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Seilbahnberechnung bei beidseitig verankerten Tragseilen

Von Prof. Otto Zweifel, ETH, Zirich

1. Einleitung

Wenn dieses Problem hier erneut aufgegriffen wird, so
scheint das einem gewissen Bediirfnis zu entsprechen, da in
der Praxis der Eindruck vorherrscht, die an sich bekannte
Berechnung beidseitig verankerter Tragseile sei insbeson-
dere bei mehrfeldrigen Systemen verwirrend Xkompliziert
oder zumindest ausserordentlich zeitraubend. In der Tat
findet man immer wieder Seilbahnen, bei denen sich das
Tragseilspanngewicht wihrend des Betriebes verhéltnis-
missig wenig verschiebt, so dass man sich fragen muss, ob
sich die feste Verankerung in diesen Féllen bei einer ver-
gleichenden Durchrechnung nicht als die bessere Losung er-
wiesen hitte.

In der Literatur ist diese Frage schon ofter behandelt
worden; es ist hier nicht moglich, auf die verschiedenen
Aufsitze einzugehen. An neueren Veroffentlichungen sei in
erster Linie die Arbeit von Stissil) erwihnt, in der das
Problem von Grund auf neu und in allgemeiner Art ange-
packt und elegant gelost ist. Es werden dort Losungen fiir
vollstdndig beliebige Belastungen eines Seiles angegeben,
widhrend im vorliegenden Aufsatz nur der Spezialfall der
Seilbahn behandelt wird, wo das fest verankerte Tragseil ab-
gesehen von den Reibungskridften nur Belastungen senk-
recht zur Seilaxe erfiahrt, und das Zugseil die Lastkompo-
nenten in der Tragseilrichtung iibernimmt, Im folgenden
soll der Versuch unternommen werden, eine Vorlage fiir die
Berechnung fest verankerter Tragseile zu schaffen, die einer-
seits (wie z. B, auch Czitary in seinem Standardwerk 2) {iber
Seilschwebebahnen) auf der traditionellen Seilbahnrechnung
aufbaut und anderseits versucht, trotz einfacher Rechen-
schieberrechnung auch bei mehrfeldrigen Systemen und selbst
bei beweglichen Stiitzen mit einem durchaus ertrdglichen
Rechenaufwand brauchbare Ergebnisse zu erzielen. Das wird
in erster Linie dadurch erreicht, dass die genauen Beziehun-
gen in Reihen entwickelt werden, so dass man bei sofor-
tigem Abbruch dieser Reihen in raschester Weise zu gut an-
gendherten Ergebnissen kommt. Diese konnen, wenn nétig,
mit Hilfe weiterer Reihenglieder auf ihre Genauigkeit liber-
prift und in kritischen Belastungsfillen verbessert werden.

Fir die Berechnung einer Seilbahn miissen die Seil-
zugkrifte, die Seilwinkel und die Durchhédnge fiir alle Last-
stellungen bestimmt werden konnen. Wiahrend aber bei dem
durch ein Spanngewicht gespannten Tragseil die Seilzug-
kraft beim Gewicht selbst bekannt ist und sich von dort
aus alle anderen Seilkrdfte leicht berechnen lassen, ist es
im allgemeinen fiir die Rechnung mit verankerten Trag-
seilen charakteristisch, dass fiir jede Laststellung eine mehr-
malige Durchrechnung erforderlich ist. Es miissen sukzes-
sive neue Annahmen iiber die Krédfte in Trag- und Zugseil
getroffen werden, bis die Tragseillinge bei der angenom-
menen Temperatur wieder richtig herauskommt.

Ing. Bruno Hirzel, Manschinenfabrik Habegger, Thun,
verdanke ich den Hinweis, dass es die Berechnung der Seil-
krifte in Funktion der Temperatur wesentlich vereinfacht,
wenn in dieser Phase die Fragestellung in origineller Weise
umgekehrt und zu jeder Kraftannahme einfach die Tem-
peratur bestimmt wird, fiir welche das Seil gerade die aus

1) ¥, Stiissi: Zur Theorie des Tragseils bei Militidrseilbahnen,
«Technische Mitteilungen fiir Sappeure, Pontoniere und Mineurey,
2. Jahrgang 1937; sowie Baustatik I, Verlag Birkhduser 1953, 2. Aufl.,
S. 358 ff.

