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90.Jahrgang Heft 38

HERAUSGEGEBEN VON

DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

TECHNISCHEN VEREINE, 8021

21. September 1972

z0ORICH, POSTFACH 830

Die Abdankungsrede fur Hans Ulrich Grubenmann

Von Prof. Dr. Fritz Stuissi, Bach SZ

1. Gegenstand

Im vergangenen Wintersemester hielt
ich im Rahmen einer Vorlesungsreihe
«Denkmailer des Gewerbes und der
Industriey an der ETH Ziirich auf
Wunsch der Veranstalter, Prof. Dr. A.
Hauser und Dr. A. Knoepfli, einen Vor-
trag iiber «Die Briickenbauten von Jo-
hann Ulrich Grubenmanny. In der an
den Vortrag anschliessenden Diskus-
sion teilte Frau Rosmarie Niiesch-Gaui-
schi, Architektin, Niederteufen, u. a.
mit, dass kiirzlich in Speicher AR das
Manuskript der Abdankungsrede fiir
Hans Ulrich Grubenmann gefunden
worden sei. Frau Niiesch hatte die
Freundlichkeit, mir auf meinen Wunsch
eine Photokopie dieses Manuskriptes
zuzustellen. Pfarrer in Teufen war von
1749 bis 1791 Johann Ulrich Tobler
von Lutzenberg. Wie mir Frau Niiesch
mitteilt, lasst der Vergleich der Schrift-
ziige in den Kirchenbiichern mit dem
Manuskript kaum Zweifel offen, dass
Pfarrer Tobler der Verfasser ist und
dass er somit am 24. Januar 1783 auch
die Abdankungsrede fiir Hans Ulrich
Grubenmann gehalten hat. Das Manu-
skript, das Dr. Eugen Steinmann, Pro-
fessor an der Kantonsschule in Trogen,
gehort, ist sehr schwer lesbar (Bild 1).
Ich freue mich deshalb sehr, dass Dr.
phil. U. Helfenstein, Staatsarchivar des
Kantons Ziirich, die Liebenswiirdigkeit
hatte, das Manuskript fiir mich zu ent-
ziffern und in lesbare Form umzu-
schreiben.

In einem Gespriach mit meinem alten
Freunde Werner Jegher fanden wir,
dass wohl zahlreiche Freunde der Tech-
nik-Geschichte sich fiir diese Abdan-
kungsrede interessieren diirften, bedeu-
tet sie doch den Abschluss der Lebens-
geschichte eines der grossten Baumei-
ster unseres Landes, jenes Baumeisters
namlich, der die Kunst des Holzbriik-
kenbaues auf ihren Hohepunkt gefiihrt
hat. Bild 2 zeigt ihn nach einem Bild
von Brunnschwiler im Alter von 73
Jahren, also etwa ein Jahr vor seinem
Tode. Nachstehend ist, nach einer zu-
sammenfassenden Wiirdigung der Lei-
stungen von Hans Ulrich Grubenmann,
die Abdankungsrede von Pfarrer Tob-
ler in der Umschrift von Dr. U. Helfen-
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stein abgedruckt. Ich danke Frau Ros-
marie Niiesch und Herrn Staatsarchi-
var Dr. U. Helfenstein herzlich fiir ihre
wertvolle Unterstiitzung und Herrn
Prof. Dr. E. Steinmann fiir sein Ein-
verstandnis zur Veroffentlichung.

