMPFEHLUNGEN FUR DIE BERUCKSICHTIGUNG VON
TECHNISCHEN BESONDERHEITEN FUR
DOPPEL-EINSEILBAHNEN

Die nachstehenden Empfehlungen beinhalten technische Anforderungen, die durch
die systembedingten Besonderheiten von Doppel-Einseilbahnen begriindet sind. Sie
grunden auf bereits bekannte Ausfuhrungen und den damit gemachten
Betriebserfahrungen. Bei  geanderten  Konstruktionsmerkmalen sind die
Empfehlungen mit einem zumindest gleichen Sicherheitsniveau zu erflllen. Die
gegenseitige Beeinflussung der in Betrieb mit Wagen besetzten parallel laufenden
Seile bewirken Lastumlagerungen und geometrische Auswirkungen wie Anderungen
der Seilfigur oder des Lichtraumprofiles.
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0. Anhang

1. Anwendungsbereich

1.1  Die Empfehlungen sind fur Seilbahnen mit Personenverkehr, bei denen Wagen
an zwei parallel laufenden Forderseilen oder an ein Forderseil, das eine
Doppelschleife bildet, gekuppelt und im Umlaufbetrieb getragen und bewegt
werden.

1.2 Die Empfehlungen sind fur Seilbahnen, bei denen der Abstand der parallel
laufenden Seile sowohl groler (z.B. System Funitel) als auch kleiner als die
Wagenbreite ist.



2. Windeinwirkung in Betrieb

Die GrofRe der Windeinwirkung (Staudruck), die fur den Lastfall ,in Betrieb“ den
Nachweisen zugrundegelegt wird, ist entsprechend der in der Projektierung
vorgesehenen Windgeschwindigkeit, bei der ein Fahrbetrieb der Seilbahn
mdglich sein soll, anzunehmen. Der Mindeststaudruck betragt 0,25 kN/m2. Da
Doppel-Einseilbahnen bei hdheren Windgeschwindigkeiten als Einseilbahnen
betrieben werden konnen, wird die Annahme eines Staudruckes von
mindestens 0,4 kN/m? empfohlen.

3. Trasse und Seilfeldlangen

Bei der Seilfihrung der Doppel-Einseilbahnen ist neben den bei Seilbahnen
allgemein zu bertcksichtigenden Gegebenheiten (z.B. Stitzenlasten, ortliche
Beanspruchung des Forderseiles) die Einflisse der Doppelseilfihrung
hinsichtlich der Lastumlagerung und der geometrischen Auswirkungen zu
beachten.

Durch die Windstabilitat der Fahrzeuge werden bei langen Seilfeldern
zusatzliche Nachweise erforderlich. Es sind daher fur den Lastfall ,in Betrieb®
zusatzliche Bestimmungen einzuhalten, die in den Punkten 3.1, 3.2 und 3.3
angeflihrt sind. Die Grolke der Windlast (Staudruck), die fir den Lastfall ,in
Betrieb”® den Nachweisen zugrundegelegt wird, ist entsprechend Punkt 2
anzunehmen. Eine Reduzierung der Windlast wie flir den Spurweitennachweis
(siehe Punkt 5) angegeben, ist dabei nicht vorzunehmen.

3.1 Konstuktive Mallhahmen an den Seilrollen

Bei neuen Einlageringen muss der Quotient des Uberstandes des
Rollenbordes uber dem Seilrollenfutter b zur Rillentiefe im Seilrollenfutter t
mindestens 2,0 sein.

An Tragrollen muss der Uberstand des Rollenbordes b {ber dem
Seilrollenfutter mindestens 4 des Seildurchmessers d sein.
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3.2 Mindestrollenlasten

Die Mindestrollenlast darf 1,0 kN nicht unterschreiten.

Sollte die Mindestrollenlast unterschritten werden, ist durch konstruktive
MaRnahmen die sichere Seilflihrung zu gewahrleisten.

Die Anderung der Seilauflagelast an den Stiitzenrollen durch einen seitlich
angreifenden Wind unter Berucksichtigung des Verdrehwiderstandes der
Fahrbahn ist bei der Ermittlung der Mindestrollenlast nicht zu bertcksichtigen.