2) Czitary, Seilschwebebahnen, Springer Verlag, Wien 1951.
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den angenommenen Seilkrédften berechnete Lénge hat. In der
Tat ist es ohnehin notwendig, den Temperatureinfluss zu
untersuchen, und auf diese Weise ergibt praktisch jede
Durchrechnung ein brauchbares Resultat.

Im Gegensatz zur Gewichtsspannung variiert die Trag-
seilkraft bei beidseitiger Verankerung infolge einer Last-
verschiebung in nicht vernachldssigbarer Weise, insbeson-
dere wenn nur eine einzige Wanderlast vorhanden ist. Sie
wird maximal, wenn sich die Last in der Feldmitte, minimal,
wenn sie sich am Feldende befindet. Im ersten Fall werden
die Zugspannungen, im zweiten Fall die Biegespannungen
im Tragseil unter den Laufrollen maximal. Die Seilwinkel
an den Stiitzen und die Zugseilkrifte werden extremal, wenn
sich die Last in unmittelbarer Stilitzenndhe befindet. Es ge-
niigt deshalb in der Regel, wenn man die Laststellungen in
Feldmitte und in unmittelbarer N&he der Stiitzen unter-
sucht. Zwischenstellungen lassen sich nétigenfalls in guter
Anndherung durch Interpolationsbeziehungen (vgl. Ab-
schnitt 5) berechnen.

Im Zentrum des vorliegenden Aufsatzes stehen die Rech-
nungsanweisungen der Abschnitte 6 und 7, wo die mehr-
feldrige Seilbahn mit Verankerung des Tragseiles an beiden
Bahnenden und der zwischen zwei Pendeltlirmen hin- und
herfahrende Kabelkran behandelt werden.

Es sei empfohlen, sich zunédchst mit den in Abschnitt 3
eingefiihrten neuen Grossen vertraut zu machen und dann
die mathematischen Beziehungen und theoretischen Ueber-
legungen von Abschnitt 4 durchzusehen. Sodann wird man
am besten ein eigenes Beispiel mit Hilfe der Naherungs-
beziehungen von Abschnitt 5 durchrechnen, indem man dem
Rechnungsverlauf der Beispiele in den Abschnitten 6 und 7
folgt.

In der Hauptsache beschridnken sich die Ausfiihrungen
der Uebersichtlichkeit halber auf eine einzige Wanderlast.
Die Gleichungen fiir mehrere Einzellasten im gleichen Feld
sind in Abschnitt 9 aufgefiihrt; das Vorgehen bei der Rech-
nung selbst ist das selbe wie bei einer Wanderlast.

2. Wichtigste Bezeichnungen (fiir eine Einzellast, d. h. ohne
die nur in Abschnitt 9 gebrauchten Grossen)

Symbol Bild Gleichung
a) Lingen

b, by, b

¢, ¢1, Co Feldabmessungen,

h, h1, he Bogenldngen usw. i

s, S1, S vgl. Abschnitt 3

w

Ac 2, 10, 10a
As Differenzlingen 3, 11, 11a
S vgl. Abschnitt 3 4,12, 12a
Au 1,5

x l ‘ 7

y Seilkoordinaten 1 8, 8a, 17
2 , ] 3,7

b) Krdifte

Hy, Hpy, Hpo | Horizontalkrifte im
Hy, Hyzy, Hyzo 1 Trag- und Zugseil
(allgemein, links, rechts)




Symbol Bild Gleichung
H vergleiche Gleichung 14
Q Einzellast 1
S Seilzug (allg.)
Sr Tragseilzug 3 18
Sr mittleres Syq, vgl. Ta, 19
ASyp Seilzugerhdhung im
Tragseil nach
Belastungsinderung 20
c¢) Seildaten
E Seil-Elastizitdtsmodul3)
F metallischer Querschnitt
t Temperatur
B Ausdehnungskoeffizient
[Stahl: etwa 1,1 -10-5 (°C)-1]
q Langeneinheitsgewicht
qr q Tragseil
qz1 q Zugseil links
qze q Zugseil rechts
q, Aq vgl. Gleichung 6
d) Indizes
S erster Belastungsfall
1 2 links, rechts 1!