2. Die Leistungen von Hans Ulrich
Grubenmann

Hans Ulrich Grubenmann!) wurde
am 23. Mirz 1709 in Teufen AR ge-
boren. Er entstammte einer jener frii-
her nicht seltenen Zimmermannsfami-
lien, in denen das handwerkliche Kon-
nen von Generation zu Generation
weitergegeben wurde. Auch Hans Ul-
rich Grubenmann erlernte das Zim-
mermannshandwerk bestimmt von sei-
nem Vater, Zimmermann Uly Gruben-
mann (gestorben 1736); seine griind-
liche und umfassende berufliche Aus-
bildung verdankte er wohl ebensosehr
seinem dltesten Bruder Jakob Gruben-
mann (1694 bis 1758), der ein aner-
kannt tiichtiger Baumeister war und
der auch eine ganze Reihe von ausge-
zeichneten Dachkonstruktionen fiir Kir-
chenbauten erstellt hatte. Uber das
handwerkliche Konnen seiner Familie
und seiner Zeit hinaus besass Hans
Ulrich Grubenmann die individuelle
Begabung der intuitiven Erfassung des
Kriftespiels in Tragwerken, wie sie sich
in gleichem Ausmass wohl kaum mehr
wiederholt hat. Sein iiberlegenes per-
sonliches Konnen hat er sich durch Be-
obachten und Nachdenken erarbeitet;
er hat das Verhalten von ausgefiihrten
Bauwerken im Laufe der Zeit und
von Modellen unter Belastungen sorg-
faltig studiert und daraus seine Folge-
rungen gezogen. Von den Briicken und
Hochbauten, die er erbaut hat, ragen
drei Werke weit tiber den Rahmen des
Hergebrachten hinaus und zeigen so
ein entscheidendes Merkmal einer
schopferischen Leistung; es sind dies:

— die Briicke liber den Rhein in Schaff-
hausen, erbaut von 1756 bis 1758,

) Die Abdankungsrede wie auch das Bild
von Brunnschwiler zeigen wohl deutlich,
dass Grubenmann sich «Hans Ulrich» ge-
nannt hat und nicht «Johann Ulrich», wie er
in der Literatur meistens bezeichnet wird.
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— die Brilicke iiber die Limmat bei
Wettingen, erbaut 1764, und

— die Kirche von Wadenswil mit ihrer
weitgespannten ~ Dachkonstruktion,
erbaut von 1764 bis 1767.

Die Rheinbriicke von Schaffhausen
(Bild 3) wurde schon von den Zeitge-
nossen als Meisterwerk bewundert. So
schreibt der Engliander William Coxe
in seinen Reisebriefen aus der Schweiz:
«Beachtet man die Grosse des Bau-
werkes und die Kiihnheit der Kon-
struktion, so ist man erstaunt, dass der
Baumeister ein Zimmermann war, ohne
den geringsten Anstrich von allgemei-
ner Bildung, ohne jede Kenntnis in den
mathematischen Wissenschaften und
nicht bewandert in der Theorie der
Mechanik. Dieser aussergewohnliche
Mann heisst Ulrich Grubenmann, ge-
boren in Teufen, einem kleinen Dorf
im Kanton Appenzell. Im Besitz gros-
ser Fahigkeiten und einer iliberraschen-
den Beherrschung der praktischen Me-
chanik hat er sich selbst zu einer iiber-
ragenden Stellung emporgearbeitet, und
er darf mit Recht als einer der hervor-
ragendsten Baumeister unseres Jahr-
hunderts angesehen werden. Die Briicke
wurde in weniger als drei Jahren fer-
tiggestellt, und sie hat neunzigtausend
Gulden gekostet.»

Die frithere Steinbriicke iiber den
Rhein in Schaffhausen war 1754 durch
ein Hochwasser zerstort worden; nur
ein Pfeiler in der Nihe der Briicken-
mitte war stehengeblieben. Gruben-
mann schlug vor, den Rhein mit einer
einzigen Offnung, mit einer Holzbriicke
von etwa 120 m Spannweite, zu lber-
spannen. Der Stadtrat von Schaffhau-
sen traute dem einfachen Dorfzimmer-
mann aus Teufen das Konnen, die
weitestgespannte Briicke der Welt zu
bauen, nicht zu und verlangte die Ab-
stiitzung der Briicke auf dem stehen-
gebliebenen Mittelpfeiler. Grubenmann
musste sich fiigen, aber am Tage der
Einweihung soll er die Stiitzklotze auf
Mittelpfeiler weggeschlagen und gesagt
haben: «Da habt ihr euren Pfeiler, aber
ich habe meine Briicke.» Der Tragkon-
struktion der beiden Offnungen hat er
noch ein drittes Tragsystem liberlagert,
und zwar derart, wie aus seinem Mo-
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Bild 1.