3.3 Seitlicher Anlaufwinkel

3.3.1

An der einlaufseitig ersten Rolle einer Stutze ist die Sicherheit gegen
Verlassen des Seiles aus der Rille zu ermitteln. Die Sicherheit gegen
Verlassen des Seiles aus der Rille wird dabei als Quotient zwischen dem auf
Grund der Gegebenheiten und der Konstruktion an der Seilrolle
(Rollenausbildung, Seildurchmesser usw.) ermittelten Anlaufwinkel, bei dem
das Seil die Rille verlasst (zulassiger seitlicher Anlaufwinkel), und dem
rechnerisch ermittelten seitlichen Anlaufwinkel, definiert.

Diese muss im Lastfall ,in Betrieb® bei einer seitlichen Windeinwirkung gemaf
Punkt 2 mindestens 1,0 sein.

Ist der Quotient kleiner als 1, mussen Einrichtungen vorgesehen werden, die
das Verlassen des Seiles aus der Rille verhindern oder erkennen und eine
Abschaltung der Seilbahn bewirken, bevor das Seil vollig entgleisen kann.

Rechnerische Ermittlung des seitlichen Anlaufwinkels

Die Groe des seitlichen Anlaufwinkels bei leerem Seil und bei einem mit
Einzellasten besetzten Seilfeld ist gemald Anhang zu berechnen.

Bei der Ermittlung des seitlichen Anlaufwinkels bei leerem Seil kann der
Staudruck gemaf Punkt 5 vermindert werden. Bei der Ermittlung des seitlichen
Anlaufwinkels durch die im Seilfeld befindlichen Einzellasten ist die
Verminderung des Staudruckes nicht zulassig.



3.3.2 zulassiger seitlicher Anlaufwinkel

Die GrofRe des zuldssigen seitlichen Anlaufwinkels ist nachzuweisen.

Fur Trag- und Niederhalterollenbatterien kann unter Berucksichtigung der in
der Regel untergeordneten weiteren Einflisse (s. Diss. Piskoty) das
nachstehende Diagramm verwendet werden, wenn folgende Bestimmungen
erfullt sind:

R/d 0,7,

Reibwert zwischen Seil und Rollenfutter < 0,30
Rollenabstand < 14d

Rollenanzahl = 4

OrR
0,02 t/d
0,17
/ 0,15
/ 0,13
// 0,11
0101 // /,/
>
' ///
A
0 Br
0 0,01 0,02 0,03

(nach G. Piskoty Diss. Juli 1995)

t .... Rillentiefe

d .... Seildurchmesser

OR .. zulassiger seitlicher Anlaufwinkel
Br .. vertikaler Ablenkwinkel pro Rolle
R ... Rillenradius

4. Seitenabstande

4.1

Seitenabstande im Seilfeld

Die Seitenabstdnde sind unter dem Einfluss einefrs seitlich wirkenden
horizontalen Staudruckes fiur den Fall ,in Betrieb” und ,auf’er Betrieb® zu
untersuchen. Dabei sind zu bertcksichtigen:
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41.2

In Betrieb: aulder Betrieb:

- Querauslenkungen der Seile Querauslenkung der Seile

- Querauslenkungen der Wagen

- Querpendelungen der Wagen

Bei der Ermittlung der Seitenabstdnde kann der Staudruck gemafy Punkt 5
vermindert werden.

Horizontale Querauslenkung durch Windangriff auf die Seile

Bei der Ermittlung der seitlichen Verschiebung der Seile durch Windangriff ist
sowohl im Lastfall ,in Betrieb“ als auch ,aul3er Betrieb“ ein Uber die schrage
Seilfeldlange gleichmaRig verteilter horizontal angreifender Staudruck
anzunehmen.

Horizontale Querauslenkung durch Windangriff auf die Wagen

Die Berechnung der Querauslenkung der Fahrzeuge durch Windangriff ist
durch Einzellasten zu bestimmen. Erlauterungen dazu sind im Anhang
enthalten.

Querpendelungen der Wagen

Die Querpendelung im Seilfeld ist mit 0,35 rad anzunehmen. Davon kann
abgegangen werden, wenn die Querpendelung unter Berucksichtigung des
Widerstandes der durch die parallel laufenden Seile gebildeten Fahrbahn und
unter Berucksichtigung des Einflusses weiterer Wagen im Seilfeld ermittelt
wird.