Laststellung in Feldmitte (m)
bezw. in Stiitzenndhe (s)
Tragseil, Zugseil

} vgl. Bilder 3,5

3. Definition der Ueber-Liangen, der Last- und Null-Lingen

In diesem Abschnitt sollen vorerst verschiedene Grossen
eingefiihrt werden, die fiir die Theorie der fest verankerten
Tragseile bendtigt werden.

Die auf Bild 1 fiir eine beliebige Laststellung einge-
zeichneten Grossen c¢, ¢y, €2, s1 und s» sind wirkliche (un-
mittelbar messbare) Lingen im belasteten Zustand bei der
beliebigen Temperatur ¢t. Somit variiert z. B, die Stiitzen-
distanz ¢ von Belastungsfall zu Belastungsfall, wenn es sich
um bewegliche Stiitzen handelt, und s; + so ist die belastete
Lange (= Last-Linge) des Seilstiickes, das sich bei der be-
treffenden Belastung gerade zwischen den Stiitzen befindet,
und verdndert sich nicht nur wegen Spannungs- und Tem-
peraturdnderungen, sondern auch, weil im allgemeinen das
Seil von einem Feld ins andere rutschen kann.

Es ist nun fiir die Rechnung von Vorteil, wenn kleine
Differenzléingen eingefiihrt werden und nur mit diesen ge-
rechnet wird. Man kann dabei folgendermassen vorgehen:

3) Zahlenwerte fiir £ in t/mm?2 nach Wyss («Die Stahldrahtseile
der Transport- und Forderanlagen etc.», Schweizer Druck- und Ver-
lagshaus AG., Zirich 1956, S, 118):

verschlossene Spiralseile 14,5...17,2
offene Spiralseile 12,5...14,5
Litzenspiralseile 10 . 126
Litzenseile ohne Hanfseele 10 ...12,6
Litzenseile mit Hanfseele T 010

Bild 1.
des Tragseiles (Zugseil nicht eingezeichnet)

Lastfeld: Sehnenzug c¢i+c¢e und Last-Linge si+s82

Es ist
= Feldsehne AB
Sehnenzug AQB

sy + 8s = Last-Ldnge = wirkliche Lénge des Seil-
stiickes zwischen A und B

c1 + Co =

% = Null-Linge = ungespannte Lidnge des sel-
ben Seilstlickes vollstdndig entlastet
(liberall Sy = 0) aber bei gleicher Tem-
peratur

Nun definiert man die Differenzen dieser Grossen:
Ueberldnge der Null-Lédnge gegeniiber der Feldsehne
(1) Au=u—c¢
Ueberldnge des Sehnenzuges gegeniiber der Feldsehne
(2) Ac=(c1+c)—c
Ueberldnge der Last-Lédnge gegeniiber dem Sehnenzug
(3) As = (s1+ 82) — (c1 1 C2)
elastische Verldngerung = TUeberlinge der Last-Lénge
gegeniiber der Null-Lénge

(4) § = (s1+s2) —u
Aus (1) bis (4) ergibt sich ohne weiteres
(5) Au = Ac -+ As— 3

als Hauptgleichung zwischen den kleinen Rechnungsgrossen.
Das Leerfeld (Bild 2)

kann als Spezialfall des
Lastfeldes (Bild 1) aufge-
fasst werden: Die Last

wandert z.B. zur rechten
Stiitze, so dass einerseits
b (sowie co und s9) gleich
Null, anderseits b; = b,
¢y =c¢ und sy = s werden,
was in (2) bis (4) beriick-
sichtigt werden muss.

Bild 2. Leerfeld:
und Last-Linge s des Tragseiles

Feldsehne ¢

4, Theorie und allgemeine Gleichungen

Im folgenden soll formuliert werden, wie beim Ueber-
gang von einem Belastungsfall auf einen anderen vorgegan-
gen werden kann. Bei einem ersten Belastungsfall brauchen
noch keine Annahmen dariiber getroffen zu werden, ob das
Tragseil durch ein Spanngewicht gespannt wird oder ob es
an beiden Enden verankert ist. Erst beim Uebergang auf
einen zweiten Belastungsfall muss entweder (bei Gewichts-
spannung) gefordert werden, dass die Seilzugkraft beim
Spanngewicht unverdndert ist oder man muss (bei beidsei-
tiger Verankerung) ausdriicken, dass zwischen den Veran-
kerungsstellen das gleiche Seilstiick bleibt.