dell (Bild 6) erkennbar ist, dass die
Briicke sich iiber die ganze Flussbreite
tragen konnte. Damit hatte er den Be-
weis erbracht, dass er imstande sei, die
weitestgespannte Briicke seiner Zeit zu
bauen.

Wir kennen auch den ersten Ent-
wurf Grubenmanns fiir die Schaff-
hauser Briicke mit einer einzigen Spann-
weite von 119 m, er hatte dazu ein
Modell angefertigt, und der zugehorige
Plan wurde 1803 von Christian von
Mechel, Kupferstecher und Verleger in
Basel, in seiner Schrift «Plan, Durch-
schnitt und Aufriss der drey merk-
wiirdigsten hoélzernen Briicken in der
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Erste Seite des Manuskriptes der Abdankungsrede von Pfarrer J. U. Tobler

Schweiz . . .» veroffentlicht, jedoch mit
der falschen Bezeichnung ¢Plan, Durch-
schnitt und Abriss der holzernen
Briicke liber die Limmat beym Kloster
Wettingen». Er fiigt bei, dass dieses
Bauwerk «von allen bisher bekannten
Briicken dieser Art das kiihnste und
dauerhafteste wardy. Von dieser Ver-
offentlichung an figurierte der erste
Schaffhauser Entwurf Grubenmanns
tiber ein Jahrhundert lang als «Lim-
matbriicke Wettingen, die grosste Holz-
briicke der Welty in der technischen
Literatur, obwohl die Limmat an jener
Stelle nur etwa 60 Meter breit ist. Es
ist das Verdienst von J. Killer, diesen
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historischen Irrtum, der sich durch un-
kritisches Abschreiben so lange erhal-
ten konnte, berichtigt zu haben; er hat
auch das Modell der wirklichen Wet-
tinger Briicke von Hans Ulrich Gru-
benmann, einer holzernen Bogenbriicke
von 60 m Spannweite, beim Tiefbau-
amt des Kantons Aargau aufgefunden
und einwandfrei identifiziert (Bild 5).
Der Fehler des Kupferstechers von
Mechel ist um so weniger verstandlich,
als es zur Zeit der Herausgabe seiner
Schrift leicht gewesen wire, durch An-
frage in Wettingen festzustellen, dass
der von ihm gezeigte Plan nicht die
erst vier Jahre vorher von den Fran-
zosen ebenfalls verbrannte Wettinger
Briicke darstellen konnte. Vollig un-
verstandlich ist jedoch, dass sein Feh-
ler sich fast anderthalb Jahrhunderte
lang in der Briickenbauliteratur erhal-
ten konnte, obschon beispielsweise
auch William Coxe in seinen Reisebrie-
fen eine Skizze der richtigen Wettinger
Briicke veroffentlicht hatte (Bild 4).
An dieser Briicke iiber die Limmat
bei Wettingen iiberrascht sowohl die
tiberzeugend einfache Konzeption des
Tragsystems als vollwandiger Bogen wie
auch die hervorragende handwerkliche
Verarbeitung des Holzes. Wie auch aus
dem Modell deutlich erkennbar ist, sind
die den- Bogen bildenden einzelnen
Balken durch kunstvolle Verzahnung
zu einem einheitlich wirkenden Bogen-
triger grosser Steifigkeit und Trag-
fahigkeit verbunden. Vergleichen wir
dieses Bauwerk aus dem Jahre 1764
mit spater gebauten Briicken, beispiels-
weise mit der Fontannen-Briicke, er-
stellt in ¢Bauart Wiebeking» von 1839
bis 1841 mit wesentlich kleinerer
Spannweite, so miissen wir feststellen,
dass in der Kunst des Holzbriicken-
baues nach Hans Ulrich Grubenmann
ein Riickschritt eingetreten ist. Sein
auf personlicher Begabung und Intui-
tion beruhendes Konnen ist im Holzbau
auch heute noch nicht vollwertig durch
die wissenschaftlichen Grundlagen der
Holztechnologie und einer theoretisch
fundierten Konstruktionslehre ersetzt.