Der Einfluss der ubrigen im Seilfeld befindlichen Wagen ist unter der Annahme
eines statischen Gleichgewichtes (alle Wagen verharren im quergependeltem
Zustand) zu berucksichtigen. Wird kein explizieter Nachweis gefuhrt, kann der
Einfluss mehrerer Wagen im Seilfeld auch naherungsweise bestimmt werden,
in dem die Querpendelung fur den Einzelwagen ohne weitere Wagen im
Seilfeld ermittelt und diese dann mit dem Faktor 1,2 multipliziert wird.
Erlauterungen dazu sind im Anhang enthalten.

4.2 Seitliches Lichtraumprofil bei der Stutzenuberfahrt

Auf Grund der verhinderten Querpendelung der Wagen an den Stutzen sind
durch Windeinfluss keine seitlichen Auslenkungen zu bertcksichtigen. Die
Festlegung des Lichtraumprofiles eines Wagens an der Stutze erfolgt daher



durch konstruktive und geometrische Vorgaben. So sind bei der Festlegung

des Lichtraumprofiles des Wagens

- eine konstruktiv mdogliche Querpendelung oder Verschiebung des
Wagens bei gefederter Authangung

- eine Schragstellung des Wagens durch Versagen von dampfenden
Elementen der Aufhangvorrichtungen des Wagenkastens zum Gehange

zu berucksichtigen.

Die Freigangigkeit muss auch bei einer Langspendelung der Wagen von

0,35rad gewahrleistet sein. Eine Uberlagerung von Quer- und

Langspendelung darf vernachlassigt werden.

Der Abstand der Wagenteile zu festen Bauteilen der Stitze (Stitzenschaft,
Arbeitspodeste usw.) muss zusatzlich mindestens 30 cm betragen.

Weiters muss bei einem einseitig entgleistes Seil, das von der
Seilfangvorrichtung aufgenommen wird, ein Ubergang des Wagens bei der
Stutze ohne Stutzenberlihrung moglich sein.

5. Spurweite

Bei Ermittlung der Spurweite ist der Lastfall ,in Betrieb® zu berucksichtigen.
Das Lichtraumprofil ist gemald Punkt 4 zu bestimmen, wobei die GroRRe des
Staudruckes entsprechend der in der Projektierung vorgesehenen
Windgeschwindigkeit, bei der ein Fahrbetrieb der Seilbahn mdglich sein soll,
anzunehmen ist.

FUr den Nachweis der ausreichenden Spurweite ist die Querpendelung des
Wagens von 0,20 rad anzunehmen. Davon kann abgegangen werden, wenn
die Querpendelung wie unter Punkt 4.1.3 angefuhrt ist, ermittelt wird.
Erlauterungen dazu sind im Anhang enthalten.

Die kleinst anzunehmende Querpendelung betragt in diesem Fall 0,15 rad.

Fir die Seile einer Seite ist keine seitliche Verschiebung infolge
Windeinwirkung, fur die Seile der anderen Seite ist eine seitliche Auslenkung
infolge Windeinwirkung anzunehmen.



Querauslenkung

> Spurweite

A
A 4

Seitenabstand im
Seilfeld

pendelung

ausgelenkte Fahrbahnseite nicht ausgelenkte Fahrbahnseite

Bei schragen Spannfeldlangen uber 400 m kann fur die Bestimmung der
seitlichen Verschiebung der Seile infolge Seitenwindeinfluss ein auf die
gesamte Spannfeldlange wirkender Staudruck gqr angenommen werden, der
sich aus einer fiktiven Feldlange Lr wie folgt errechnet.

gr = q (LF/L)?

Die fiktive Feldlange Lr wird aus der schragen Feldlange L (Meter) nach
folgender Gleichung ermittelt:

LFr=240+04L

g Staudruck
L  schrage Seilfeldlange (m)

6. Sicherheitsstrecke nach der Stationsausfahrt

Wenn nach der Kuppelstelle keine Vorkehrungen getroffen werden, die einen
schlecht gekuppelten Wagen am Verlassen der Station hindern, ist eine
Sicherheitsstrecke mit einer Mindestlange des 1,2-fachen Anhalteweges
auszubilden. Uber die Lange der gesamten Sicherheitsstrecke betragt die
grofdtzulassige mittlere Seilneigung am Wagenort 0,10 rad.