Dazu ist es vorerst notwendig, dass die im vorherge-
henden Abschnitt eingefiihrten Grossen als Funktionen der
Felddimensionen und der Laststellung angeschrieben werden
konnen. Soweit es sich dabei um Reihenentwicklungen han-
delt, sind die zugehorigen mathematischen Ableitungen der
Uebersichtlichkeit zuliebe im Anhang zusammengefasst.

An Seilen seien nur ein Tragseil (Lidngeneinheitsgewicht
gr) und ein Zugseil vorhanden. Auch parallel geschaltete
Tragseile bzw. Zugseile konnen wie ein einziges Seil behan-
delt werden. (Ist, wie beim Kabelkran, noch ein Hubseil vor-
handen, werden dessen Lé&ngeneinheitsgewicht und dessen
Horizontalkraft additiv zu den entsprechenden Grossen des
Zugseiles geschlagen.) Da das Léngeneinheitsgewicht des
Zugseiles links (qz1) und rechts (gzo) der Last im allge-
meinen verschieden ist, fiihrt man ein mittleres Langenein-
heitsgewicht g aller Seile zusammen ein sowie eine Diffe-
renzgrosse Aq:

(qz1 + qzo)

(6). @ =apf————2=

D) AQ = qze — qQzm

Die Summen der Horizontalkrifte aller Seile links (Tragseil:
Hyy, Zugseil: Hyy) und rechts (Hyo, Hyze) der rein vertikal
wirkenden Last @ miissen gleich sein.

(1) H=Hyp + Hyzpy = Hypa + Hpe
Schweiz. Bauzeitung -

78. Jahrgang Heft 1 - 7. Januar 1960




Mit diesen Grossen bestimmt sich der Lastdurchhang y
mit 4)

b1bo cq cAgq

8 =S il gl el =

® y=g(e+F+ G e—o]

Aus dem Anhang werden ferner folgende Beziehungen
tiibernommen:

Langen der Sehnmen zwischen
(vgl. Abschnitt 10.1):

der Last und den Stiitzen

clzblg_.h,y_f_kba__y2+“'

9) b c 2byc3
cgzb.zc,_*_,’,z:y_}_ib:i__y‘.’_*_”'

b c 2bsc3

Vertikalabstdnde zwischen Last und Stiitzen (nach Bild 1):

h
hl:bli—y

ha = by % + v
Ueberlinge Sehmenzug gegen Feldsehne (vgl. Abschnitt 10.1):

b4 (bs—Dby1)bh
Ac - y2|1 liationt BISMSES o i
2b1bsc8 U [ T ot

Y +

1 by3 4 bo3 b2\ b
O S i (h2 = T)?W + ] (Lastfeld)

Ac:= 0 (Leerfeld)

Ueberlinge der Last-Linge gegeniiber dem Sehnenzug (nach
Gl. 29, Abschnitt 10.2):

Lastfeld:
e By bt $hat baane )
24 ¢4 Hpq? 240 ¢42 Hp
-— Dbotqr® 3bo2 + 8ho? [boqy\2
(11) 2’4721’{7272[ m._)i ( H'r;) + :I
Leerfeld:
b4 qr? 3b2 + 8h2 (b qp\2
A= — —— |1 A= ] P e
24CHT2[ T 24002 (HT) +]

Hlastische Seilverlingerung (nach GIl. 31, Abschnitt 10.3):

_ Hrpicq2 1 (bigr\2
A= me[““i(Tm) +'“]+

HT2622 1 bf_)qT 2
1 ol
o S ) [1+ = ( H'm) +] (Lastfeld)
_ Hpe? 1 (bqr\2
a_m[ur?( " ) +] (Leerfeld)

Mit den Werten von Ac, As und § erhdlt man schliess-
lich nach (5) Aw.

Nun muss man sich der Aufgabe zuwenden, auszudriik-
ken, dass das Tragseilstiick zwischen den Verankerungsstel-
len bei allen Belastungsfillen stets ein und das selbe bleibt. Im
allgemeinsten Fall kann sich die Rechnung auf mehrfeldrige
Systeme beziehen, bei denen einerseits die Seile auf den
Zwischenstiitzen verschiebbar und anderseits die Stiitzen
selbst beweglich sind.