3. Die Abdankungsrede 2)

Herr Baumeister Hans Ulrich Gru-
benmann, natus Anno 1709, den 23.
Martii baptizatus, parentes sel. Ulrich

2) Der die Abdankungsrede haltende Pfarrer
hat den vorstehenden Text als Gedichtnis-
stiitze nur zum eigenen Gebrauch und ent-
sprechend fliichtig niedergeschrieben. In un-
serer Wiedergabe sind die zahlreichen Kiir-
zungen aufgeldst sowie einige wenige unwe-
sentliche Vereinfachungen der Orthographie
und Interpunktion vorgenommen worden. Ein
unleserliches Wort im letzten Abschnitt ist
durch eingeklammerte Punkte gekennzeichnet.
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Bild 2. Hans Ulrich Grubenmann im Alter
von 73 Jahren. Bild von Brunnschwiler im
Besitz der Gemeinde Teufen

Grubenmann und Barbara Ziircherin;
von denselben ist er verstorben.

I. Copulation Anno 1732, den 28.
Weinmonat, mit Frau Anna Wal-
serin, welche ihme den 12. Wein-
monat Anno 1768 in die Ewigkeit
vorgegangen. lhr 36jihriges Ehe-

Leben haben sie ohne Kinder-
segen hingebracht
viduus 4 Monate.

II. Copulation Anno 1769, den 24.
Hornung, mit damahls Jungfrau
Magdalena FaBlerin von Trogen,
welche Anno 1778, den 28. Christ-
monat, verewiget. Kinder 5, nam-
lich 1 Sohn und 4 Tochteren,
welche aber samtlich das Zeit-
liche mit dem Ewigen verwechs-
let.

viduus 3 Monate.

III. Copulation Anno 1779, den 12.
Merzen, mit Frau Anna Miil-
lerin von Schwellbrunnen, der-
mahlen  hinderlassener  Frau
Wittwe. Thr beinahem 4jihri-
ges Eheleben aber war ohne
Kinder.

Oratio. Hinderbliebene: Frau Wittwe,
Schwigerelteren, Veteren, Schwiger
und Basenen 3).

Ehe wir etwas von den letzten Um-
standen seines Lebens melden, so be-
merken wir, dass unser verstorbene

5) Hier wollte der Pfarrer wohl ein Gebet
(«oratio») und einige personliche Trostworte
fiir die anwesenden Hinterbliebenen einschal-
ten.

Herr Mittbruder in seinem Leben ein
brauchbarer Mann und in seiner Ar-
chitectur-Wiisenschafft eine vorziigliche
Geschicklichkeit beseBen, wordurch er
der menschlichen Gesellschaft grof3en
Nuzen geschaffet.

Hiervon zetigen die vielen Hiuser
und Ballast, die er vielen Leiithen zu
bequemen Wohnungen erbauet, die vie-
len Briiggen, welche er iiber hin-
reiflende Strome, zur Erleichterung der
Reisenden, aufgerichtet, die vielen
Tempel, an der Zahl 30 Kirchen,
welche er in und ausert dem Land so
vielen 1000 Seelen zum Segen, Heil,
Frelid und Besten hat aufgebauet, wor-
durch er seinen Namen nicht allein in
der Niche, sonder auch in der Fehrne
unvergeflich  gemacht. Vornemlich
aber hat er nebst Kunst und Wii3en-
schafft auch GroBmuth bey unserem
allhiesigen Kirchen-Bau, jedermann
lberzeligend, reichlich spiiren laBen
und ein Andencken gestifftet, das wir
und unsere Nachkommende allstits
und dankbarlich erinneren werden. Er
ist des Andenkens werth, wie von jenem
Hauptman zu Capernaum Lucas 7 zu
lesen stehet. Den er hate unser Volck
lieb und hat uns die Schule, das ist
unsere Kirche, erbauet. Gott erwecke
allezeit solche Persohnen, die sich vor