Auf die Sicherheitsstrecke kann verzichtet werden, wenn

- die Wagen mit mindestens vier Klemmapparaten ausgerustet sind, wobei

an jedes Forderseil mindestens zwei Klemmapparate befestigt sind und
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- die Klemmung der Wagen von zwei unabhangigen mechanischen
Einrichtungen erfolgt und

- die relative Lage der Seile und der Klemmapparate bei jedem mdglichen
Fehlerfall mechanisch erzwungen wird und

- die Abziehkraft zweier Klemmapparate am Seil unter Bericksichtigung der
betrieblich zulassigen Einflisse auf die Klemmkraft (Anderung des
Seildurchmessers, Abnutzung des Klemmenmaules) groRer ist als die 1,5-
fache Hangabtriebskomponente bei vollbeladenem Wagen.

7. Querbelastungsverhéltnis

Das Querbelastungsverhaltnis als Quotient der Seilspannkraft und der
auftretenden Normalkraft auf das Seil darf bei einem Einzelklemmapparat den
Wert 15,0 und bei einem Doppelklemmapparat den Wert 11,0 nicht
unterschreiten. Bei einem Doppelklemmapparat muss der mittige Abstand
zwischen den Einzelklemmen mind. 1,0 m betragen, ansonsten sind die
Klemmapparate als eine einzige Normalkraft zu betrachten.

8. Zusatzlasten durch die behinderte Querpendelung

Die durch die beiden Seile gebildete Fahrbahn behindert die freie
Querpendelung der Wagen bei einem seitlichen Windangriff. Das Kraftepaar,
das durch den Widerstand der Fahrbahn gebildet wird, ist bei der Bemessung
der Wagen (Klemmapparate, Klemmenwagen) und der Seilunterstutzungen
(Rollen, Rollenbatterien, Stutzentragwerk) zu berucksichtigen. Als seitliche
Windbelastung ist dabei der Betriebswind maflRgebend.

Zufolge der behinderten Querpendelung bei seitlichem Windangriff ist fur die
Bemessung der Bauteile der Wagen und der Seilunterstitzungen die
Zusatzlast

zu berucksichtigen.

W seitlich und horizontal wirkende Windangriffskraft auf einen
Wagen (N)

h Abstand der Windkraft zum Drehpunkt der Seile (m)

e Seilabstand (m)
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Bei der Bemessung der Bauteile der Seilunterstiitzungen ist neben der
Zusatzlast Z auch der Einfluss der in den angrenzenden Seilfeldern
befindlichen Wagen zu berlcksichtigen. Erlauterungen dazu sind im Anhang
enthalten.

9. Gleichlauf der Seile

Bei der SeilfUhrung der in gleicher Richtung bewegten Seile ist zu trachten,
dass die von aulen auf die Seile wirkenden Belastungen (z.B. Reibung,
dynamische Krafte) moglichst in gleicher GréRe und Richtung wirken.

Durch technische MalRnahmen ist der Gleichlauf der Seile sicherzustellen oder
der Gleichlauf ist zu Uberwachen. Bei einer festgestellten Abweichung vom
Gleichlauf ist die Seilbahn stillzusetzen. Die Toleranz, bei der die Abweichung
des Gleichlaufes zum Ansprechen der Uberwachungseinrichtung flhrt, ist bei
der Projektierung zu Dberlcksichtigen (Schragstellung der Wagen,
Berucksichtigung einer in Seilrichtung zusatzlich in die Klemmapparate
eingeleiteten Last).

10. Anhang

Erlauterung zu Punkt 3.3.1

Der groite seitliche Anlaufwinkel an einer Stutze wird dann erreicht, wenn sich
ein Wagen unmittelbar vor der Stutze befindet.

Die Tangenskomponente des seitlichen Anlaufwinkels zufolge der Windlast an
den Wagen an einem Seil (tan oe) kann mit

tana ZZI/LV.; -(L—ﬁ-(n—l)j

m

ermittelt werden.

w seitliche Windlast an jedem Einzelwagen (N)

L schrage Seilfeldlange (m)

Sm mittlere Seilspannkraft im betrachteten Seilfeld (N)
a Wagenabstand (m)

n Wagenanzahl im Seilfeld
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Die Tangenskomponente des seitlichen Anlaufwinkels zufolge der
Windeinwirkung auf das Einzelseil (tan as) kann mit

w
tanarg =——
ermittelt werden.
w horizontale Windgleichlast (N/m)
L schrage Seilfeldlange (m)
Sm mittlere Seilspannkraft im betrachteten Seilfeld (N)

Durch Addition der beiden Tangenskomponenten wird der seitliche
Anlaufwinkel bestimmt.