In einem ersten Belastungsfall (Index *) konnen die
Seilzugkrédfte genau gleich gerechnet werden, wie bei
einer Anlage mit einem Tragseil-Spanngewicht (das dann
vor dem Uebergang auf einen zweiten Belastungsfall fixiert
wird). Mit Hilfe dieser Seilkrifte und der Sehnenldnge c¢*

4) Diese Beziehung folgt ohne Schwierigkeit aus der in Ab-
schnitt 9 aufgefiihrten allgemeinen Gleichung (8b), wenn die Seilge-
wichte mit guter Ndherung wie iiblich so beriicksichtigt werden, als
ob die Seile entlang der Feldsehne verliefen. Wollte man etwas ge-
nauer rechnen (was kaum notig ist), so kénnte man statt der Feld-
sehne den Sehnenzug einfiithren und (8) schreiben:

o bibz [ Cl+62— Aq
S _Q+ 2,f,,q+,4 (cg — c1)
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und den iibrigen Feldabmessungen werden zundchst nach
(5) bis (12) die Grossen Ac*, As*, §* Aw*, und w* in samt-
lichen Feldern gerechnet. Die Temperatur dieses Belastungs-
falles sei t*.

Beim Uebergang 5) auf einen anderen Belastungsfall mit
den entsprechenden Gréssen ¢, Ac, As, §, Au, u, und ¢ bleibt
im allgemeinen Fall keine einzige dieser Grossen gleich wie
vorher. Selbst die Null-Léinge u #dndert sich unter Umstédnden
(sogar abgesehen von allfilligen Temperaturédnderungen),
da einzelne Seilstiicke in Nachbarfelder hiniiberrutschen kon-
nen. Dagegen kann sich die Gesamt-Null-Lénge Zu (d. h.
die Summe der Null-Lidngen iiber alle Felder) des Seiles nur
entsprechend dem Wirmeausdehnungsgesetz dndern. Es wird
also

Yu=[1+ B(t—1t*)] Y u*
Mit (1) wird
Yo+ Yau=Yor + Yaur + 8 (t — t*) Yu*
und damit ergibt sich schliesslich die Uebergangsbeziehung:

(13) Yau= Yaur + Y(c* —c) + B (t — t*) Yu*

Stiitzen beweglich, Seile auf Stiitzen verschiebbar,

Falls die Seile auf den Stiitzen fixiert sind, bleibt das
Seilstiick zwischen zwei Stiitzen (auch wenn diese beweglich
sind) immer das selbe, so dass dann fiir jedes einzelne Feld
qilt:

w=[1+4 B(t—t5)]u*
und damit analog wie oben fiir jedes Feld:

(14) Au = Au* 4+ (¢* — ¢) + B (t — t¥*)u*

Stiitzen beweglich, Seil auf Stiitzen fixiert.
Bei unbeweglichen Stiitzen schliesslich wird in allen
Feldern ¢* — ¢=0, so dass (13) und (14) iibergehen in:

(15) YAu = YAu* + 8 (t — t*) Yu*
Stiitzen unbeweglich, Seile auf Stiitzen verschiebbar.

Au = Au* + B (t — t¥) u*

(16)

Stiitzen unbeweglich, Seile auf Stiitzen fixiert.

Sollten die Gleichungen einmal fiir eine Einseilbahn an-
gewendet werden, so ist zu beriicksichtigen, dass die Sum-
men in (13) oder (15) entlang dem ganzen endlosen Seil ge-
bildet werden miissen. Jedes Feld wird also zweimal in jeder
Summe in Erscheinung treten, einmal fiir das Bergseil und
einmal fiir das Talseil.

Ohne hier ndher darauf eintreten zu konnen, sei ferner
erwihnt, dass insbesondere die Beziehung (15) auch bei der
Gewichtsspannung zur Bestimmung der Gewichtsverschie-
bung gute Dienste leisten kann. Da in diesem Fall die Seil-
krifte bei jeder Belastung ohne weiteres gegeben sind, las-
sen sich alle Glieder der Gleichung berechnen, die dann ge-
rade um die Grosse der Gewichtsverschiebung nicht stimmt.
Die Rechnung gestaltet sich zudem noch besonders einfach,
da sich, abgesehen von den Reibungseinfliissen, nur das Au
des jeweiligen Lastfeldes verdndert, und § sogar in allen Fel-
dern praktisch konstant bleibt, d.h. in der Rechnung voll-
stdndig unterdriickt werden darf.