(e ./4?;1/ entirepent de Kom et unvrac ch tf doewvre de r/uz,r/le nleree fowr la

doaverture et lautre 181 /Iu’z/.l, cegue wit dione reve du Rhonsloutre 3’)!,/1('!}(&/

(u(/( l/('J Jl‘((/(’./ /(1)1/(4’)'('.1 l/( sON 7(}1(1' CH N Cel /'(t/d‘z’ l'{ /
‘

Bild 3.
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Public par Chr: de Mechel et fo trouve dhez Tui i Baele

Schaffhausen mit der Rheinbriicke von H. U. Grubenmann. Stich von Chr. v. Mechel
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Bild 4. Zeichnung der Limmatbriicke Wettingen aus W. Coxe: Travels in Switzerland, 1801

das Beste des gemeinen Wesens interes-
siren.

Belangende aber die Krankheit samt
den letzten Umstinden unsers verstorb-
nen Herrn Mitbruders, so ist bekant,
daB er wegen anruckendem hohen Al-

T AL .
Dl e

ter auch eine geraume Zeit die Folgen,
die mit dem Alter verbunden sind, hat
miissen erfahren und sonderheitlich das
ihne zum leib-
lichen Beruff ganz unthadig gemacht
und vom selbigen ausgesezt. Den Som-

letzte Jahr,

Bild 7. Fontannen-Briicke erbaut 1839 bis 1841, Bauart Wiebeking. Diese Briicke wurde im
Jahre 1957 abgebrochen und im Rahmen des Ausbaus der Kantonsstrasse Romoos—Doppel-
schwand durch eine Betonkonstruktion ersetzt. Diese neue Briicke trigt den Namen Widig-
briicke und steht unmittelbar neben den Widerlagern der alten Briicke.
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mer und Herbst hindurch hat er dem
offentlichen Gottesdienst noch mdgen
beywohnen. So bald aber die kalten
Herbst- und Wintertag eingebrochen,
so wurde er ausertstand gesezt, die Vor-
hofe des Herren mehr zu besuchen.
Den Abgang derselbigen suchte er mit
dem fleiBigen HauB-Gottesdienst zu er-
sezen. Sein Hauptgeschafft im letzten
Jahr ist gewesen, sich im Heiligen Bi-
belbuch fleisig zu iiben, in guten er-
baulichen Biicheren zu lesen und viele
Zeit, so wohl Tags als Nachts, im Ge-
bete zuzubringen. Er batte Gott den
Erbarmer, da3 er ihme seine Siinden
wolle verzeihen, um Jesu Blut und
Wunden willen wolle gnddig und barm-
herzig seyn und endtlich zu Gnaden
auf- und annehmen. Im {ibrigen waren
seine Umstiande gar leidenlich. Er hat
auch niemahlen iiber Schmerzen ge-
klagt, als was etwa seine geschwollene
Beine verursachet.