Erlauterung zu Punkt 4.1.2

Die horizontale Auslenkung fx am jeweiligen Seilort kann mit

L

o= (-0 S )22 )

ermittelt werden.

X . —
n=1+1int— +int
a a

.oX
b=x-—a-int—
a

. X
y=mt—
a

seitliche Windlast an jedem Einzelwagen (N)

mittlere Seilspannkraft im Seilfeld je Seil (N)

Die schrage Entfernung des betrachteter Seilpunkt von der Stitze i (m)
schrage Seilfeldlange (m)

Seillangenabstand des ersten Wagens im Seilfeld von der Stutze i (m)
Wagenanzahl im Seilfeld

Wagenabstand (m)

Wagenanzahl zwischen der Stutze i und dem Seilort x

3

<ws>SorxXgns
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Erlauterung zu Punkt 4.1.3

Die Querpendelungen der Wagen sind von den jeweiligen Anlageverhaltnissen
im Seilfeld (Seilspannkraft, Lange des Seilfeldes, Anzahl der Wagen im
Seilfeld, Wagenabstand, Seilabstand, Wagenmasse usw.) abhangig. Durch
den ortsveranderlichen Widerstand der von den beiden parallel laufenden
Seilen gebildeten Fahrbahn kann die Grole der Schragstellung ¢x eines
Wagens am Seilfeldort x mit

sinq)x:W.h.( 2x- (I - x) ]

S, -1-cosy-e* +2G-s-x-(I—x)

ermittelt werden.

sin @x Sinuskomponente der Querpendelung

=

seitlich und horizontal wirkende Windangriffskraft auf einen
Wagen (N)

Abstand der Windkraft zum Drehpunkt der Seile (m)
horizontale Entfernung des Seilpunktes zur Stitze (m)
horizontale Seilfeldlange (m)

m mittlere Seilspannkraft im Seilfeld (N)
Sehnenneigungswinkel des Seilfeldes

Seilabstand (m)

Gewicht des leeren Wagens (N)

Abstand des Massenschwerpunktes des leeren Wagens
zum Drehpunkt der Seile

N — X

w OO
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Erlauterung zu Punkt 8

Die Berlcksichtigung mehrerer Wagen in einem Seilfeld erfolgt mit Hilfe des
ortsveranderlichen Widerstandes der Fahrbahn.

1

V= 2G-s-x-(l—x)
1+
S, -l-cosy-e’
G Gewicht des leeren Wagens (N)
S Abstand des Massenschwerpunktes vom leeren Wagen
zum Drehpunkt der Seile (m)

X horizontale Entfernung des Seilpunktes zur Stitze (m)
I horizontale Seilfeldlange (m)
Sm mittlere Seilspannkraft im Seilfeld (N)
Y Sehnenneigungswinkel des Seilfeldes
e Seilabstand (m)

Die vom Wagenstandort abhangige vertikale Auflast AQ am Seil durch die im
Seilfeld verteilten Einzelwagen wird mit

W-h
AQ=y -
e
ermittelt.
W seitlich und horizontal wirkende Windangriffskraft auf einen
Wagen (N)
h Abstand der Windkraft zum Drehpunkt der Seile (m)

e Seilabstand (m)



	Empfehlungen für die Berücksichtigung von technischen Besonderheiten für Doppel-Einseilbahnen
	Internationale Organisation für das Seilbahnwesen
	O.I.T.A.F.
	EMPFEHLUNGEN FÜR DIE BERÜCKSICHTIGUNG VON TECHNISCHEN BESONDERHEITEN FÜR
	DOPPEL-EINSEILBAHNEN
	Heft Nr. 18

	Studienausschuss Nr. 1
	Mai 2001 EMPFEHLUNGEN FÜR DIE BERÜCKSICHTIGUNG VON TECHNISCHEN BESONDERHEITEN FÜR
	DOPPEL-EINSEILBAHNEN
	W
	G
	S
	G/2-(Q
	G/2+(Q
	W/2
	W/2
	M