5. Zusammenstellung der vereinfachten Beziehungen fur
Niherungsrechnungen

An und fiir sich kénnte man verschiedene Stufen von
N#herungen besprechen: es sei hier empfohlen, fiir erste
Rechnungen so radikal wie moglich vorzugehen. Es ist ja mit
Hilfe der Beziehungen des vorhergehenden Abschnittes jeder-
zeit leicht feststellbar, wie genau man rechnet, und man
kann nach Belieben die eine oder andere Vereinfachung
fallen lassen.

5) Der Index * kommt nur in den Uebergangs-Beziehungen vor,
bei denen zwei verschiedene Belastungsfille unterschieden werden
miissen. Alle anderen Gleichungen gelten selbstverstiindlich auch fiir
den ersten Belastungsfall so gut wie fiir jeden anderen.




Hier soll folgendermassen vereinfacht werden:

1. Fiir die Durchhangsberechnung wird der Zugseileinfluss
vernachlissigt.

2. Die Reihenentwicklungen werden sofort abgebrochen
(grosses H, kleines y usw.).

3. Bei den zu untersuchenden Laststellungen beschriankt
man sich auf die Feldmitte und die unmittelbare
Stiitzennédhe (Leerseilverhiltnisse); flir Zwischenpunkte
wird eine Interpolationsbeziehung angegeben.

Damit werden die Gleichungen (6) zu

(6a) q=~gqr;Aq=0

Statt der Horizontalkraft im Tragseil wird eine mittlere
Seilkraft S, eingefiihrt, die definiert wird durch

- c
(7Ta) Sp = Hp 5 worin Hy = Hpy = Hre = H
Der Durchhang fiir die Mittelstellung der Last wird nach (8)
flir by = bo = b/2 usw. und mit (7a):

(82) Y = ﬁ (Q it %}

Die Teilsehnen ¢; und ¢ kommen in (11) und (12) vor und
werden ersetzt durch

(9a) c¢1=c2=c/2 weil by = bs = b/2

Die Grosse Ac wird fiir die Mittelstellung der Last

2b2

—i y2 (Lastfeld)

~
m ~

(10a)

Ae = 0 (Leerfeld)

Bei As und § sind vor allem (7a) und (9a) zu beriick-
sichtigen, so dass angeschrieben werden kann:

Ueberldnge der Last-Lénge gegeniiber dem Sehnenzug:

2 2 1
ASrs =, %2— (Lastfeld)
(11a) - TQ
AS =~ ﬂc_gq_;_ (Leerfeld)

Die elastische Seilverldngerung wird fiir Last- und Leer-
felder gleich:

Sre

(12a) & = FE

Gedanken iiber den Naturschutz

Von A. Ostertag, dipl. Ing., Ziirich

Die Bemiihungen um wirksamen Schutz der Natur vor
menschlichen Eingriffen haben in unserem Lande bald nach
der Jahrhundertwende eingesetzt. Sie sind infolge der rasch
fortschreitenden Nutzung der Bodenschitze und der Gewés-
ser sowie der iiberhandnehmenden Ueberbauung der Land-
schaft immer dringlicher geworden. Zugleich traten sie in
stets schrofferen Gegensatz zu den Erfordernissen einer
heutigem Lebensstil entsprechenden Bediirfnisbefriedigung,
und die Konflikte, die sich daraus ergaben, wirkten sich nicht
nur auf das gesellschaftliche und 6ffentliche Leben in einer
oft bemiihenden Weise aus, sondern belasteten auch das Ge-
miit des einzelnen Biirgers. Dieser Notstand erzeugte ein all-
gemein empfundenes Missbehagen, das einer Entspannung
dringend bedarf. Offensichtlich kann nur eine grundsitz-
liche Kldrung der massgebenden Sachverhalte die notwen-
digen Einsichten verschaffen.