Vergangenen Freytag verspiihrte er
ein Anfall von einem Fieberli, doch
niemahlen ginzlich bettligerig. Er war
allezeit bey gutem Verstand. Hiervon
zeligen die letsten Wort, die man ganz
deiitlich noch von ihme vernohmmen,
da er gesagt: Die erste Frag im Cate-
chismo seye sein Trost im Leben und
im Sterben, namlich daB ich nach die-
sem triibseligen Leben ewige Frelid
und Seligkeit erwerben und ewig bey
Gott meinem Vatter wohnen und seiner
himmlischen Giite theilhafftig werden
soll. Ist eben das, was (....) vom Ab-
raham im Alten Testament bezeliget.
Er wartete auf eine Stadt, die einen
Grund hat, welcher Baumeister und
Schopfer Gott ist. Er trostete hiermit
sich mit der Hoffnung zukiinfftiger
Herrlichkeit. Hierauf schlummerte er
und horte man ihne wenig oder gar
nichts mehr deiitlich reden. Entlich ist
er hierauf vergangenen Sonntag vormit-
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tag zwischen 9 und 10 Uhren unter
Gebett der Anwesenden Verwandt-
schafften selig verscheiden, aetatis 2

tion, London 1801. (Erste Auflage 1778:
Sketches on the Natural, Civil and Poli-
tical State of Switzerland.)

Josef Killer: Die Werke der Baumeister Gru-

Fritz Stiissi: Der Baumeister Johann Ulrich
Grubenmann. «Industrielle Organisation»
1961.

Die Kirche von Widenswil. Mit Beitragen

Monat weniger als 74 Jahr.

benmann, Ziirich, Verlag Leemann, 1941,

1959.
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Statische Berechnung eines Seiltragwerkes fiir Hangebahnen

Schweizerische
Briickenbaues, Rektoratsrede ETH, 1949,
Ziirich, Polygraphischer Verlag AG, 1950.

von A. Hauser, F. Stiissi, A. Reinle, P. Zieg-
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Pioniere des

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Fritz
Stiissi, Seebucht, 8860 Bich SZ.

DK 625.57.001.2

Von Dr.-Ing. H. Wettstein, Institut fir Bau- und Transportmaschinen der ETH Ziirich (Leitung Prof. O. Zweifel)

Der starke Aufschwung, den der Seilbahnbau in den letzten
Jahren erfahren hat, legt den Gedanken nahe, diese Bauweise
auch fiir allgemeine Transportanlagen anzuwenden. Sie bietet
hauptsdichlich folgende Vorteile: Grosse S tiitzweite, geringer
Bedarf an Baugrund und Baustoffen sowie optische Unauffillig-
keit. Ihr Nachteil ist die Knickung der Fahrbahn an den Stiit-
zen, die nur geringe Geschwindigkeiten zuliisst. Diesen Nachteil
behebt das von Gerhard Miiller, Dietlikon, vorgeschlagene Seil-
tragwerk. Es besteht aus zwei Seilstringen, die nach Art der
Fahrdrahtaufhingungen bei elektrischen Bahnen iibereinander-

Allgemeines

Das hier besprochene Seiltragwerk setzt sich wie bei einer
Héngebriicke aus einem Tragseil und einer Fahrbahn zusam-
men, Bild 1. Die Fahrbahn besteht jedoch nicht wie bei der
Héngebriicke aus einem biegesteifen Balken, sondern aus ge-
spannten Seilen F, welche in kurzen Abstinden durch verti-
kale Verbindungsglieder ¥ mit dem Tragseil 7 verbunden sind.
Durch eine geeignet gewihlte Verspannung des leeren Trag-
werkes kann eine Wanderlast je nach Bediirfnis eine nach
oben gekriimmite, eine gerade oder eine nach unten gekriimmte
Bahnkurve beschreiben. Bei Fahrgeschwindigkeiten, die gegen-
tiber der Transversalwellengeschwindigkeit der Seile von etwa
200 m/s klein sind, diirften dynamische Einfliisse keine grosse-
ren Probleme aufwerfen, weshalb hier nur statische Berech-
nungen durchgefiihrt werden.