Nun haben in neuester Zeit eine Reihe bedeutsamer
Veranstaltungen stattgefunden, die eine erfreuliche Wand-
lung in der Haltung zahlreicher, den Naturschutz befiirwor-
tender Ménner erkennen lassen. Hiervon seien genannt:

1. Die sieben Vortriage, die an drei Freitagen vom 14. Ja-
nuar bis 7. Februar 1958 an der Eidg. Technischen Hoch-
schule unter dem Titel: «Die Zukunft von Feld, Wald und
Wasser» [3] gehalten worden sind, 2. die Stellungnahme

Zusammen mit den Gleichungen (5) und (13) bis (16)
sind das alle Beziehungen, die fiir die Ndherungsrechnungen
bendtigt werden, wie aus den Beispielen der folgenden Ab-
schnitte hervorgehen wird, Da die Beziehungen dieses Ab-
schnittes besonders einfach sind, kann man die Rechnung
selbstverstdndlich in geschlossenen allgemeinen Ausdriicken
sehr weit fiihren. (Fiir ein Einzelfeld ist das in Abschnitt 8
angedeutet.)

Diese Gleichungen dienen, wie gesagt, nur fiir die
beiden Laststellungen in Feldmitte und in unmittelbarer
Stiitzenndhe. Fiir Zwischenstellungen wird am einfachsten
mit einer Interpolationsbeziehung gerechnet. In einer kiirz-
lich erschienenen Verodffentlichung 6) hat der Verfasser auf
derartige Interpolationsbeziehungen hingewiesen; eine solche
ist z. B.

o b1 \2 h
1 — iy _
(17a) ¥y = Ym T [1 (1 2 5 ) ] worin

_ H; \2-° D1 \2
S N F A =x)

Fir y,,, H, und H; sind die aus den eigentlichen Rech-
nungen gewonnenen Werte einzusetzen. Es bedeuten:

H, = Horizontalkraft bei Laststellung in unmittel-
barer Stilitzennidhe (Leerseilverhiltnisse).

H,, = Horizontalkraft bei Laststellung in Feldmitte.
Y, = Durchhang bei Laststellung in Feldmitte,

H; und H,, sind dabei die Horizontlkréfte von Trag- und
Zugseil zusammen, im Rahmen der hier gemachten Vernach-
lissigung des Zugseileinflusses allerdings einfach die Hori-
zontalkridfte des Tragseiles allein. Statt mit den Horizontal-
kriften kann auch mit den mittleren Seilkridften S, nach
(7a) gerechnet werden.

Von Interesse ist ferner die Neigung der Tangente an die
Lastwegkurve bei den Stiitzen. Ist @; der Winkel dieser Tan-
gente gegen die Horizontale, so wird:

h y'"l H”l
1 t e
(el ted = =t dopares

6) O. Zweifel: Niherungslosungen fiir die Lastwegkurve einer
Einzellast bei beidseitiger Verankerung der Tragseile., «Internationale
Berg- und Seilbahn-Rundschauy 1959, Heft 2, G1. (2) und (8) sowie (3).

Schluss folgt
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der Schweizerischen Vereinigung fiir Heimatschutz zum
Ausbhau der Engadiner Wasserkrafte anldsslich ihrer Haupt-
versammlung vom 10./11. Mai 1958 auf Seelisberg [5], 3. die
Rektoratsrede, die Prof. Dr. 4. Frey-Wyssling am ETH-Tag
1958 verlesen hat [4], 4. die Eidgenossische Volksabstim-
mung tiber den Staatsvertrag mit Italien betreffend die
Nutzbarmachung des Spdls vom 7. Dezember 1958 und 5. die
Hauptversammlung des Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verbandes vom 27. August 1959 in Sils-Maria [6] 1). Ueber-
all standen die Fragen iiber Naturschutz und Technik im
Mittelpunkt der Auseinandersetzung. Da und dort bricht der
Wunsch nach tieferem Verstdndnis der Geschehnisse auf
technischem Gebiet und nach Zusammenarbeit zwischen In-
genieuren und Vertretern kultureller Anliegen durch. Was
bisher trennte, aufwiihlte und belastete, wird als nicht mehr
stichhaltig und {iberdies als entwiirdigend empfunden.
Dass nach dem Grundsitzlichen und den tieferen Zu-
sammenhédngen noch wenig gefragt wird, ist in unserer
raschlebigen Zeit nicht erstaunlich: Man sieht den Notstand,

1) Eigentlich miisste hier auch die 6ffentliche Tagung vom 23, Mai
1959 im Bad Schinznach erwiihnt werden, die der Zentralvorstand der
Neuen Helvetischen Gesellschaft (NHG) veranstaltet hatte ([4], S. 301),
die aber wegen der ungliicklichen Art, wie sie priisidiert wurde, einen
eher bemiihenden Eindruck hinterliess.
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