Ein wichtiger Grundgedanke dieser Berechnungen sei
hier vorangestellt: Geometrie und Belastungen des Seilsystems
betrachtet man gefiihlsmissig als bekannt. Man ist deshalb
versucht, die unbekannten Seilzugkriifte und bei Belastungs-
dnderungen eintretende Deformationen direkt zu berechnen.
Weil aber dieses Vorhaben auf Schwierigkeit stosst, geht man
besser gerade umgekehrt vor. Man nimmt die Seilkriifte und
die innern Verspannkrifte zunichst als bekannt an und be-
rechnet damit die geometrischen Seilformen und Seilldngen.
Durch geeignetes Verindern dieser Kraftannahmen findet man
schliesslich die Lésungen, welche zur gegebenen geometrischen
Anordnung passen. Die Berechnungen stiitzen sich im librigen
weitgehend auf die bekannten Losungen der Seilstatik 1L 21

Die Voraussetzungen sollen im folgenden jeweils so for-
muliert werden, dass die Berechnungsergebnisse exakte L3sun-
gen darstellen. Man vermeidet damit einerseits das unkontrol-
lierte, stindige Verwenden von Néherungslosungen und hat
anderseits durch nachtrigliches Uberpriifen der Voraussetzun-
gen eine klarere Vorstellung von der zu erwartenden Uberein-
stimmung mit dem wirklichen Bauwerk.

1. Symbolliste

Gewisse nur einmal verwendete Symbole sind hier nicht auf-
gefiihrt, da ihre Bedeutung aus dem Text hervorgeht. Im fol-
genden bedeuten 7-Seil = Tragseil, F-Seil — Fahrbahnseil.
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liegen und durch Vertikalseile miteinander verbunden sind. Die
vorliegende Arbeit befasst sich mit der Statischen Berechnung
dieses Seiltragwerkes und zeigt, welche Massnahmen zu treffen
sind, um je nach Wunsch eine gerade, konvexe oder konkave
Bahnkurve der Verkehrslast zu erhalten, die mit grosser Ge-
schwindigkeit befahren werden kann. Sie beschrénkt sich auf
gerade Trassees. Die Berechnung von Kurven ist komplizierter
und wurde zuriickgestellt. Der Erfinder baute in Schmerikon
eine aufwendige Prototypanlage, um die gute Wirkungsweise
seines Systems nachzuweisen und um dieses bekanntzumachen.

a Vertikalabstand von 7- und F-Seilstlitzpunkt,
wenn ae = ay = a

aolay wie a, am Feldende, wo x — 0 bzw. x — b (Bild 4)
b horizontale Feldldnge (Bild 3)
cF Feldsehne des Fahrbahnseiles (Bild 4)
Ccri Teilfeldsehne des F-Seiles auf der Seite,
wo x— 0
Cr2 Teilfeldsehne des F-Seiles auf der Seite,
WO X — b
cr Feldsehne des Tragseiles (Bild 3)
cri Teilfeldsehne des 7-Seiles auf der Seite,
wo x — 0 (Bild 5)
cr2 Teilfeldsehne des 7-Seiles auf der Seite,
wo x — b (Bild 5)
Acr «Uberléinge des Sehnenzuges» gleich
Cr1 -+ cr2 — cr beim F-Seil (Bild 13)
Acy «Uberlinge des Sehnenzuges» gleich
¢r1 + ¢r2 — cr beim 7-Seil (Bild 13)
E E-Modul von Stahl = 2,1 - 101© kp/m?
Fr metallischer Querschnitt (des) der F-Seile(s)
Fr metallischer Querschnitt (des) der T-Seile(s)
fu T-Seildurchhang in Feldmitte bei Seilmontage
(Kap. 24.1)
fv Linge des Fahrzeuges (Bild 5)
H Horizontalkomponente der Seilspannkrifte
allgemein
Hr wie H, jedoch Nennwert fiir F-Seil im Leerfeld
(Bild 4)
T
—~ F —
A A
Bild 1. Seiltragwerk, das eine gerade Lastwegkurve

von Stiitze zu Stiitze zu verwirklichen ermoglicht
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